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Abstract. Digital representation of hydrogeological information and associated geological information
in computer systems introduces many new possibilities with regard to the ways of managing and using this
information, and in particular allows for application of new methods and algorithms to gather, process,
analyze and transmit the information. In order for these processes to be made smoothly and effectively,
hydrogeological and general geological data require adequate structure and formats. A basis for organization
of data into structures and their effective encoding are data models, prepared on the basis of conceptual
models. Since almost all hydrogeological data is characterized by a geospatial reference and this aspect is
particularly important during data analysis, conceptual models pertaining to hydrogeological information
should be based upon geomatic concepts. In such case, general geomatic models make up an intersection of
various specialized thematic models. Many models of hydrogeological geoinformation are very much
similar to ones designed for other application domains, and in such case only minor modifications are needed.
However, in hydrogeology, like in other fields of geology, specific types of geospatial information occur,
which are not present in any other field. These include, for instance, hydrogeological borehole log,
hydrogeological cross-section and model of spatial structure of a hydrogeological unit. A particularly
interesting geomatic problem in geology is the temporal ordinal reference system, expressed as a strati-
graphic table. Elaborating of conceptual models describing all cases that are specific to hydrogeology is its
own task, since their design requires thorough knowledge of the field. In these models, selection of the most
appropriate digital representation of the real world phenomena, depending on their natural character,
described by such geoinformation, plays an important role. In the present work, a number of specific types
of hydrogeological information have been analyzed, and a number of methodologies, languages and
information and geomatic technologies applied in the area of hydrogeological conceptual models, have
been reviewed. As a result, a number of general and detailed solutions have been proposed. However, their
application in practice requires acceptance of the community of hydrogeologists, which is to use the
geoinformation systems, based upon these models. One of the necessary conditions for acceptance of the
solutions proposed is their consistency with international standards of geoinformation.

Keywords: geospatial data, hydrogeological information, data model, conceptual model, geomatics.

Abstrakt. Cyfrowa reprezentacja informacji hydrogeologicznej i zwigzanej z nig informacji geologicz-
nej w systemach komputerowych otwiera wiele nowych mozliwosci w zakresie operowania tg informacja,
aw szczegdlnosci pozwala na zastosowanie nowych metod i algorytméw do jej gromadzenia, przetwarzania,
analizowania i przesyfania. Aby te procesy mogty przebiegac sprawnie i efektywnie, dane hydrogeologiczne
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i ogdlnogeologiczne wymagaja odpowiedniego zorganizowania w struktury i zapisania w najbardziej odpo-
wiedniej dla nich formie. Podstawe dla organizacji danych w struktury i ich efektywnego zapisu stanowig
modele danych opracowane w oparciu 0 modele pojeciowe. Poniewaz prawie wszystkie dane hydrogeolo-
giczne maja odniesienie geoprzestrzenne i w ich analizie ten aspekt jest szczeg6lnie wazny, modele pojecio-
we dotyczace informacji hydrogeologicznej powinny by¢ oparte na modelach pojeciowych geomatyki.
Modele og6Inogeomatyczne stanowig w takim przypadku czes¢ wspdlng réznych wyspecjalizowanych mo-
deli tematycznych. Znaczna cze$¢ modeli geoinformacji hydrogeologicznej jest bardzo podobna do modeli
opracowanych dla innych zastosowan i w takim przypadku potrzebne sg jedynie niewielkie modyfikacje.
Jednak w hydrogeologii, podobnie jak w pozostatych dziatach geologii, wystepujg specyficzne typy infor-
macji geoprzestrzennej, niespotykane w innych dziedzinach. Do nich nalezy, miedzy innymi, opis hydroge-
ologicznego otworu wiertniczego, przekrdj hydrogeologiczny i model przestrzennej budowy jednostki
hydro- geologicznej. Szczegodlnie interesujgcym problemem geomatycznym jest w geologii porzadkowy
uktad odniesienia czasowego wyrazony w formie tabeli stratygraficznej. Opracowanie modeli pojeciowych
dotyczacych wszystkich przypadkow specyficznych dla hydrogeologii jest jej wkasnym zadaniem, ponie-
waz poprawne ich opracowanie wymaga gruntownej wiedzy z tego zakresu. W modelach tych istotne zna-
czenie ma wybor najbardziej odpowiedniej formy zapisu zaleznej od przyrodniczego charakteru zjawisk
opisywanych przez tg geoinformacje. W pracy tej przeanalizowano szereg specyficznych typéw geoinfor-
macji hydrogeologiczne, a takze dokonano przeglad metodyk, jezykéw i technologii informatycznych i geo-
matycznych majacych zastosowanie w zagadnieniach modeli pojeciowych danych hydrogeologicznych.
W rezultacie tego opracowano propozycje rozwiazan, zardwno o charakterze ogélnym jak i szczegétowym.
Jednak praktyczne ich zastosowanie wymaga akceptacji srodowiska hydrogeologdw, dla ktérego systemy geo-
informacyjne oparte na tych modelach beda przeznaczone. Jednym z niezbednych warunkéw akceptacji pro-
ponowanych rozwiazan jest ich zgodno$¢ z miedzynarodowymi standardami dotyczacymi geoinformacji.

Stowa kluczowe: dane geoprzestrzenne, informacja hydrogeologiczna, model danych, model pojeciowy, geomatyka.

1 « WSTEP

W ostatnich latach jesteSmy Swiadkami wielkiego przetomu w zakresie metod operowania in-
formacjq i jej przesytania. Tak duzego przetomu w tej dziedzinie nie byto od czaséw Gutenberga.
Przetom ten mozna nazwac koricem okresu dominacji papieru, ktérego poczatek ustalono na 105
rok (Chiny). Papier jako nos$nik informacji bedzie w dalszym ciggu odgrywat znaczacg role, ale je-
dynie pomocniczg w stosunku do no$nikéw elektronicznych zwigzanych z komputerami i siecia-
mi komputerowymi. Dotyczy to wszystkich dziedzin dziatalnosci ludzkiej, w tym nauki, takze
geologii i jej czeSci — hydrogeologii — zaréwno w aspekcie teoretycznym jak i praktycznym.

Zmiana nosnika informacji z papierowego na elektroniczny pociaga za sobg szereg innych
waznych zmian. Nie jest to jedynie wielka szybko$¢ i precyzja w operowaniu i przesytaniu, jest to
takze wiele nowych metod w tym zakresie, ktore dawniej nie byty mozliwe do zastosowania.
Nowe metody pociggaja za sobg nowe formy informacji, te z kolei wptywajag na nowy sposob
przedstawiania, a zatem i widzenia opisu rzeczywistosci. Nasze wyobrazenia o rzeczywistosci sg
oparte nie tylko na tym, co sami mozemy zaobserwowac, ale takze na tym, co przekazujg mam inni
w postaci informacji. Z tego wzgledu obserwowany obecnie przetom zmieni nasz sposob widze-
nia rzeczywistosci znacznie bardziej niz srodki masowego przekazu, na przyktad telewizja.

Wszelka dziatalno$¢ na polu geologii, zaréwno praktyczna jak i czysto naukowa, tworzy in-
formacje i tylko informacje. Wszelkie wynikajace z tego korzysci, na przyktad wydobywane su-
rowce kopalne, sg wynikiem dziatalnosci innych dziedzin, w tym przypadku gérnictwa, ktére wy-
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korzystuje informacje geologiczng o tym, co znajduje sie pod powierzchnig ziemi, czyli o odkry-
tym ztozu. Réwniez hydrogeologia, jako dziat geologii, jedynie dostarcza informacje o wodach
podziemnych. Z tego wzgledu przetom w zakresie informacji ma istotne znaczenie takze dla hy-
drogeologii i wptywa znacznie na metody obserwacji i badan hydrogeologicznych, na analize ze-
branych tq drogg danych, a takze na sposoby opracowywania wynikoéw i udostepniania ich innym
dziedzinom dziatalnosci.

Przykfadem zmian, jakie pocigga za sobg przejscie z papierowych na elektroniczne formy za-
pisu informacji, sa doswiadczenia wynikajgce z zastosowania systeméw GIS do opracowywania
map. Posta¢ mapy papierowej jest wynikiem mozliwosci, jakie dajg Srodki techniczne stosowane
przy opracowywaniu i druku mapy. Z tego powodu wprowadzono podziat na arkusze, skale mapy;,
odwzorowanie kartograficzne i graficzne symbole okreslajace elementy sktadajgce sie na tresé
mapy. Stosujac systemy geoinformacyjne (GIS) do redakcji mapy, w pierwszym etapie wprowa-
dza sie do systemu catg informacje, ktéra ma stanowic tre$¢ mapy. W drugim etapie dane, te zapi-
sane w bazie tego systemu, zostajg przetworzone do formy odpowiadajgcej obrazowi mapy papie-
rowej z zachowaniem wszystkich regut obowigzujacych w kartografii i z troska o to, aby ostatecz-
ny rezultat drukowany na urzadzeniu wyjsciowym byt doktadnie taki jak przy opracowaniu trady-
cyjnym. Po opracowaniu takiej mapy w bazie systemu pozostajg dane, ktére mozna by okresli¢
jako "pozostatosci poprodukcyjne”. Duzym zaskoczeniem byto odkrycie, ze te pozostatosci majg
znacznie wieksza warto$¢ niz koricowy rezultat wydrukowany na papierze. Wartos¢ informacyjna
i uzytecznosc tego, co pozostato w komputerze, wynika z elektronicznej formy zapisu, ktéra daje
mozliwos¢ dalszego przetwarzania tych danych, miedzy innymi poprawiania, aktualizacji, trans-
formowania do innych form, analizy przy pomocy nowych metod i wielu innych ztozonych opera-
cji niemozliwych w przypadku zapisu papierowego. W tej sytuacji mapa papierowa, jako rezultat
przetworzenia i zobrazowania tego, co zawiera baza systemu, jest w pewnym sensie zamrozeniem
informacji, poniewaz mozna jg jedynie ogladac, kopiowa¢ lub dokonywaé na niej prostych pom-
iardw i operacji graficznych, jak na przyktad pomiar odlegto$ci, powierzchni lub recznego odczy-
tania danych dla opracowania przekroju, jako innej formy informacji zapisanej na papierze. In-
nym duzym zaskoczeniem byto odkrycie, ze dane znajdujace sie w bazie systemu nie musza by¢
podzielone na arkusze, nie muszg takze mie¢ skali, odwzorowania kartograficznego (jedynie
uktad odniesienia) i graficznej reprezentacji. Te elementy potrzebne sg jedynie przy zobrazowaniu
informacji i moga by¢ pdzniej zmieniane dynamicznie, w zaleznosci od potrzeb.

Szereg nowych technik i technologii informatycznych sprawito, ze mozna zrezygnowac z ko-
ficowego wyniku w postaci mapy papierowej i postugiwac sie wytacznie forma elektroniczna,
przesytang w heterogenicznych informacyjnych systemach rozproszonych (przesytang i przecho-
wywang w roznych komputerach potgczonych internetem). Droga ta prowadzi do rozwigzan nazy-
wanych infrastrukturami geoinformacyjnymi (rozdz. 11.6) — do narodowych (NSDI — National Spa-
tial Data Infrastructure), ponadnarodowych (np. europejskiej— ESDI) i w koficu do globalnej (GSDI).

Ponad 80 % wszelkiej informacji ma powigzanie z okreslonym miejscem potozonym na Ziemi
(Schell, 1999) i dajacym sie okresli¢ bezposrednio (przy pomocy wspotrzednych) lub posrednio,
na przykfad przy pomocy adresu pocztowego. Taka informacja jest nazywana informacjg geo-
przestrzenng (geoinformacja), a jej elementy — danymi geoprzestrzennymi. Geoprzestrzennym
aspektem informacji i danych zajmuje sie geomatyka.

* * *

W geologii, w tym takze w hydrogeologii, mamy do czynienia prawie wytgcznie z informacjg
geoprzestrzenng i z tego wzgledu powyzsze uwagi w petni odnoszg sie do informacji geologicznej
i hydrogeologicznej. Doceniajgc znaczenie obserwowanych obecnie zmian, autor ma nadzieje, ze
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przedstawione w tej publikacji wyniki prac badawczych pomoga w rozwigzaniu probleméw, jakie
powstajg w trakcie przechodzenia z papierowego zapisu informacji hydrogeologicznej na zapis
elektroniczny.

Praca ma charakter monograficzny — zamiarem autora byto przedstawienie w niej cato$¢ pro-
blematyki metodycznej dotyczgcej modeli pojeciowych hydrogeologicznej informacji geoprze-
strzennej. Do zajecia sie tg problematyka sktonit autora brak publikowanych prac z tego zakresu
w odniesieniu do hydrogeologii i nieliczne prace w odniesieniu do innych dyscyplin geologicz-
nych. Problematyka dotyczaca modeli pojeciowych hydrogeologicznej informacji geoprzestrzen-
nej jest tak szeroka, ze nie jest mozliwe szczegdtowe przedstawienie wszystkich zagadnien z tego
zakresu w jednej pracy. Z tego wzgledu pracata z koniecznosci koncentruje sie gtownie na proble-
matyce metodycznej z uwzglednieniem technicznych i technologicznych mozliwosci realizacji
proponowanych koncepcji i rozwigzan. Zawarte tu przyktady sg z koniecznosci proste i przedsta-
wione w duzym skrécie, poniewaz petnig jedynie role ilustracji. Szereg przedstawionych tu za-
gadnien jest przedmiotem innych publikacji autora i z tego wzgledu tu sg opisane w skrocie w ich
aspekcie metodycznym, a peten ich opis mozna znaleZé przez odestania do literatury zrédtowej.

Praca jest podzielona na szesnascie rozdziatow i pomijajac rozdziat pierwszy (wstep) i ostatni
(podsumowanie), poszczegoblne rozdziaty przedstawiajg rézne zagadnienia i aspekty tego tematu:

o Rozdziat 2 (Podstawowe pojecia z zakresu informacji geoprzestrzennej) i rozdziat 3 (Mode-
lowanie pojeciowe w ujeciu obiektowym) zawierajg omowienie podstawowych definicji
pojec¢ ogdlno-informatycznych i og6Ino-geomatycznych, majacych zastosowanie do geoin-
formacji hydrogeologicznej. Rozdziaty te sg konieczng w tym przypadku kompilacja cyto-
wanych prac informatycznych i geomatycznych o charakterze ogoélnym z uwzglednieniem
potrzeb dyscypliny podstawowej, jaka jest tu hydrogeologia.

o Rozdziat 4 (Cechy geoprzestrzennej informacji hydrogeologicznej i jej podstawowe rodza-
je) zawiera klasyfikacje typow i sktadnikoéw geoinformacji hydrogeologicznej w zapropo-
nowanym przez autora uktadzie hierarchicznym opartym na wywodzacym sie z obiektowo-
$ci mechanizmie dziedziczenia. Zawarte tam poréwnanie typow geoinformacji hydrogeolo-
gicznej z geoinformacja z zakresu innych dyscyplin wykazuje, ze w wielu przypadkach
mamy tu do czynienia z typami nie wystepujacymi w innych zagadnieniach.

o Rozdziat5 (Tradycyjne formy informacji hydrogeologicznej) i rozdziat 6 (Cyfrowy zapis
informacji hydrogeologicznej) przedstawiajg gtdwne problemy wynikajace z przejscia
Z zapisu na papierze na zapis komputerowy pozwalajgcy na efektywne przetwarzanie,
przechowywanie i przesyfanie tej informacji z uwzglednieniem metod geomatycznych
i informatycznych.

o Rozdziat 7 (Geometryczny i topologiczny aspekt geoinformacji) jest przegladem podsta-
wowych geomatycznych modeli pojeciowych dotyczacych elementéw przestrzeni i czasu
ujetych w miedzynarodowych standardach grupy 1ISO 19100. Jednak nie wszystkie zagad-
nienia i aspekty geoinformacji hydrogeologicznej moga by¢ poprawnie rozwigzane w opar-
ciu o te standardy. Przyktadem jest opracowany przez autora zapis topologii pokrycia ma-
cierzowego, dla ktérego nie ma modelu standardowego, a ktory znalazt praktyczne zastoso-
wanie w opracowanym przez autora systemie programowym Aspar do symulacji przeptywu
wody podziemnej (rozdz. 13.8). Takze zaproponowany przez autora topologiczny model
czasoprzestrzenny (rozdz. 7.2), znajdujacy wiele zastosowan w hydrogeologii i geologii,
nie jest oparty na standardach 1SO, poniewaz standardy te traktujg aspekt przestrzenni i cza-
sowy zupetnie oddzielnie.

¢ Rozdziat 8 (Ontologiczny i semantyczny aspekt geoinformacji hydrogeologicznej) przed-
stawia wyniki analizy dokonanej przez autora z zastosowaniem metod teorii informacji do-
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tyczacych aspektu ontologicznego i semantycznego w zastosowaniu do geoinformacji hy-
drogeologicznej. Z analizy tej wynika, ze w hydrogeologii, podobnie jak w innych naukach
0 Ziemi, pojecie obiektu ma ograniczone zastosowanie, pomimo ze w dyscyplinach tech-
nicznych jest szeroko i z powodzeniem stosowane. Wynika to z faktu, ze zjawiska hydroge-
ologiczne majq najczesciej rozmyte granice czasoprzestrzenne, a takze z ograniczen do-
tyczacych mozliwosci ich obserwowania i mierzenia.

Rozdziat 9 (Metodyka budowy i analizy modeli pojeciowych geoinformacji) zawiera
przeglad koncepcji i metod informatycznych stosowanych w modelowaniu pojeciowym
opartych na jezyku UML (Unified Modeling Language). Poniewaz jezyk ten jest powszech-
nie stosowany do tego celu w geomatyce, zastosowanie go do geoinformacji hydrogeolo-
gicznej zdaniem autora nie powinno podlegac dyskusji. W tej sytuacji mozna sie jedynie za-
stanawia¢ nad sposobem jego stosowania i nad regutami precyzujgcymi zastosowania hy-
drogeologiczne. W rozdziale tym, na przykfadach z zakresu hydrogeologii, sg przedstawio-
ne podstawowe standardowe reguty dotyczace modelowania pojeciowego geoinformacji
zaakceptowane w $Srodowiskach miedzynarodowych.

Rozdziat 10 (Rola standardéw w geomatyce i ich rodzaje) przedstawia prowadzone obecnie
na szeroka skale prace standaryzacyjne dotyczace geoinformacji, zaréwno w ujeciu ogol-
nym (wytgcznie geomatycznym — standardy grupy 1SO 19100 i specyfikacje OpenGlIS),
jak i dotyczace hydrogeologii i takze szerzej — geologii. W duzym uproszczeniu mozna
przyjac, ze standardy te stanowig uznany przez srodowisko migdzynarodowe rejestr obec-
nego stanu wiedzy z zakresu modeli pojeciowych geoinformacji i z tego wzgledu zostaty
przyjete tu jako fundament dla prac autora dotyczacych zastosowan w hydrogeologii.
Rozdziat 11 (Przeglad systemow informatycznych pod katem zastosowan w hydrogeologii)
zawiera dokonang przez autora analize przydatnosci 6 gtdwnych typow systemdw stosowa-
nych do przetwarzania i przechowywania geoinformacji. W analizie tej wzieto pod uwage
mozliwo$¢ opracowania struktur danych przy pomocy metodyki obiektowej w oparciu
0 modele pojeciowe zapisane w jezyku UML. Poszczego6lne typy systemdw byty analizo-
wane na przyktadzie wybranego systemu reprezentatywnego, dla ktérego autor opracowat
praktyczng lub teoretyczng aplikacje testowa.

Rozdziat 12 (Strukturalny zapis danych hydrogeologicznych z zastosowaniem jezyka
XML) przedstawia mozliwosci zastosowania XML (eXtensible Markup Language) do
strukturalnego zapisu geoinformacji hydrogeologicznej w powiazaniu z geomatyczna apli-
kacja tego jezyka GML (Geography Markup Language). Ze wzgledu na znaczng objetos$¢
schematéw XML (XML Schema) w rozdziale tym przedstawione sg jedynie dwa niepetne
przyktady dotyczace specyficznych dla hydrogeologii agregatéw danych: ciag obserwacji
w piezometrze i profil wiercenia hydrogeologicznego z potozeniami zwierciadet wody.
Rozdziat 13 zawiera przeglad mozliwosci zastosowania modeli og6lnych i wiasnych (spe-
cyficznych dla hydrogeologii) dla podstawowych typow geoinformacji hydrogeologicznej:
tekst strukturalny, formularz, zdjecie fotograficzne, wynik obserwacji lub pomiaru, mapa
hydrogeologiczna, przekroj hydrogeologiczny i dane w symulacyjnym modelu hydroge-
ologicznym. Ten ostatni przypadek dotyczy zastosowania pokry¢ macierzowych do opisu
przestrzennej zmienno$ci parametrow i wielkosci fizycznych w warstwie wodonosnej i jest
zilustrowany przyktadami zastosowania opracowanego przez autora systemu obiektowego
przeznaczonego do symulacji proceséw hydrogeologicznych.

Rozdziat 14 (Model porzadkowego systemu odniesienia czasowego w geologii) przedsta-
wia zastosowanie modelowania pojeciowego do zagadnienia wykraczajacego poza hydro-
geologie, lecz niezbednego w tej dyscyplinie, miedzy innymi przy opisie utwordéw stano-
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wigcych Srodowisko wod podziemnych. Opisany tam w duzym skrdcie model oparty na
miedzynarodowej tablicy stratygraficznej i na standardzie 1SO 19108 jest przedmiotem od-
dzielnej publikacji autora.
o Rozdziat 15 (Modele informacji hydrogeologicznej w inicjatywach Unii Europejskiej) do-
tyczy praktycznych aspektow modelowania pojeciowego geoinformacji hydrogeologicznej
W oparciu 0 uznane miedzynarodowe standardy. Z przedstawionej w tym rozdziale analizy
wynika, ze modele pojeciowe stanowig podstawe do opracowywania schematow imple-
mentacyjnych dla wymiany informacji i z tego wzgledu ich wartos¢ praktyczna zalezy
w gtdwnej mierze od jak najszerszej akceptacji, takze w skali miedzynarodowe;j.
Poniewaz nie mozna byto unikng¢ sytuacji, w ktorej szereg termindw dotyczacych pojec z za-
kresu geomatyki i informatyki jest uzytych w tekscie przed ich zdefiniowaniem, konieczno$cia
jestzebranie ich w stowniku na koricu pracy, a takze stosowanie odsytaczy do innych rozdziatdw.
Szereg figur w poczatkowej czesci pracy przedstawia diagramy klas w jezyku UML — opis
tego jezyka zawierajg rozdziaty 9.2 do 9.4, a objasnienia graficznej notacji tego jezyka stosowanej
w tych diagramach sg zawarte w figurze 18™.
Prace wykonano w ramach projektu badawczego nr 9 T12B 025 18 finansowanego przez Ko-
mitet Badari Naukowych w latach 2000-2003.

Podziekowania. Autor pragnie wyrazi¢ serdeczne podziekowania wszystkim tym osobom,
ktore stworzyty warunki podjecia prac nad tym tematem, kontynuacji ich pomimo trudnosci for-
malnych i opublikowania wynikéw w postaci tej monografii. Szczegblnie gorgco dziekuje
wszystkim osobom, ktore wtozyty wiele pracy we wnikliwe przestudiowanie manuskryptu i kto-
rych uwagi i rady korzystnie wptynety na koricowa postac tej publikacji.

2 PODSTAWOWE POJECIA Z ZAKRESU INFORMACJI GEO-
» PRZESTRZENNEJ

Geomatyka jest dziedzing, ktéra uformowata sie zaledwie kilka lat temu i rozwija sie niezwy-
kle szybko. Z tego wzgledu jej aparat pojeciowy, ontologia, semantyka i terminologia sg ciggle
przedmiotem wielu dyskusji i publikacji. O ile terminologia anglojezyczna jest juz w znacznym
stopniu uksztattowana (1SO, 2002c¢), to jednak w jezyku polskim panuje tu jeszcze duze zamiesza-
nie (Gazdzicki, 2001). W tej sytuacji dlaunikniecia niejednoznacznosci i wynikajacych z tego nie-
porozumien, uzywane tu terminy wymagaja wyjasnienia. Szereg podstawowych lub ztozonych
pojec i termindw jest wyjasnionych w tekscie lub/i sg zdefiniowane na koricu pracy w stowniku
terminologicznym. Stosowana tu terminologia z zakresu geomatyki w miare mozliwosci jest opar-
ta na Leksykonie Geomatycznym (Gazdzicki, 2001), a w pozostatych przypadkach sg to thuma-
czenia definicji zawartych w standardach grupy 1SO 19100 (ISO, 2002d) i specyfikacjach Open-
GIS (Buehler, McKee, 1996; OGC, 1999). Terminologia z zakresu informatyki, a w szczeg6lnosci
dotyczaca obiektowosci, jest oparta na Stowniku Terminéw z Zakresu Obiektowosci (Subieta,
1999), angielskojezycznej Encyklopedii Technologii Informatycznych (Kajan, 2002), Stowniku

1 Objasnienia graficznej notacji jezyka UML dla figur: 1, 4-9, 19-22, 24, 25, 40, 43-45 znajduja sie na figurze 18.
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Komputerowym (Microsoft, 1998) i publikacji PKN pt. Stownictwo znormalizowane — technika
informatyczna (PKN, 1999).

Na wstepie nalezy przynajmniej zdefiniowac najwazniejsze terminy, a miedzy nimi terminy
zawarte w tytule pracy: geomatyka, informacja, dane, geoinformacja i geodane, model danych
i model pojeciowy.

Leksykon Geomatyczny definiuje geomatyke (geomatics) jako dyscypline naukowo-tech-
niczng zajmujaca sie pozyskiwaniem, analizowaniem, interpretowaniem, upowszechnianiem
i praktycznym stosowaniem geoinformacji. Jezeli od stowa geoinformacja odrzucimy przedrostek
geo-, to definicja ta moze by¢ odniesiona do informatyki. Z tego wzgledu potrzebne sa dodatkowe
wyjasnienia, ktorych bardziej szczeg6towy opis w odniesieniu do geologii zawieraja prace autora
(Michalak, 2000a; Michalak, 2001a). Jezeli ponad 80% wszelkiej informacji to geoinformacja
(rozdz. 1) to zakres przedmiotowy obu tych dyscyplin prawie sie pokrywa, ponadto informatyka
zajmuje sie wszelka informacja, w tym takze odniesiong wzgledem Ziemi. Whrew pozorom nie
wystepuje tu naktadanie sie obszardw przedmiotowych obu tych dyscyplin, poniewaz geomatyka
zajmuje sie aspektem przestrzennym geoinformacji (aspektem odniesienia przestrzennego,
aspektem geometrycznym i topologicznym) pozostawiajgc inne aspekty informatyce lub innym
dziedzinom w zaleznosci od tematycznej przynaleznosci rozpatrywanej informacji. Ponadto geo-
matyka postuguje sie catym dorobkiem naukowym i praktycznym informatyki, pomimo ze nie jest
jej czescia. W literaturze mozna spotkac takze nazwe geoinformatyka odnoszaca sie do zagadnien
tu przedstawianych (Kotlarczyk, 2000), lecz w roznych publikacjach zakres przedmiotowy przy-
pisywany geoinformatyce jest rézny — bywa, ze jest to synonim geomatyki, lecz réwniez czesto
nazwa ta okresla sie dyscypline zajmujacg sie praktycznym zastosowaniem informatyki w na-
ukach o Ziemi. W wielu przypadkach rozdzielenie obszaréw tematycznych dyscyplin ze soba
Scisle powigzanych jest bardzo trudne i nie zawsze konieczne — z tego wzgledu problem wyni-
kajacy z pytania ,,czy geomatyka jest czescig geoinformatyki?” nie musi tu by¢ rozstrzygniety,
jednak prosty przyktad pozwoli te r6znice lepiej zrozumiec€. Sortowanie danych wedtug alfabetu
lub daty utworzenia jest typowym zadaniem informatycznym, sortowanie danych z wiercenia lub
badan geofizycznych mozna zaliczy¢ do geoinformatyki, lecz sortowanie wedtug odlegtosci od
danego punktu lub linii o potozeniu okreslonym wzgledem Ziemi jest domeng geomatyki. Nie
mozna znalez¢ przypadkdw, aby tym zadaniem zajmowata sie informatyka.

2.1. INFORMACJA | DANE W ZNACZENIU INFORMATYKI

Informatyka opiera swdj aparat pojeciowy na dwdch niedefiniowalnych i ze soba powigza-
nych pojeciach podstawowych: wiadomos¢ i informacja. W wielkim uproszczeniu mozna powie-
dzie¢, ze wiadomos¢ niesie informacje w sposéb uzgodniony pomiedzy nadajacym i odbie-
rajgcym. Od tego uzgodnienia zalezy sposéb interpretacji wiadomosci, czyli przeksztatceniaw in-
formacje (Bauer, Goos, 1977):

WEZACK

gdzie:

W — wiadomo$c,

I  — informacja,

a — sposob interpretacji.

Zwiazki miedzy informacjg i danymi informatyka definiuje nastepujaco:
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o Dane (data, w liczbie pojedynczej: datum) — jednostki informacji, czyli pojedyncze frag-
menty informacji (Microsoft, 2002).

o Informacja (information) — dane komputerowe, ktore sg zorganizowane i przedstawione
w usystematyzowanej formie dla zrozumiatosci ich podstawowego znaczenia (Microsoft,
2002).

Lakonicznos¢ tych definicji stwarza potrzebe dodatkowych wyjasnien i uzupetnien:

o Dane niezorganizowane nie stanowig informacji i czesto sg bezuzyteczne.

o Dane zorganizowane stanowig elementy informacji.

o Zorganizowanie danych moze byc¢ jawne, na przyktad w jezykach znacznikowych: <prébka
nr="285"><wyniki_pomiaréw><waga jednostka="gram">58.4</waga><objetos¢ jednost-
ka="cm3">37.1</objetosé></wyniki_ pomiaréw></probka> lub niejawne, na przyktad miej-
sce umieszczenia adresu na kopercie decyduje, czy jest to adres nadawcy czy odbiorcy.

o Dane same w sobie nie majg znaczenia, dopiero w drodze interpretacji przez cztowieka
stajg sie informacja, ktora moze by¢ uzyta do wzbogacenia wiedzy stanowigcej postawe
madrosci (Gazdzicki, 2001). Inni dodaja, ze madros¢ jest podstawa podejmowania pra-
widtowych decyzji.

Obecnie w informatyce stosowany jest rdwniez inny, nowy termin "tres¢", na przyktad w kon-
tekscie "systemy inteligentnego zarzadzania trescig" (ICMS — Intelligent Content Management
System). Tre$¢ to istotna (merytoryczna dla danego odbiorcy) cze$é informacji, poniewaz infor-
macja moze zawiera¢ rdwniez cze$¢ dotyczaca na przyktad formy przedstawianej tresci. Z tego
wzgledu termin ten jest bardziej zrozumialy, jezeli przeciwstawi sie mu forme, jako mniej istotng
czes$¢ informacji. Okreslenie "przerost formy nad trescig" stosowane do niektérych stron WWW
dobrze ilustruje relacje pojeciatresci do pojecia informacji. W duzym uproszczeniu mozna powie-
dziec¢, ze zadaniem systemu zarzadzania trescig jest dynamiczne udostepnianie na stronach WWW
informacji zawartej w bazach danych. Przyktadem w zakresie geoinformacji moze by¢ schemat
przedstawiony na figurze 14 (rozdz. 9.1).

W badaniach hydrogeologicznych, tak jak w innych badaniach geologicznych i innych bada-
niach przyrodniczych, dane mozna podzieli¢ nie tylko pod wzgledem stopnia ich zorganizowania,
ale takze ze wzgledu na stopien ich opracowania, na przykiad:

¢ dane pierwotne surowe, pochodzace z pomiaréw i obserwacji;

o dane pierwotne opracowane, na przyklad przeliczone z uwzglednieniem korekty btedéw
i kalibracji przyrzadu, przyjetego systemu jednostek, po eliminacji btedéw na podstawie
analizy statystycznej lub zapisane zgodnie z wymaganiami systemu informatycznego, do
ktorego maja by¢ wprowadzone;

o dane przetworzone odwracalnie, czyli poddane dziataniu algorytmu pozwalajacego na po-
wrot do pierwotnej postaci, na przyktad gtebokos¢ zwierciadta wody przeliczona na rzedng
z uwzglednieniem rzednej terenu;

o dane przetworzone nieodwracalnie, czyli bez mozliwosci powrotu do danych pierwot-
nych, na przyktad graficzne wyznaczenie hydroizohips na podstawie danych punktowych
w studniach.

Wsrod danych przetworzonych nieodwracalnie mozna wydzielié:

o dane zinterpretowane (nieodwracalnie), na przyktad przypisanie wyznaczonym fragmen-
tom obszaru $rednich wartosci parametréw na podstawie warto$ci punktowych;

¢ dane hipotetyczne, opracowane na podstawie algorytmu wykorzystujacego elementy hipo-
tezy, na przyktad przeniesienie wartosci parametréw do wyznaczonych fragmentéw na pod-
stawie podobienstwa litologicznego z innymi fragmentami, gdzie te parametry sg znane;
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¢ daneinterpolacyjne i ekstrapolacyjne, na przyktad obraz budowy geologicznej na przekroju
w miejscach oddalonych od lokalizacji wiercen, ktérych profile sg brane pod uwage.
Mozna zauwazy¢, ze poszczegdlne rodzaje danych tworzg informacje o réznym stopniu
doktadnosci, jednoznacznosci i prawdopodobienfstwa jej prawdziwosci. Z tego wzgledu pomija-
nie informacji o wymienionych tu rodzajach danych przy ich opisie za pomocg metadanych (da-
nych o danych) moze prowadzi¢ do powaznych btedéw w trakcie wykorzystywania ich poza $ro-
dowiskiem programowym, w ktérym zostaty utworzone.

2.2. MODEL DANYCH | MODEL POJECIOWY

Zwigzek miedzy informacjg i danymi (rozdz. 2.1) zawiera pojecie "zorganizowanie danych".
Istnieje wiele sposob6w i form organizacji danych w zaleznosci od tego, jakie przetwarzanie be-
dzie dokonywane na tych danych, na przyktad sktadowanie w bazie danych, transmisja pomiedzy
systemami lub uzycie jakiego$ algorytmu modyfikujacego te dane (sortowanie, zmiana kodu lub
formatu itp.) albo generujgcego nowe dane na podstawie istniejacych. Zagadnienia te stanowig je-
den zwazniejszych dziatow informatyki i w kazdym z tych przypadkdw stosuje sie inne rozwigza-
nia i metody. Organizacja danych jest najczesciej wyrazona poprzez ich strukture opisang w mo-
delu danych. K. Subieta (1998) w modelowaniu pojeciowym wydziela trzy etapy i zwigzane
z nimi trzy typy modeli (formy modelowania pojeciowego):

o Mentalny model $wiata rzeczywistego bedacego przedmiotem systemu informatycznego.
Model ten jest nazywany wiedza dziedzinowa i zawiera catg wiedze niezbedna do tego, aby
system magt petni¢ wyznaczong mu role w okreslonym zastosowaniu. W przypadku danych
hydrogeologicznych wiedza ta dotyczy catej hydrogeologii i tej czesci geologii, ktora stano-
wi baze dla badan hydrogeologicznych. Z tej wiedzy wynikaja rodzaje i formy informacji,
a takze wystepujgce pomiedzy nimi powigzania i zaleznosci. Ta wiedza stanowi takze pod-
stawe wszystkich algorytmoéw stosowanych do przetwarzania danych hydrogeologicznych.

e Abstrakcyjny model pojeciowy zapisany przy pomocy pewnej sformalizowanej notacji,
na przyktad jezyka UML. Zazwyczaj odwzorowuje tylko cze$¢ wiedzy dziedzinowej.

e Model pojeciowy struktur danych stanowigcy podstawe programowania. Zwigzany
z okreslonym jezykiem lub platformg interoperacyjnosci, na przyktad C++, Java, SQL,
CORBA, XML i szereg innych. Czesto model ten jest nazywany takze implementacyjnym
modelem pojeciowym, na przyktad w specyfikacjach OpenGIS (rozdz. 10.2). Na tym po-
ziomie modelowania takze moze by¢ zastosowany jezyk UML.

Tabela 1 przedstawia wzajemne relacje pomiedzy tymi trzema podstawowymi formami mode-

lowania pojeciowego w odniesieniu do hydrogeologii.

Kazdy z tych trzech modeli spetnia okreslong role podczas projektowania systemu geoinfor-
macyjnego. Model mentalny realnej rzeczywistosci jest potrzebny do tego, aby rozumieé, po co sg
dane i jakie znaczenie w tej realnej rzeczywistosci ma ich przetwarzanie. Abstrakcyjny model po-
jeciowy opisuje te aspekty wiedzy geomatycznej i/lub dziedzinowej (w tym przypadku hydroge-
ologicznej), ktore majg znaczenie dla celéw projektowania systemu. Wreszcie schemat struktury
danych jest potrzebny do tego, aby poprawnie rozumie¢ ich strukture, organizacije, i sposoby prze-
twarzania danych na etapie budowy systemu (kodowania programow, z ktorych bedzie sie
sktadata) (Subieta, 1998).
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Tabela 1

Przebieg modelowania pojeciowego w zakresie geoinformacji na poziomie ogélnym i dziedzinowym
w odniesieniu do hydrogeologii z uwzglednieniem kierunkéw transferu wiedzy (&, t, < i/lub =)

Process of conceptual modeling in field of geoinformation on generic and domain level in reference
to hydrogeology with regarding knowledge transfer direction ({, 4, <= and/or =)

Model mentalny Swiata
rzeczywistego

=

Transfer wiedzy

Sformalizowany model
pojeciowy

<& Transfer wiedzy =

Model struktur danych
systemu

< Transfer wiedzy

Geoinformacja
w ujeciu ogélnym

Okreslenie:
Niesformalizowana wiedza o-
g6lna o zaleznosciach geoprze-
strzennych zjawisk

Okreslenie:

Zapis wiedzy og6lnej przy po-
mocy sformalizowanej notacji,
np. w formie diagraméw klas
UML

Okreslenie:

Zapis struktur danych w jezyku
implementacyjnym odpo-
wiadajacy modelowi pojecio-
wemu

Przyktad:
Wiedza ogdlna z zakresu geo-
matyki

Przyktad:

Standardy ogdlne: normy z
grupy 1SO 19100 i specyfika-
cja abstrakcyjna OpenGIS

Przyktad:
Jezyk GML jako aplikacja je-
zyka XML

Transfer wiedzy:

4o

Transfer wiedzy:

=
4o

Transfer wiedzy:

N =
$o

Transfer wiedzy:

4o

Geoinformacjaw
okreslonej dziedzi-
nie

(na przyktad w hy-
drogeologii)

Okreslenie:

Jak wyzej i niesformalizowa-
na wiedza ogolna z zakresu
okres$lonej dziedziny

Okreslenie:

Jak wyzej i modele pojeciowe
dotyczace wyr6znien z zakre-
su okre$lonej dziedziny

Okreslenie:

Jak wyzej i struktury danych
hydrogeologicznych zapisane
w jezyku implementacyjnym

Przykiad:
Wiedza ogdlna z zakresu geo-
matyki i hydrogeologii

Przykitad:
Standardy ogélne i geoinfor-
macyjne standardy hydrogeo-
logiczne

Przyktad:

Jezyk GML i jego rozszerze-
nia i uzupetnienia dla potrzeb
hydrogeologii

2.3. INFORMACJA GEOPRZESTRZENNA 1 JEJ SKEADNIKI

Wyrdzniajaca cechg informacji geoprzestrzennej, nazywanej takze dla uproszczenia informa-

cja przestrzenng lub geoinformacja, jest jej przypisanie do okreslonego miejsca na Ziemi poprzez
odniesienie bezposrednie lub posrednie. W geomatyce przypisanie to jest realizowane w modelu
pojeciowym przy pomocy pojecia "wyrdznienie przestrzenne" (spatial feature), czesto nazywa-
nego krdcej "wyroznienie" (feature), ktérego definicja jest zawarta w stowniku terminéw na ko-
ficu pracy, a szczeg6towy opis zawierajg rozdziaty 8.2 do 8.6. Geoinformacja dotyczy wyro-
znienia geoprzestrzennego (przestrzennego), a wyréznienie ma okreslong wymiarowos¢ prze-
strzenna, ksztatt i potozenie, okreslone najczesciej przy pomocy wspdtrzednych geograficznych
lub kartograficznych. Termin wyroznienie stosowany jest we wszystkich trzech opisanych w roz-
dziale 2.2 typach modeli i w zaleznosci od tego ma w pewnym stopniu odmienne znaczenie:
o W modelu mentalnym Swiata rzeczywistego jest pojeciem ontologicznym — jezeli pewien
fragment obserwowanej przez nas rzeczywistosci jest inny niz jego otoczenie, mozemy po-
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wiedzieé, ze sie wyrdznia z otoczenia, chociaz mozemy nie wiedzie¢, czym jest i dlaczego
sie wyrOznia. Czesto w takich przypadkach méwimy, ze jest to obiekt, lecz rozwazania
przedstawione w rozdziale 8.2 przemawiajg za tym, aby to "co$" nazywac bardziej ogdlnie
— wyro6znieniem.

o W abstrakcyjnym modelu pojeciowym wyr6znienie rdwniez jest fragmentem przestrzeni,
ale czesto jest zwigzane z czyms konkretnym (nie koniecznie z obiektem) i okresla jego geo-
przestrzenne wiasciwosci, czyli jego geoprzestrzenny aspekt — zbi6r wasciwosci, ktory
dzieli sie na dwa podzbiory atrybutéw (lub sktadnikéw): aspekt geometryczny i aspekt to-
pologiczny (bardziej szczeg6towo przedstawione w rozdziale 7.1). W modelu abstrakcyj-
nymwyrdznienie jest najczesciej rozumiane jako typ lub klasa, czyli og6lnie, a nie jako pos-
zczegblne wystgpienia. W takim przypadku wyrdznienie jest powigzane z innymi — albo
przez dziedziczenie wiasciwosci, albo przez asocjacje geometryczne lub topologiczne.

o W modelu pojeciowym struktur danych wiasciwie nie ma wyroznien — sg jedynie ich odpo-
wiedniki w postaci wyspecyfikowanych agregatéw danych, ktorych organizacja zalezy od
zastosowanej technologii informatycznej. Dla uproszczenia agregaty te mozna nazywac
wyrdznieniami, poniewaz do nich sie odnosza. W systemach baz relacyjnych wyrdznienie
geoprzestrzenne jest reprezentowane przez wiersz w tablicy (krotke w relacji, lub jeszcze
inaczej — rekord w pliku) zawierajacy grupy komorek (atrybutéw lub pdl) dotyczacych as-
pektéw: geometrycznego, topologicznego i tematycznego (dziedzinowego). W systemach
obiektowych wyrdznienia reprezentujg obiekty (programistyczne), a typy wyrdznier sa re-
prezentowane przez klasy (obiektow). W przypadku systemu obiektowego tgczenie danych
dotyczacych poszczegdblnych aspektdw (geometrycznego, topologicznego i tematycznego)
moze by¢ realizowane na dwa sposoby. Pierwszy polega na dziedziczeniu klas — okre$lony
aspekt jest dodawany do klasy pochodnej jako uzupetnienie aspektu (lub aspektéw) zawar-
tych w klasie bazowej (czesto abstrakcyjnej). Drugi sposéb polega na umieszczaniu jednej
klasy w drugiej w oparciu 0 powigzanie kompozycyjne (silnej agregacji) lub tez w oparciu
0 zwyklg agregacje wigzaca dwie klasy.

Wielka réznorodnos¢ technologii projektowania i budowy systeméw geoinformacyjnych
sprawia, ze wiele poprawnych modeli struktur danych moze by¢ prawidtowo opracowanych
w oparciu o jeden abstrakcyjny model pojeciowy, a zatem i jeden model mentalny $wiata rzeczy-
wistego. Jednak sktadniki geoinformacji dotyczacej tych samych zjawisk naturalnych sg zawsze te
same i sg ze sobg powigzane poprzez podstawowe pojecie, jakim jest wyrdznienie, a réznice pomie-
dzy poszczeg6lnymi modelami struktur danych polegajg na réznych sposobach ich zorganizowania.

2.4, PODSTAWOWE TYPY DANYCH GEOPRZESTRZENNYCH

Pojecie "typ danych" (data type) zwigzane jest z komputerowg reprezentacja tych danych,
aprzez to jest Scisle zalezne od platformy implementacyjnej. Inne typy danych wystepuja w rela-
cyjnej bazie danych, a inne w obiektowym jezyku C++. Zagadnienia zwigzane z typami danych
nalezg do zakresu przedmiotowego informatyki i z tego wzgledu nie beda to szerzej przedstawia-
ne. Jednak przeglad podstawowych typoéw danych stosowanych w geomatyce jest tu potrzebny:

e Typy proste (inaczej: elementarne, prymitywne, atomowe) — liczbowe, np.: integer, deci-
mal, real, float, double i ich odmiany, np.: unsigned integer lub short integer; logiczne, np.:
logical, boolan i bitwise; a takze znakowe (character i string) lub wskaznikowe (pointer).

o Typy ztozone, np. dla okreslenia: koloru, daty, czasu i wieku geologicznego lub dane aso-
cjacyjne okreslajace powigzania.
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o Typy agregatowe o regularnej budowie (ztozone z typow prostych), np.: zbidr (set), kon-
tener, kolekcja, lista, enumerator, stownik lub tablica (array).

o Typy agregatowe o ztozonej budowie (ztozone z typdw prostych), np.: struktura, rekord,
tabela (table), obiekt (jako wystapienie klasy), encja, dane typu B-drzewo (B-tree) lub
R-drzewo (R-tree), a takze tak zwane duze obiekty binarne (BLOB).

o Typy agregatowe ztozone z agregatdw, np. zbior obiektow.

Typy danych geoprzestrzennych zawierajg wyliczone powyzej elementy i specyfika ich pole-
ga gtéwnie na semantyce, ale takze na czesto powtarzajacych sie rolach. Na przykifad typ danych
dla okre$lenia potozenia lub geometrii jakiego$ zjawiska. Najczesciej sa to agregaty i w zaleznosci
od platformy implementacyjnej moga by¢ rekordami, encjami lub obiektami.

3- MODELOWANIE POJECIOWE W UJECIU OBIEKTOWYM

Przedstawiona tu koncepcja obiektowosci oparta jest na pracy K. Subiety pt. Obiektowo$¢
w projektowaniu i bazach danych (Subieta, 1998). W pracy tej obiektowo$¢ jest okre$lona przy
pomocy nastepujacych stwierdzen:

o Obiektowos¢ jest nowa nadziejg na opanowanie kryzysu oprogramowania i zredukowanie

ztozonosci.

« Srodki do walki ze ztozonoscig sa oparte na zasadach dekompozycji i abstrakcji.

o Dekompozycja oznacza rozdzielenie ztozonego problemu na podproblemy, ktére mozna
rozpatrywac i rozwigzywac niezaleznie od siebie i niezaleznie od catosci.

o Abstrakcja polega na eliminacji, ukryciu lub pominieciu mniej istotnych szczegdtéw rozwa-
zanego przedmiotu lub mniej istotnej informacji, wyodrebnieniu cech wspélnych i niezmien-
nych dla pewnego zbioru bytdw i wprowadzeniu poje¢ lub symboli oznaczajacych te cechy.

¢ Cel nadrzedny obiektowosci polega na lepszym dopasowaniu modeli pojeciowych i modeli
realizacyjnych systeméw do wrodzonych instynktéw, wiasnosci psychologicznych i men-
talnych mechanizmoéw percepcji i rozumienia $wiata.

o Zwiekszenie zgodnosci miedzy abstrakcyjnym modelem dziedziny zastosowan systemu,
a jego konkretng forma realizacji w postaci zaimplementowanych struktur danych i progra-
mow jest podstawowym celem obiektowosci.

Z powyzszych powodow przedstawiane tu rozwazania na temat modeli pojeciowych do-
tyczacych geoinformacji hydrogeologicznej beda oparte na podejsciu obiektowym. Pociaga to
za sobg stosowanie aparatu pojeciowego zaczerpnietego z obiektowosci lub na niej opartego.
Réwniez stosowana tu metodyka analizy i opisu oparta jest na podejsciu obiektowym i na jej
podstawowych zatozeniach wymienionych powyzej, a takze na mechanizmach, jakie z tego wy-
nikaja: mechanizm abstrakcji, mechanizm kompozycji, mechanizm dekompozycji i mechanizm
ponownego uzycia.

Dwa terminy, "obiekt" i "klasa", stanowig fundament podejscia obiektowego do informacii.
Pojecie obiektu wystepuje w informatyce we wszystkich trzech typach modeli pojeciowych —
podobnie jak w geomatyce pojecie wyrdznienia (feature) (rozdz. 2.1). Definicje obiektu i klasy
w znaczeniu przyjetym przez informatyke sa podane w umieszczonym na koricu pracy stowniku.
Tu nalezy jednak przedstawi¢ wzajemne relacje, jakie miedzy nimi wystepuja:
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o Kilasa jestw pewnym sensie okresleniem typu obiektu — definiuje wspolne cechy, strukture
i whasciwosci pewnego zbioru obiektéw — to wszystko, co obiekty nalezace do tego zbioru
majg wspolne.

o Klase mozna utworzy¢ przez ustalenie wszystkich wspélnych elementéw (niezmiennikéw)
jakiegos zbioru obiektéw i przeniesienie tych niezmiennikow do definicji klasy.

o Nowe obiekty, ktdre maja by¢ wystapieniami tej klasy beda zawieraty te wspdlne elementy
(niezmienniki), jako konsekwencja tego, ze bedg nalezaty do tej klasy.

Podstawowe pojecia obiektowosci zaczerpniete z informatyki (Subieta, 1998) i stosowane tu

do geoinformacji to:

o Ztozone obiekty i tozsamos¢ — obiekt (w sensie programistycznym) to agregat danych
0 okreslonej strukturze z przypisanymi do nich operacjami (metodami). Obiekt moze by¢
dowolnie duzy i dowolnie ztozony i posiada tozsamosci, czyli jest identyfikowalny nieza-
leznie od formy i miejsca przechowywania.

o Powigzania (zwiazKki, asocjacje) — obiekty moga by¢ powigzane ze sobg przy pomocy zdefi-
niowanych sposobdw. Struktura danych specyfikuje te powigzania razem ze wszystkimi
elementami sktadajacymi sie na te powigzania.

o Hermetyzacja i ukrywanie informacji — obiekty (i inne byty programistyczne) posiadaja
wiele wewnetrznych elementdw, ktore nie musza by¢ widoczne z zewnatrz i z tego powodu
w wyniku hermetyzacji mozna je ukry¢ upraszczajac "czes¢ obiektu widoczng z zewnatrz",
nazywajac ja w takim przypadku interfejsem.

o Kilasy, typy i interfejsy — klasa zawiera niezmienne cechy (inwarianty) grupy podobnych do
siebie obiektow. Najczesciej inwariantami sg zestawy atrybutéw (wraz z ich typami) obiek-
téw i operacje, ktére mozna na nich wykonaé. Inwariantami operacji (metod) sg zestawy pa-
rametrow wywotania i elementy lub obiekty zwracane, takze z okre$leniem typu. W defini-
cji klasy zawarta jest takze definicja interfejsu, ktdry odnosi sie do wszystkich obiektdéw na-
lezacych do tej klasy.

e Operacje, metody i komunikaty — operacje na obiektach sg wykonywane przy pomocy me-
tod (funkcji i operatoréw), czyli procedur dziatajgcych w Srodowisku wnetrza obiektu.
Obiekt wykonuje okreslong metode po odebraniu zewnetrznego komunikatu za posrednic-
twem interfejsu.

o Hierarchiaklas i dziedziczenie — klasy sg zorganizowane w strukture hierarchiczng (najcze-
Sciej drzewiastg), poczynajac od klasy najbardziej ogdlnej (pien drzewa), poprzez klasy po-
chodne (posrednie) dziedziczace wszystkie sktadniki od klasy bazowej (pnia) az do klas
wyspecjalizowanych, ktore zawierajg wszystkie sktadniki swoich "przodkéw" i wiasne
sktadniki zwigzane z ich specjalizacja. Na diagramach klas drzewo to jest najczesciej przed-
stawiane odwrotnie — pien (pierwotna klasa bazowa) znajduje sie na gorze diagramu. Me-
chanizm przeciwny do specjalizacji (nazywany generalizacjg) polega na szukaniu wspol-
nych cech (inwariantéw) pewnej grupy klas i "wycigganiu tych cech przed nawias", co po-
zwala na tworzenie pierwotnych klas abstrakcyjnych, ktére moga stanowié¢ "pieA" hierar-
chicznego drzewa tych klas.

o Polimorfizm i przestanianie — polimorfizm umozliwia zastosowanie tego samego komuni-
katu do réznych klas i w rezultacie odebrania tego komunikatu przez rézne obiekty moga
by¢ wykonywane rézne metody w zaleznosci od klasy obiektu, ktory go odebrat. Przy-
stanianie pozwala na zastgpienie metody klasy bazowej inng metodg zaimplementowang
w klasie pochodnej — dzieki temu mozna zrealizowa¢ polimorfizm pomiedzy klasami
powigzanymi przez dziedziczenie (klasg bazowg i pochodng).
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o Trwato$¢ — dla realizacji trwatosci obiektéw stuzg obiektowe bazy danych. W ograniczo-
nym zakresie obiekty moga by¢ takze przechowywane w relacyjnych bazach danych, ktére
w takim przypadku nazywane sg bazami obiektowo-relacyjnymi.

Powyzsze, bardzo pobiezne przedstawienie najwazniejszych pojec z zakresu obiektowosci w za-
stosowaniu do modeli pojeciowych stanowi tylko ogélny zarys tej problematyki niezbedny do przed-
stawienia zagadnien geoinformacji hydrogeologicznej w ujeciu obiektowym. Wyczerpujace i kom-
pletne przedstawienie tych probleméw znajduije sie w literaturze informatycznej (Subieta, 1998, 1999;
Larman, 2001; Booch i in., 2002; Carlson, 2001; Graham, 2001; Page-Jones, 1999 i inne).

4 CECHY GEOPRZESTRZENNEJ INFORMACJI HYDROGEO-
» LOGICZNEJ | JEJ PODSTAWOWE RODZAJE

Informacja hydrogeologiczna jest ztozong kompozycja wielu réznych sktadnikéw o réznym
stopniu ogdlnosci. Mozna tu dokona¢ dwdch roznych podziatow. Pierwszy podziat dotyczy stop-
nia ogolnosci:

 informacja ogdlna, czyli niezwigzana z okre$long dziedzing zastosowan;

o geoinformacjaogdlna-jak w poprzednim punkcie, ale z odniesieniem geoprzestrzennym;

¢ geoinformacja geologiczna — jak w poprzednim punkcie, ale dotyczaca zjawisk wyste-
pujacych pod powierzchnig ziemi;

o geoinformacja hydrogeologiczna — jak wyzej, ale ukierunkowana na zjawiska zwigzane
z woda.

Zgodnie z tym podziatem, geoinformacja hydrogeologiczna moze sktadac sie ze wszystkich
lub z dowolnie wybranych wyliczonych powyzej elementéw. Drugi podziat dotyczy aspektu
sktadnikéw i mozna tu wydzieli¢ trzy aspekty:

o aspekt semantyczny, czyli zbior sktadnikdw zwigzanych ze znaczeniem, og6inym lub tema-
tycznym, na przyktad osady pozostawione przez rzek w jej dolinie — w sensie geologicznym
to taras akumulacyjny, a w sensie hydrogeologicznym moze to by¢ poziom wodonosny;

o aspekt geometryczny (przestrzenny i czasowy) — skiadniki geoprzestrzenne okreslajace
potozenie i ksztatt zjawiska przy pomocy odniesienia przestrzennego i czesto takze czaso-
wego w oparciu 0 system odniesienia — najczesciej przy pomocy wspétrzednych prze-
strzennych i czasowych (odniesienie bezposrednie);

o aspekt topologiczny (przestrzenny i czasowy) — dotyczy sktadnikdw opisujacych powigza-
nia geoprzestrzenne wystepujace pomiedzy zjawiskami, na przyktad: punkt A lezy we-
wnatrz obszaru B, po lewej stronie linii C.

Aspekt geometryczny i topologiczny jest bardziej szczegétowo opisany w rozdziale 7.1. Tu
mozna jedynie podkresli¢, ze w przeciwienstwie do aspektu geometrycznego, aspekt topologicz-
ny nie zalezy od przyjetego systemu odniesienia.

Opisane powyzej wzajemne powigzania miedzy dwoma podziatami mozna przedstawi¢ w po-
staci bardziej sformalizowanej przy pomocy tabeli (tab. 2) i w postaci catkowicie sformalizowanej
w przy pomocy diagramu UML przedstawiajacego generalizacje i specjalizacje opartg na dziedzi-
czeniu (fig. 1). W takim ujeciu tabela jest strukturalnym zapisem informacji tekstowej, a diagram
klas UML jest zapisem tresci tabeli przy pomocy sformalizowanej notacji graficznej. Poniewaz
metodyka UML pozwala na zapis modelu pojeciowego w sposéb bardzo zwiezty, sktadniki i rela-
cje dziedziczone przez klasy pochodne od klas bazowych nie sg widoczne na diagramie przedsta-
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Tabela 2

Relacje miedzy stopniem ogolnosci geoinformacji a aspektem semantycznym,
geometrycznym i topologicznym

Relation between degree of abstraction of geoinformation and semantic, geometric and topological aspects

A: Semantyka B: Geometria C: Topologia
1: Al B1 C1
Informacja Semantyka ogélna informacji: | Aspekt geometryczny informa-| Aspekt topologiczny informa-
(ogdlna) dotyczy tego, co jest wspolne| cji: moze nie wystepowac. cji: moze nie wystepowac.
dla réznych dziedzin (prakty-
cznych i teoretycznych).
2: A2 B2 c2

Geoinformacja

Semantyka ogélna informacji
(jak w Al) i semantyka geo-
matyczna (geoprzestrzenna).

Geometria ogdlna: dotyczy te-
go, co jest wspblne dla réznych
dziedzin w zakresie geometrii
przestrzennej i czasowej.

Topologia ogdlna: dotyczy
tego, co jest wspolne dlarézny-
ch dziedzin w zakresie topolo-
gii przestrzennej i czasowej.

3 A3 B3 C3

Geoinformacja Semantyka ogoélna informacji,| Geometria ogolna (jak w B2)| Topologia ogdlna (jak w C2)

geologiczna semantyka geomatyczna (jak| i geometria specyficzna: geolo-| i topologia specyficzna: geolo-
w A2) i semantyka specyficz-| giczna, np. zwigzanaz profilem| giczna, np. tablica stratygra-
na: geologiczna (oparta na ter-| otworu lub przekrojem geolo-| ficzna.
minologii geologicznej). gicznym.

4: A4 B4 C4

Geoinformacja
hydrogeologiczna

Semantyka ogdélna informacji,
semantyka geomatyczna, se-
mantyka geologiczna (jak
w A3) i semantyka hydrogeo-
logiczna (oparta na terminolo-
gii hydrogeologicznej).

Geometria og6lna i geometria
geologiczna (jak w B3) i geome-
tria hydrogeologiczna, np.
zwigzana z przestrzennie roz-
tozonymi parametrami $rodowi-
ska hydrogeologicznego
i polami fizycznymi zjawisk do-
tyczacych wody podziemnej.

Topologia ogdlna i topologia
geologiczna (jak w C3) i topo-
logia hydrogeologiczna, czyli
dotyczaca powigzan zjawisk
hydrogeologicznych bez u-
wzglednienia odlegtosci czaso-
przestrzennej, np. lej depresji
otacza ujecie wody podziemnej.

wionym na figurze 1. Figury 2 i 3 przedstawiajg wszystkie elementy (sktadniki i relacje) klasy po-
chodnej Topologia_Hydrogeologiczna — wiasne i odziedziczone od klas Topologia_Geologiczna,
Topologia_Ogdlna i abstrakcyjnej klasy bazowej Aspekt_Topologiczny.

4.1. RODZAJE OGOLNE

Rodzaje ogolne geoinformacji to w pewnym sensie "wspolny mianownik", czyli te rodzaje,
ktore wystepuja w réznych dziedzinach i ich forma jest wszedzie taka sama lub bardzo podobna.
Mapa geologiczna lub hydrogeologiczna jest opracowywana na takich samych zasadach jak mapy
przeznaczone do innych celéw. Reguty dotyczace geometrii i topologii sg tu takie same, a réznica
polega przede wszystkim na tresci mapy, czyli na aspekcie semantycznym. Wiekszo$¢ geoinfor-
macji geologicznej i hydrogeologicznej moze by¢é wyrazona w sposéb taki sam jak jest to robione
w innych dziedzinach. Postugiwanie sie og6lnymi rodzajami geoinformacji jest bardzo pozadane
i wygodne — nie ma potrzeby opracowywania dla tych rodzajéw odrebnych metod przetwarzania
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<<A1>>
Semantyka ogoélna

+ semantyka ogolna

I

<<A2>>
Semantyka geomatyczna

<<B1>> 0.1 <<C1>>
Aspekt geometryczny o Aspekt topologiczny
0.1 0.1 .
A
<<B2>> <<C2>>
Geometria ogdlna

+ semantyka czasoprzestrzenna

i

+ geometria wspolna

Topologia ogélna

+ topologia wspélna

2

<<A3>>
Semantyka geologiczna

<<B3>>

Geometria geologiczna

i

<<C3>>

+ semantyka specyficzna dla geologii

+ geometria specyficzna dla geologii

Topologia geologiczna

+ topologia specyficzna dla geologii

=

<<A4>>

i

<<B4>>

I

Semantyka hydrogeologiczna

+ semantyka specyficzna dla hydrogeologii

Geometria hydrogeologiczna

<<C4>>
Topologia hydrogeologiczna

+ geometria specyficzna dla hydrogeologii

+ topologia specyficzna dla hydrogeologii

Fig. 1. Sformalizowany graficzny zapis tresci tabeli 2 przy pomocy notacji diagramu klas UML

Formalistic graphical description of contest of Table 2 by using the UML class diagram notation
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Fig. 2. Okno programu Rational Rose pokazujace sktadniki klasy Topologia_hydrogeologiczna —

wiasne i dziedziczone od klas z wyzszego poziomu hierarchii

Rational Rose program window presenting members of Hydrogeological_Topolgy class, own and inherited from

classes in higher level of hierarchy
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Fig. 3. Okno programu Rational Rose pokazujace relacje (asocjacje i specjalizacje) klasy
Topologia_hydrogeologiczna — wiasne i dziedziczone od klas z wyzszego poziomu hierarchii

Rational Rose program window presenting relations (associations and specialization) of Hydrogeological_Topolgy class,
own and inherited from classes in higher level of hierarchy

i komunikowanie sie w tym przypadku na zewnatrz danej dziedziny jest znacznie fatwiejsze niz
w przypadku geoinformacji specyficznej dla danej dziedziny. Jednak rodzaje ogdlne, przez swoja
uniwersalno$¢, maja takze i istotne ograniczenia. Zdecydowana wiekszo$¢ praktycznych zastoso-
wan informacji geoprzestrzennej oparta jest na odniesieniu bezposrednim dwuwymiarowym —
2D: kartezjanskim (x,y) lub sferycznym (f,I). Geoinformacja geologiczna (i w tym hydrogeolo-
giczna) wymaga czesto odniesienia tréjwymiarowego — 3D: (x,y,2) lub (f1,h) (Breunig, 2001). O
ile w systemach komputerowych odniesienie trojwymiarowe moze by¢ tatwo zrealizowane (takze
z uwzglednieniem czasu), zobrazowanie tréjwymiarowe jest znacznie trudniejsze i w tym przy-
padku najczesciej stosuje sie analogiczne sposoby jak w tradycyjnej mapie papierowej. Ogélne
rodzaje geoinformacji najczesciej stosowane w hydrogeologii to:

o punktowe, liniowe i powierzchniowe wyr6znienia w formie wektorowej z odniesieniem
dwuwymiarowym (x,y lub f,I), a takze zbiory tych wyr6znien, traktowane jako elementy
mapy,

o roznorodne formy niegraficzne (np. teksty, tabele i formularze) przypisane do wyrdznien
punktowych z odniesieniem w r6znych wymiarach, od 2D (np. f,) do 4D (np. f,,h,t);

¢ pokrycia wektorowe, np. mapy izoliniowe lub poligonowe w wymiarze 2D;

o pokrycia rastrowe lub siatkowe (macierzowe) w wymiarze 2D, gtdwnie dla réznych po-
wierzchni, np. rozdzielajacych warstwy, ale takze dla pol fizycznych, np. temperatury lub
cisnienia.

Rodzaje ogolne moga byc¢ taczone w zbiory tworzac w ten sposdb nowe rodzaje nie koniecz-

nie ogolne, na przyktad zbioér pokry¢ siatkowych (ktére sg rodzajem ogélnym) opisujacych po-
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wierzchnie miedzywarstwowe moze tworzy¢ nowy rodzaj geoinformacji opisujacy model bu-
dowy geologicznej i jest on rodzajem specyficznym dla geologii — nie ma zastosowania w in-
nych dziedzinach.

4.2. RODZAJE SPECYFICZNE — WEASNE

Geoinformacjageologiczna i w tym takze hydrogeologiczna ma odniesienia przestrzenne trdj-
wymiarowe. Bardzo niewiele innych dyscyplin ma takie potrzeby i z tego wzgledu zdecydowana
wiekszos¢ ogblnych rodzajow geoinformacji jest odnoszona dwuwymiarowo. Sytuacja taka spra-
wia, ze w geologii trzeba postugiwaé sie specyficznymi rodzajami geoinformacji, uwzgled-
niajacymi wyzszy stopien wymiarowosci — 4D (x,y,z,t), 3D: (x,y,2), (1,z,t) lub specyficzng kombi-
nacja wymiarow, na przyktad 2D: (1,2), (z,t), gdzie | oznacza wspotrzedne na okreslonej linii wy-
znaczonej punktami (X,y1) i (X2,Y2).

Innym specyficznym problemem w geologii jest niespotykane w innych dyscyplinach odnie-
sienie czasowe zdefiniowane w tablicy stratygraficznej. Wynika to ze skali czasu geologicznego
obejmujacego ponad 3,6 miliardéw lat i z trudnosci okre$lania wieku bezwzglednego. Z tego
wzgledu w geologii jest powszechnie stosowany porzadkowy system odniesienia czasowego 0
hierarchicznej czteropoziomowej budowie. Struktura i wszystkie elementy tego systemu sg zdefi-
niowane w tabelarycznym dokumencie International Stratigraphic Chart (Remane i in., 2002).
Geomatyczny schemat pojeciowy takiego systemu odniesienia jest zdefiniowany w standardzie
1SO 19109 — Geographic information — Temporal Schema (I1SO, 2002b). Og6lny opis tego sys-
temu odniesienia jest zawarty w rozdziale 14. Najczesciej spotykane w hydrogeologii specyficzne
(wiasne) rodzaje geoinformacji to:

¢ zbidr danych dotyczacych hydrogeologicznego otworu wiertniczego i w tym takze jako uje-
cia wod podziemnych (rozdz. 13.3);

e obserwacja i pomiar hydrogeologiczny w szerokim rozumieniu tych okreslen (w tym takze
obserwacje i pomiary ciagte) poczynajac od zapisu spostrzezenia dotyczacego zjawiska hy-
drogeologicznego i koriczac na ztozonym cyklu badan polowych, jak na przyktad probne
pompowanie studni wierconej (rozdz. 8.7 i 13.5);

o przekroj hydrogeologiczny jako nietypowa forma kartograficzna w uktadzie (1,z), gdzie |
jest zdefiniowane jak powyzej (rozdz. 13.7);

¢ zbidr danych geoprzestrzennych zwigzanych z symulacyjnym modelem hydrogeologicz-
nym (rozdz. 13.8).

W opracowaniach hydrogeologicznych mozna takze spotkaé inne specyficzne rodzaje geoin-

formacji, lecz nie sg one typowe i wystepujg sporadycznie. Z tego wzgledu nie beda tu odrebnie
rozpatrywane.

5 » TRADYCYJNE FORMY INFORMACJI HYDROGEOLOGICZNEJ

W okresie poprzedzajagcym zastosowanie informatyki do przetwarzania, sktadowania i prze-
syfania informacji, w hydrogeologii informacja przedstawiana byta w kilku formach wyni-
kajacych z zastosowania papieru jako jej nosnika. Najogolniej tradycyjne formy informacji hy-
drogeologicznej mozna podzieli¢ na graficzne i niegraficzne. Cechg charakterystyczng tych form
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jest to, ze informacja jest utrwalona na papierze lub jakims innym podobnym nosniku i przez to ja-
kiekolwiek zmiany, na przyktad uzupetnienia, poprawki, uaktualnienia, selekcjonowanie i inne, sg
bardzo trudne i najczesciej wymagajg utworzenia zupetnie nowego jej zapisu na papierze. Mozna
powiedzieé, ze jest forma praktycznie niemodyfikowalna i nieprzetwarzalna (Michalak, 2003a).

5.1. INFORMACJA NIEGRAFICZNA

Do niegraficznych form nalezy zaliczy¢ teksty (raport, dokumentacja i inne), tabele i formularze:

o Tekst jako forma opisu stownego. Kazde opracowanie, publikacja naukowa lub dokumen-
tacja hydrogeologiczna zawiera taki skfadnik i czesto jest to podstawowa cze$¢ taczgca ze
sobg inne czesci i objasniajaca je.

o Tabela zawierajgca dane liczbowe lub tekstowe. Najczesciej stosuje sie je do przedstawia-
nia wynikéw pomiarow terenowych lub badan laboratoryjnych w uporzadkowanej formie.
Potozenie elementu w tabeli zawiera w sobie informacje dowigzujaca ten element do infor-
macji przypisanej odpowiednim wierszom i kolumnom.

e Formularz zawierajacy pola réznego typu i w réznym uktadzie. Typowym przyktadem ta-
kiej formy jest karta otworu wiertniczego zawierajgca rézne informacje tekstowe i liczbo-
we, miedzy innymi opis profilu geologicznego tego wiercenia z zaznaczonymi poziomami
wodono$nymi. Uktad formularza definiuje w tym przypadku strukture informacji, czyli ze-
staw i rozmieszczenie danych, jakie moga by¢ w nim zawarte.

Te formy informacji moga byc¢ tatwo przeniesione na nosnik elektroniczny, co w obecnym cza-
sie jest juz powszechnie stosowane, lecz sposob organizacji pozostaje prawie niezmieniony.
Istotng zaletg elektronicznego zapisu tekstu jest mozliwos¢ jego edytowania i formatowania przy
pomocy procesorow tekstu, ktérych najpopularniejszym przyktadem jest MS Word. Zasadnicza
zmiane w zakresie struktury informacji tekstowej daje zastosowanie jezyka znacznikowego
XML, co jest bardziej szczeg6towo przedstawione w rozdziatach 12 i 13.2.

5.2. INFORMACJA GRAFICZNA

Klasyczna informacja graficzna w hydrogeologii to: zdjecie fotograficzne, mapa, przekrdj
i szkic. Kazdy z tych typéw ma odrebne wiasciwosci i zastosowanie:

o Zdjecie fotograficzne. Mogg to by¢ zdjecia terenu z réznego putapu: podziemnego, na-
ziemnego, lotniczego lub satelitarnego lub zdjecia laboratoryjne i zdjecia probek (mikro-
lub makroskopowe). W tej grupie mieszczg sie takze dowolne inne obrazy zarejestrowane
z okre$lonego miejsca przy pomocy dowolnych zdalnych sensoréw w réznych zakresach
dowolnego promieniowania.

e Mapa. Dwuwymiarowy poziomy (x,y) obraz graficzny ztozony z punktow, linii, po-
wierzchni, symboli i napisdw stanowiacy wyraz naszego wyobrazenia o przestrzennych za-
lezno$ciach miedzy zjawiskami stanowigcymi przedmiot tej mapy. Zaktada sie, ze istnieje
jednoznaczne i doktadne przetozenie zgodne z przyjetym uktadem odniesienia i odwzoro-
wania miedzy realng rzeczywistoscig a obrazem graficznym. W sensie geomatycznym kla-
syczne mapy hydrogeologiczne niewiele sie roznig od innych opracowan kartograficznych
i jedyna ich specyficzng cechg jest to, ze z koniecznosci przedstawiajg trojwymiarowa hy-
drogeologiczng rzeczywistos¢ w formie dwuwymiarowe;j.
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o Przekroj. Dwuwymiarowy pionowy (1,z) obraz graficzny podlegajacy podobnym prawom,

co mapa hydrogeologiczna, jednak sposéb odwzorowania nie jest tak jednoznacznie okre-
Slony jak to ma miejsce w przypadku map. Jest to forma specyficzna dla geologii i przez to
takze dla hydrogeologii stanowigca istotng pomoc jako uzupetnienie mapy w zobrazowaniu
rzeczywistosci trojwymiarowej przy pomocy Srodkéw dwuwymiarowych.

o Szkic. Dowolny obraz graficzny stosowany do wyrazenia relacji przestrzennych i traktowa-

ny znacznie mniej rygorystycznie niz mapa i przekroj.

6- CYFROWY ZAPIS INFORMACJI HYDROGEOLOGICZNEJ

Cyfrowy zapis informacji otwiera nowe mozliwosci w operowaniu informacja, ktdre nie

mogty by¢ stosowane wczesniej. Te nowe mozliwosci sprowadzajg sie do jednego ogélnego
okreslenia— do komputerowego przetwarzania informacji, w tym przypadku hydrogeologicznej.
Jako przetwarzanie rozumie sie tu dziatanie okreslonych algorytmoéw zawartych w oprogramowa-
niu. W wyniku tego z informacji pierwotnej uzyskuje sie inng nowg informacje bardziej odpo-
wiednig pod okreslonym wzgledem, na przykfad: pozbawiong bteddw lub wewnetrznych sprzecz-
nosci, wyselekcjonowang wedtug okreslonych kryteriow, wyrazong i zakodowang w formie bar-
dziej odpowiedniej do okreslonych zastosowan. Aby jednak informacja hydrogeologiczna mogta
by¢ przetwarzana komputerowo potrzebne jest spetnienie szeregu warunkow, ktore nie sa spetnione
w przypadku form tradycyjnych, nawet, jezeli jest ona zapisana w komputerze w postaci cyfrowej:

¢ Spos6b zakodowania informacji hydrogeologicznej powinien spetniaé okreslone standardy

pozwalajace na wprowadzanie tej informacji do réznych systeméw informatycznych. Stan-
dardy te obejmujg trzy poziomy kodowania: kodowanie elementarnych fragmentéw infor-
macji, czyli reprezentacji znakow, liczb i form geometrycznych, kodowanie struktury infor-
macji okres$lonej w modelu danych i kodowanie regut zapisu, czyli jezyka uzytego do zapisu
modelu danych.

Oddzielenie tresci informacji hydrogeologicznej od jej formy zobrazowania. Jezeli nie ma
tego oddzielenia to zapis informacji jest tylko obrazem, tak jak to ma miejsce w przypadku
tradycyjnej mapy hydrogeologicznej. Zapisana cyfrowo (zakodowana) informacja hydro-
geologiczna nie musi i nie powinna posiadac formy graficznej. Powinien to by¢ zapis jakie-
gos wyodrebnionego wedtug okreslonych zasad fragmentu rzeczywistosci hydrogeologicz-
nej — wyrdznienia hydrogeologicznego zawierajacy jedynie naturalne wiasne atrybuty,
a takze funkcje (metody) odnoszace sie do tego fragmentu rzeczywistosci. Zobrazowanie
(portrayal) informacji hydrogeologicznej nie jest potrzebne do jej przetwarzania, jest po-
trzebne jedynie w przypadku przekazania tej informacji osobie nig zainteresowanej, na
przyktad hydrogeologowi za posrednictwem ekranu monitora komputerowego lub papieru
drukarki. Z tego wzgledu wszystkie atrybuty graficzne dotyczace sposoby pokazania wyrdz-
nienia, jak na przyktad kolory, rodzaje linii i znaki, typowe dla klasycznej mapy papierowej
nie sg bezposrednio zwigzane z informacjg hydrogeologiczng, lecz z jej zobrazowaniem.
Struktura informacji musi by¢ odpowiednia do sposob6w przetwarzania, jakie majg by¢ za-
stosowane do tej informacji. Struktura ta jest okre$lona w modelu danych i do tej samej in-
formacji hydrogeologicznej mozna zastosowac rozne modele danych. Na przyktad okreslo-
ny model danych przyjety dla zapisu profilu wiercenia moze pozwoli¢ na korelowanie wy-
réznien zawartych w roznych profilach na podstawie wynikdw badan litologicznych i jed-



7. GEOMETRYCZNY | TOPOLOGICZNY ASPEKT GEOINFORMACII 27

noczesnie nie pozwoli¢ na korelowanie tych wyrdznien na podstawie badar hydrogeolo-
gicznych. W takim przypadku nalezy postuzy¢ sie innym modelem danych lub rozszerzy¢
ten pierwszy.

o Informacja hydrogeologiczna jako dane powinna posiada¢ odpowiedni opis w postaci me-
tadanych (metadata), czyli danych o danych. Dotyczy to w szczegdlnosci zasiegu czaso-
Wo-przestrzennego, zakresu tematycznego, uktadu odniesienia lub odwzorowania, doktad-
nosci tych danych, stopnia ich zweryfikowania, stopnia ich przetworzenia, na przyktad czy
sg to dane pierwotne, surowe, zinterpretowanie, interpolowane, opisujagce model pojeciowy
lub hipotetyczny, a takze ich aktualnos¢, kompletnos¢ i spéjnosé. Metadane sg niezbedne
zar6wno osobie, ktdra z tych danych korzysta, jak i innym systemom informatycznym, kté-
re je przyjmujg i przetwarzaja.

Jezeli informacja hydrogeologiczna spetnia powyzsze warunki, to moze by¢ w petni traktowa-

na jako informacja geoprzestrzenna i mozna do niej stosowa¢ metody stanowigce narzedzia ba-
dawcze geomatyki.

7 GEOMETRYCZNY | TOPOLOGICZNY ASPEKT GEOINFOR-
« MACJI

Geoinformacja w kazdym przypadku ma aspekt geometryczny i topologiczny, nawet gdy nie
jest on wprost wyrazony w postaci konkretnych danych. Aspekt geometryczny to potozenie
i ksztalt wyrdznienia zwigzanego z tg informacjg. Potozenie i ksztatt wyrazane sg za pomoca
wspdtrzednych okreslonych w oparciu o podany systemu odniesienia geoprzestrzennego (SRS —
Spatial Reference System). Najprostszym odréznieniem, co nalezy do aspektu geometrycznego
aco nie, jest zmiana systemu odniesienia, przy ktérego pomocy jest lokalizowana okreslona geo-
informacja. Zmiana systemu odniesienia zmienia ksztatt i inne relacje przestrzenne nalezace do
aspektu geometrycznego i zwigzane z danym wyrdznieniem. Na przyktad kontur Antarktydy
zmienia sie znacznie w zalezno$ci od zastosowanego odwzorowania kartograficznego, przy kto-
rego pomocy przedstawiamy kule ziemska na arkuszu mapy. Aspekt topologiczny nie jest zalezny
od systemu odniesienia i z tego powodu przy transformacji z jednego systemu odniesienia do inne-
go nie ulega zmianie. Fakt, ze Warszawa lezy nad Wista i w obrebie Wojewo6dztwa Mazowieckie-
go jest niezmienny, bo dotyczy zaleznosci topologicznych.

Pod wzgledem cech geometrycznych wyrdznienia mozna podzieli¢ na proste (elementarne,
prymitywne), ztozone i agregatowe. Wedtug standardu ISO (I1SO, 2002f) (fig. 4):

o Wyrdznienia proste to: punkt (GM_Point), krzywa zorientowana (GM_OrientableCurve),
krzywa (GM_Curve), powierzchnia (GM_Surface), powierzchnia zorientowana
(GM_OrientableSurface) i bryla (GM_Solid).

o Do wyréznien ztozonych nalezg: punkt ztozony (GM_CompositePoint), krzywa ztozona
(GM_CompositeCurva), powierzchnia ztozona (GM_CompositeSurface) i bryfa ztozona
(GM_CompositeSolid).

o WyrGznienia agregatowe to: zbior punktéw (GM_MultiPoint), zbiér krzywych (GM_Multi-
Curve), zbior powierzchni (GM_MultiSurface) i zbior bryt (GM_MultiSolid).

W obrebie kazdej klasy elementéw geometrycznych wyrdznia sie szereg podklas wyni-

kajacych ze sposobu opisu danego elementu, na przyktad krzywa ma podtypy (fig. 5): tancuch
tukéw (GM_ArcString), tuk (GM_Arc), okrag (GM_Circle), taincuch tukéw okreslonych przez
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Fig. 4. Diagram klas w UML przedstawiajacy hierarchiczng strukture podstawowych elementéw geo-
metrycznych: prostych, ztozonych i agregatéw (opracowano programem Rational Rose na podstawie
normy 1SO 19107) (1SO, 2002f)

Hierarchical structure of basic geometric elements: primitive, complex and aggregates (class diagram in UML
elaborated by using the Rational Rose software on the basis of ISO 19107 standard) (ISO, 2002f)

krzywizne (GM_ArcStringByBulge), krzywa opisana rGwnaniem (GM_SplineCurve), krzywa wie-
lomianowa (GM_PolinomialSpline), krzywa trzeciego stopnia (GM_CubicSpline), krzywa opisana
punktami i rbwnaniem (GM_BSplineCurve), krzywa Beziera (GM_Bezier), klotoida (GM_Clotho-
id), tancuch krzywych najmniejszych odlegtosci (GM_GeodesicString), krzywa najmniejszej od-
legtosci (GM_Geodesic), taincuch prostych odcinkéw (GM_LineString), prosty odcinek (GM_Line-
Segment), krzywa przeciecia stozka (GM_Conic) i krzywa otrzymana z przesuniecia (GM_Offset-
Curve). Lista ta jest jedynie przyktadem duzej r6znorodnosci form i podtypdw prostych ele-
mentéw geometrycznych opisanych w standardach informacji geoprzestrzennej.
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Fig. 5. Diagram UML przedstawiajacy hierarchiczng strukture klas podtypéw krzywej bedacych
specjalizacjami abstrakcyjnego segmentu (opracowano programem Rational Rose na podstawie
normy 1SO 19107) (1SO, 2002f)

Hierarchical class structure of subtype of curve element as a specializations of abstract segment (class diagram in UML
elaborated by using the Rational Rose software on the basis of ISO 19107 standard) (ISO, 2002f)

Aspekt topologiczny informacji geoprzestrzennej dotyczy powiazan miedzy poszczeg6lnymi
wyrdznieniami arodzaj tych powigzan zalezy od wymiarowosci rozpatrywanej przestrzeni. Punkt
moze leze¢ na krzywej, moze jednoczesnie stanowi¢ jej poczatek lub koniec. Krzywa moze leze¢
wewnatrz powierzchni lub na jej brzegu i moze stanowic jej granice. Powierzchnia moze stanowic
granice bryly i tak dalej. Podstawowe elementy topologiczne korespondujg z podstawowymi ele-
mentami geometrycznymi, na przyktad geometrycznemu punktowi odpowiada topologiczny
wezet, krzywej odpowiada brzeg (bok) lub krawedz, a powierzchni i bryle geometrycznej odpo-
wiada powierzchnia i bryfa topologiczna. Wedtug standardu ISO (1SO, 2002f) (fig. 6) elementy
topologiczne to:

o Wezel (TP_Node) — punkt poczatkowy, kofcowy krawedzi lub narozny (powierzchni gra-

nicznej lub bryty topologicznej).

¢ Brzeg, odcinek, bok lub krawedzZ (TP_Edge) — krzywa graniczna powierzchni topologicz-

nej lub krawedz bryty topologiczne;j.
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+topo <<AbstractType>>
@ TP_Primitive <l

g

<<Type>> <<Type>>
TP_Node TP Edge <<Type>> <<Type>>
= =49 TP_Face TP_Solid
<<AbstractType>>
Center +proxy TP_DirectedTopo
2

v Al |V |V

<<Type>> <<Type>> <<Type>> <<Type>>
TP_DirectedNode TP_DirectedEdge TP_DirectedFace | | TP_DirectedSolid

Fig. 6. Diagram UML przedstawiajacy strukture klas elementow topologicznych (opracowano
programem Rational Rose na podstawie normy 1SO 19107) (1SO, 2002f)

Class structure of geospatial topological elements (class diagram in UML elaborated by using the Rational Rose
software on the basis of 1SO 19107 standard) (1SO, 2002f)

e Powierzchnia graniczna lub brzegowa (TP_Face) — powierzchnia ograniczajgca bryte to-

pologiczna.

¢ Brylatopologiczna (TP_Solid) — nie jest granica, a jedynie moze by¢ powigzana zaleznos-

ciami topologicznymi z elementami 0 nizszej wymiarowosci.

Model danych geoprzestrzennych moze by¢ zbudowany w oparciu tylko o elementy geome-
tryczne, moze zawiera¢ takze topologiczne lub by¢ zbudowany na podstawie zaleznosci topolo-
gicznych. Z tego wzgledu wyrdznia sie trzy typy modeli:

o Model geometryczny — model typu "spaghetti*, w ktérym znaczenie majg jedynie wspot-

rzedne opisujace potozenie punktdw, krzywych i elementdw o wyzszych wymiarach.
W modelu takim nie ma zaleznosci topologicznych i z tego wzgledu weryfikacja poprawno-
$ci modelu i kontrola btedéw wspotrzednych jest bardzo trudna. Jezeli taki model nie zawie-
ra btedow to topologia (czesciowa) moze by¢ zbudowana na podstawie zaleznosci geome-
trycznych. Na przykiad, jezeli trzy krzywe majg punkty koncowe o tych samych wspo6hrzed-
nych to znaczy, ze jest to jeden punkt weztowy i wezet ten fgczy te trzy krzywe jako krawedzie.

o Model geometryczno-topologiczny —zawiera zardwno elementy geometryczne (wspdtrzed-

ne) jak i topologiczne (powigzania). Zgodnos¢ tych dwoch sktadnikdéw modelu jest spraw-
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dzianem jego poprawnosci. Wzajemne relacje pomiedzy podstawowymi elementami geome-
trycznymi i topologicznymi przedstawia diagram klas UML na figurze 7.
e Model topologiczny — model oparty wytgcznie na relacjach topologicznych. Przyktadem
praktycznym takiego modelu moze by¢ opis drogi (sposobu dojazdu) z miejsca A do miej-
sca H: wyjecha¢ z Aw kierunku do B, minac¢ lezace po drodze C, w miejscu D z dwéch mo-
zliwych kierunkéw do D i F wybrac F i omijajac z lewej strony G dotrze¢ do H. Poniewaz nie
ma tu zalezno$ci geometrycznych nie mozna ustali¢, jaka jest odlegtos¢ miedzy poszcze-
gblnymi miejscami. Model topologiczny z petnym zapisem wszystkich informacji geoprze-
strzennych zawiera dwa komponenty. Pierwszy to peten opis wszystkich zwigzkéw topolo-

<<Interface>>
TP_Object
</ AV A Contains
,/’/ \\ 1..n [+subComplex
,«’/ ™ <<Type>>
<<AbstractType>> TP_Complex
o +element Complex +complex 1.n
TP_Primitive <>
1l.n 1n +superComplex
+topology | 0.n .
\\‘ 0..1| +topology
- {geometry.complex -> includesAll
Realization_ complex.geometry} Realization
0.1 +geometry
+geometry | 0..1
<<Type>>
<<Type>> | element Complex +complex | GM_Complex |, nercomplex
GM_Primitive — <
1..n 0..n 0..n
0..n [ +subComplex
Contains_
<<Type>>
GM_Object

Fig. 7. Diagram UML przedstawiajacy powigzania pomiedzy podstawowymi elementami
geometrycznymi i topologicznymi (opracowano programem Rational Rose
na podstawie normy 1SO 19107) (1SO, 2002f)

Diagram describing associations between basic geometric and topological elements (class diagram in UML elaborated
by using the Rational Rose software on the basis of 1ISO 19107 standard) (1SO, 2002f)
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gicznych w oparciu o zbior weztow. Na przyktad krzywa (krawedz topologiczna) specyfi-

kuje sie jako uszeregowany podzbior tych punktéw (weztéw), a powierzchnie poprzez

uszeregowany zbior krzywych ograniczajacych tq powierzchnie. Drugi komponent takiego

modelu to przyporzadkowanie do zbioru weztéw zbioru punktow geometrycznych. Posz-

czegolne punkty majg wartosci wspotrzednych wyznaczajgce ich geometryczne potozenie

w przyjetym uktadzie odniesienia (SRS — Spatial Reference System).

Pokrycia macierzowe (siatkowe i rastrowe), ktore sg bardziej szczegétowo przedstawione
w rozdziale 8.5 jako odrebny specyficzny typ wyrdznienia, s najczesciej traktowane jako wyréz-
nienia czysto geometryczne. Jednak w wielu przypadkach zapis i analiza zaleznosci pomiedzy po-
szczegblnymi elementami (komdrkami) pokry¢ macierzowych sg niezbedne. Z tego wzgledu,
biorac pod uwage specyfike zapisu macierzowego, rozwijane sg odrebne metody zapisu topologii
dla tego rodzaju geoinformacji, w ktérych zaleznosci topologiczne sg kodowane w oddzielnym
pokryciu macierzowym o geometrii zgodnej z pokryciem wyjsciowym. Tabela 3 ilustruje taki spo-
sob zapisu. Informacja podstawowa (a) przedstawia rozktad przestrzenny dwoch wydzielen:
A i B. Informacja topologiczna (b) dotyczgca tych dwdch wydzieleri okres$la stopien sgsiedztwa
miedzy poszczeg6lnymi elementami (komoérkami) nalezacymi do réznych wydzieleri w skali od 0
do 12 wedtug zasady: 0 — catkowity brak sgsiedztwa, 1 — styk narozami, 2 — styk bokami, awyzsze
liczby sg suma tych liczb w przypadku sasiedztwa wielokrotnego, na przykiad 12 oznacza petne
otoczenie komdrki jednego wydzielenia przez komérki drugiego.
Topologia pokrycia macierzowego ma zastosowanie w hydrogeologii miedzy innymi

w definiowaniu struktury przestrzennej modelu jednostki hydrogeologicznej dla symulacji
kragzenia wody w tej jednostce. Przyktady danych topologicznych w modelach hydrogeolo-
gicznych sg przedstawione na figurach 41142 i opisane w rozdziale 13. 8. W przyktadach tych
zestaw danych FI (topologia modelu) zawiera informacje o granicy jednostki z okre$leniem
typu warunku brzegowego przypisanego tej granicy za pomocg liczb heksadecymalnych in-
terpretowanych jako ztozone wartosci logiczne (typu bitwise). Szczeg6towy opis kodowania
i analizy takiej topologii w modelach hydrogeologicznych przedstawiony jest w opisie syste-
mu Aspar (Michalak, 1997a).

Tabela 3
Przyktad zapisu topologii pokrycia macierzowego (objasnienia w tekscie)

Example of encoding of matrix coverage topology (explanation in text)

a. Informacja podstawowa: b. Informacja topologiczna:

Primary information Topological information
A A A A A B B B 0 0 1 3 6 2 0 0
A A A B B B B B 0 1 5 5 2 0 0
AlalB|B|A|B|B|SB 02 510
A A A B A A B B 0 1 6 5 5 5 1
A A A B A A A B 0 0 3 4 4 2
A A A A A B B B 0 1 4 5 4 2
A|A|B|B|A|A]|A]|B 1|5|6|6|6|4 3
A B B B B A A B 2 5 1 1 5 2 3 S
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W zdecydowanej wiekszosci zastosowan geoinformacji bezposrednie odniesienie przestrzen-
ne jest okreslane przy pomocy dwoch wspotrzednych: (x,y) lub (f,l). Hydrogeologia jako czes¢
geologii wymaga czesto nie tylko wymiarowosci 3D, lecz takze 4D, czyli uwzglednienie czasu
jako czwartego wymiaru, w dodatku geologia postuguje sie swojg wiasng skalg czasu — czasu
geologicznego. Analogicznie do geometrii i topologii przestrzennej mozna zbudowac model po-
jeciowy geometrii i topologii czasu (Breunig, 2001). Model taki zawiera elementy podobne do
modelu przestrzeni jednowymiarowej, czyli punkty i odcinki w sensie geometrycznym i wezty
i brzeg (odcinek, bok lub krawedz) w sensie topologicznym. Przedstawiony tu zarys modelu opar-
ty jest na standardzie 1SO 19108 (I1SO, 2002b).

Podstawowymi elementami modelu geometrii czasu (fig. 8) sa:

<<Interface>>

TM_Order

+ relativePosition(other : TM_Primitive) : TM_RelativePosition

<<Interface>>
TM_Separation

<<Uses>>

+ length() : TM_Duration

+ distance(other : TM_GeometicPrimitive) : TM_Duration

<<Uses>>

TM_Primitive

TM_GeometicPrimitive

SCREEEEEEE

<<Enumeration>>
TM_RelativePosition

+ Before : Code

+ After : Code

+ Begins : Code

+ Ends : Code

+ During : Code

+ Equals : Code

+ Contains : Code
+ Overlaps : Code
+ Meets : Code

+ OverlappedBy : Code
+ MetBy : Code

+ BegunBy : Code
+ EndedBy : Code

TM_Instant

+begin Beginning +begunBy

1 0..n | TM_Period
+end Ending +endedBy

1 0..n

{self.start.position < self.end.position} Ij

Fig. 8. Elementy geometryczne czasu — diagram UML (opracowano programem Rational Rose
na podstawie normy 1SO 19108) (1SO, 2002b)

Geometrical elements of time, diagram UML (elaborated by using the Rational Rose software on the basis
of 1SO 19108 standard) (1SO, 2002b)
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e Chwila (TM_Instant) — punkt w czasie, element 0-wymiarowy odpowiadajacy punktowi w

przestrzeni.

e OKkres (TM_Period) — odcinek w czasie, element 1-wymiarowy odpowiadajgcy brzegowi w

przestrzeni.

Klasy te bedac pochodnymi abstrakcyjnych klas "Czasowy geometryczny element prosty"
(TM_GeometicPrimitive) i "Czasowy element prosty" (TM_Primitive) dziedzicza od nich interfejsy
"Porzadek" (TM_Order) i "Rozdzielanie" (TM_Separation), ktore pozwalajg na okreslenie "Czasu
trwania" (TM_Duration) i "Wzglednego potozenia” (TM_RelativePosition).

Model topologiczny czasu jest przedstawiony na figurze 9 i zawiera rowniez dwa podstawowe
elementy proste, w tym przypadku:

o Wezel czasu (TM_Node) — powigzany asocjacjg dwukierunkowg "Realizacja" (Realization)

z klasg "Chwila" (TM_Instant).

e Odcinek czasu (TM_Edge) — réwniez powigzany asocjacjg dwukierunkowg "Realizacja",

ale w tym przypadku z klasg "Okres" (TM_Period).

Zestaw podstawowych elementdw geometrycznych i topologicznych dla czasu jest znacznie
ubozszy niz w przypadku elementow przestrzennych, poniewaz elementy przestrzenne moga by¢
okreslone w przestrzeni 3D, a czas okreslony tylko w jednym wymiarze.

<<Interface>>
TM_TopologicalComplex TM_Order

+ relativePosition(other : TM_Primitive) : TM _RelativePosition

A
f
;

/
<<Uses>> /
/

+primitive | 1..n !

1

+complex ¢ 1

Complex

TM_TopologicalPrimitive > TM_Primitive

D

| +previousEdge Termination +end

0..n 1
TM_Edge TM_Node
+nextEdge Initiation +start
0..n 1
0..1] +topology 0..1| +topology
Realization Realization
0..1| +geometry 0..1| +geometry
TM_Period TM_Instant

Fig. 9. Elementy topologiczne czasu — diagram UML (opracowano programem Rational Rose
na podstawie normy 1SO 19108) (1SO, 2002b)

Topological elements of time (diagram UML elaborated by using the Rational Rose software on the basis
of 1SO 19108 standard) (ISO, 2002b)
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Potozenie w czasie (TM_TemporalPosition) elementow takich, jak chwila i okres jest okreslone
przy pomocy zdefiniowanego uktadu odniesienia czasowego. W tym przypadku z abstrakcyjnej
klasy bazowej "System odniesienia czasowego™ (TM_ReferenceSystem) wyprowadzone sg czte-
ry rzeczywiste klasy pochodne: "System wspétrzednych czasowych" (TM_CoordinateSystem),
"Zegar" (TM_Clock), "Kalendarz" (TM_Calendar) i "Porzadkowy System odniesienia czasowego"
(TM_OrdinalReferenceSystem). Ten ostatni jest przeznaczony gtéwnie dla archeologii i geologii
i jest opisany w rozdziale 14.

W duzym uproszczeniu geometrie i topologie czasu mozna poréwnaé z geometrig i topologig
przestrzenng zredukowang do jednego wymiaru, na przyktad (z). Taki przypadek czesto wystepu-
je w geologii, aw rezultacie takze i w hydrogeologii, gdy rozpatrujemy profil wiercenia. Poszcze-
gblnym chwilom czasu moga odpowiada¢ poszczegdlne punkty profilu, a okresom czasu — seg-
menty tego profilu. Charakterystyczng cechg profilu geologicznego (w typowym przypadku) jest
jego "nieortogonalnos¢” — brak ortogonalnosci elementéw rozmieszczonych na osi t i na osi z.
Przez nieortogonalno$¢ rozumie sie tu zaleznos¢ potozenia w czasie i przestrzeni — osady miod-
sze sg na 0got potozone wyzej.

Szereg przyktadow réznych podejs$¢ do modelowania pojeciowego uwzgledniajacego relacje
czasoprzestrzenne — takze w odniesieniu go geologii — zawiera monografia pt. On the Way to
Component-Based 3D/4D Geoinformation Systems (Breunig, 2001). Poniewaz jednak petny for-
malny pojeciowy model czasoprzestrzenny dotychczas nie jest opracowani (brak jest na ten temat
informacji w literaturze) i nie ma dla niego standardu I1SO, ponizej jest przedstawiony ogélny za-
rys modelu topologicznego zawierajacego elementy czasoprzestrzenne.

7.2. TOPOLOGICZNY MODEL CZASOPRZESTRZENNY

Pozornie najprostszym sposobem opracowania takiego modelu bytoby dodanie czwartego
wymiaru do tréjwymiarowego modelu przestrzennego. Mozna rozwazy¢ prosty przypadek,
w ktdrym elementy (wyrdznienia) punktowe istniejg przez pewien okres czasu. Przy takim zatoze-
niu punktowi przestrzennemu odpowiadatby okres jako 1-wymiarowy element czasu, krzywej —
powierzchnia czasoprzestrzenna, bryle — 4-wymiarowa bryla czasoprzestrzenna i tak dalej. Jed-
nak wymiar czasu ma szczeg6lng ceche — jednokierunkowosé i w konsekwencji wymaga szcze-
golnego potraktowania. Dla uproszczenia opisu i mozliwosci zilustrowania rozwazania nad mo-
delem czasoprzestrzennym bedg tu ograniczone jedynie do wymiaréw z i t i tylko do topologii.

Figura 10 przedstawia schematyczny przyktad topologii czasoprzestrzennej profilu geolo-
gicznego w oparciu o dwie czasoprzestrzenne linie topologiczne odpowiadajgce zmianom potoze-
nia wysokosciowego:

e powierzchni litosfery — powierzchnia ladu lub dna zbiornika wodnego (linia ciggta po pra-

wej stronie figury);

o powierzchni hydrosfery — zwierciadto zbiornika wodnego (np. morza) lub wod podziem-

nych (linia przerywana).

Linie te sg okreslone w punkcie nalezagcym do ptaskiej przestrzeni 2D zlokalizowanym
wspbtrzednymi x iy. Segmenty a-b, c-d i e-f odpowiadajg warunkom sedymentacji wodnej (zwier-
ciadto jest potozone powyzej powierzchni litosfery), a segmenty b-c i d-e odpowiadajg warunkom
erozji ladowej (zwierciadto ponizej powierzchni litosfery). Topologiczne czasoprzestrzenne
wezly (a do f) na przecieciach tych dwaoch linii topologicznych odpowiadajg brzegowi zbiornika
(morza), w warunkach (na przemian) transgresji i regresji. W wyniku przecie¢ obu linii topolo-
gicznych powstaly czasoprzestrzenne powierzchnie topologiczne odpowiadajgce warunkom
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Czasoprzestrzenne linie topologiczne:

powierzchnia litosfery w punkcie (x,y)

powierzchnia hydrosfery w punkcie (x,y)

=) topologiczny wezet na poczatku i na koncu
linii topologicznej
O topologiczny wezet w lokalnym ekstremum
linii topologicznej
ao topologiczny wezet w przecieciu dwoch

topologicznych linii (w tym przykfadzie jest to
brzeg morza w punkcie (x,y))

—_— segment linii topologicznej dla warunkéw
sedymentaciji

......... segment linii topologicznej dla warunkow erozji

Spatiotemporal topological edges:

surface of lithosphere in point (x,y)

surface of hydrosphere in point (x,y)

topological nodeon the beginning andon the end of
topological edge

topological node in local extreme of topological edge

topological node in intersection of two topological
edges (in this example, it is a coast in point (x,y))

topological segment for conditions of sedimentation

topological segment for conditions of erosion

Fig. 10. Schematyczna topologia czasoprzestrzenna powstawania profilu geologicznego

Schematic spatiotemporal topology of formation of geologic profile

zbiornikawodnego (a-1-b, c-3-d i e-5-f) i warunkom podziemnej strefy aeracji (b-2-c i d-4-e). Gra-
nicami tych powierzchni topologicznych sg odpowiednio:
o dla warunkéw morskich — linia zmiany potozenia dna i linia zmiany powierzchni morza

w funkcji czasu;

o dlawarunkow ladowych — linia zmiany potozenia powierzchni terenu i linia zmiany potoze-
nia zwierciadta wody podziemnej w funkcji czasu.
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Po lewej stronie figury 10 przedstawione sg kolejne etapy tworzeniasie profilu przy zatozeniu,

ze w warunkach morskich odbywa sie wylgcznie sedymentacja, a w warunkach lgdowych ma
miejsce wylgcznie erozja.

Przyktadowi przedstawionemu na figurze 10 odpowiada uproszczony schemat pojeciowy to-

pologii czasoprzestrzennej zapisany w postaci diagramu klas UML (fig. 11). Model ten zawiera
cztery podstawowe elementy topologiczne:

o wezet czasoprzestrzenny (STM_DirectedNode): ado fi 1 do 5;

e segment czasoprzestrzenny (STM_DirectedSegment): a-b, a-1, 1-2 itd.;

o topologiczng linie (krzywa, krawedz) czasoprzestrzenng (STM_DirectedEdge): a-b-c-d-e-f
ia-1-2-3-4-5-7;

¢ topologiczng powierzchnie czasoprzestrzenna (STM_DirectedFace): a-1-b, b-2-c itd.
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STM_DirectedSegment — i
— 9 @ _STM_DirectedEdge

1..n 1
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+bounding

Boundary _
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STM_DirectedFace

Fig. 11. Uproszczony model topologii czasoprzestrzennej

Simplified model of spatiotemporal topology
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Szczegolng cechg tych elementow jest konieczno$¢ okreslenia ich kierunku z zachowaniem
ograniczenia, ze sktadowa czasowa tego kierunku musi mie¢ warto$¢ dodatnia.

Wystgpienia poszczegolnych elementdw (instancje klas) tego modelu moga tworzy¢ obiekt
ztozony (STM_DirectedComplex) tak jak jest to widoczne na przyktadzie topologii profilu geolo-
gicznego. Taki obiekt ztozony réwniez ma okreslony kierunek, ktérego sktadowa czasowa jest
zawsze dodatnia, zgodny z kierunkami poszczegélnych jego element6ow.

8 ONTOLOGICZNY | SEMANTYCZNY ASPEKT GEOINFOR-
» MACIJI HYDROGEOLOGICZNEJ

Sposéb, w jaki informacja geoprzestrzenna dotyczaca zjawisk i proceséw hydrogeolo-
gicznych jest zapisywana w systemach komputerowych, zalezy od przyjetego modelu danych.
Z kolei model danych jest uzalezniony od typu systemu informatycznego i od schematu poje-
ciowego opracowanego dla okreslonego zastosowania tematycznego. Z tego powodu po-
prawno$¢ zapisu informacji i efektywnos¢ funkcjonowania takiego systemu zalezy od obu
tych czynnikdw. Typ systemu informatycznego moze by¢ wybrany sposrdd wielkiej liczny
roznych rozwigzan o réznorodnych cechach i w tym przypadku powinny decydowac racjonal-
ne kryteria wynikajgce miedzy innymi z poprawnie okre$lonego schematu pojeciowego. Z
tego wynika, ze poprawnos¢ schematu pojeciowego jest krytycznym czynnikiem decy-
dujacym o jakosci koricowego rezultatu.

Whprowadzenie do schematow pojeciowych informacji hydrogeologicznej scisle okreslonych
termindéw geomatycznych "wyr6znienie" i "pokrycie" pozwala na usystematyzowanie poje¢ wy-
stepujacych w tych schematach, co w rezultacie daje mozliwo$¢ unikniecia niejednoznacznosci.

Poniewaz "schemat pojeciowy odwotuje sie przede wszystkim do ludzkiego myslenia, percep-
cji i komunikacji miedzyludzkiej, natomiast w drugiej kolejnosci do realizacji komputerowej"
(Subieta, 1999), definiowanie poje¢ uzytych w okreslonym schemacie wymaga zastosowania
analizy opartej na ontologii i semantyce odniesionej do danej dyscypliny, jakg w tym przypadku
jest hydrogeologia.

W teorii informacji termin ontologia ma inne znaczenie niz w filozofii, chociaz oba znaczenia
wigza sie ze sobg Scisle. W przypadku informatyki dazy sie do stworzenia w danej dziedzinie tadu
pojeciowego przy pomocy Scistej formalnej specyfikacji poje¢ z zakresu tej dziedziny, ich
wiasciwosci i relacji zachodzacych miedzy tymi pojeciami. Najkrotsze, lecz nie zupetnie jasne
okres$lenie ontologii to "specyfikowanie konceptualizacji”, czyli "interpretowanie obserwacji
przy pomocy pojec". Do zapisu specyfikacji ontologicznych stosuje sie sformalizowane jezyki,
wsrod ktérych na pierwszym miejscu jest OIL (Ontology Interface Layer). Jezyk ten postuguje sie
wieloma elementarnymi konstrukcjami, do ktérych naleza:

¢ ontology-container —ontologia danej dziedziny jako zbiér elementéw typu ontology defi-

nition;

¢ ontology-definition —ogdlne okreslenie jednej z definicji: import, rule-base, class defini-

tion lub slot definition;

e import — lista odwotan do innych modutéw zapisanych w jezyku OIL zawierajgcych onto-

logie z innego zakresu i majagcych zastosowanie w tym zakresie;



8. ONTOLOGICZNY | SEMANTYCZNY ASPEKT GEOINFORMACIJI HYDROGEOLOGICZNEJ 39

e rule-base — lista regut, czesto nazywanych aksjomatami (pewnikami) lub ograniczeniami
globalnymi;

o class-definition — aczy nazwe klasy (pojecie, termin) z jej opisem i zawiera sktadniki: type
(primitive lub defined), subclass-of, slot-constraint i kazdy z nich moze zawiera¢ szereg
innych, bardziej szczegotowych elementdw: class-expression, name, has-value, va-
lue-type, max-cardinality i min-cardinality;

o slot-definition — fgczy nazwe slotu (atrybutu, cechy, wiasciwosci) z jego opisem i moze za-
wierac elementy: subset-of, domain, range, inverse i properity (transitive lub symetric).

OIL jest rozszerzeniem jezyka RDF Schema (Resource Description Framework — Schema)
dla zastosowan ontologicznych i jego uzytecznos¢ w odniesieniu do geoinformacji hydrogeolo-
gicznej w gtdwnej mierze polega na mozliwosci precyzyjnego okreslenia aparatu pojeciowego
hydrogeologii. Jest to konieczny warunek do poprawnego i przejrzystego zapisu informacji hy-
drogeologicznej w postaci strukturalnej bez wzgledu czy informacja ta ma aspekt geoprzestrzen-
ny. Mozliwos¢ konwersji modeli ontologicznych z jezyka OIL do jezyka XML Schema (rozdz.
12) (Kleiniin., 2000) ma istotne znaczenie w sytuacji, gdy zakres zastosowan XML ciggle ro$nie
i obejmuje takze geologie i w tym hydrogeologie.

Przedstawiony ponizej przyktad zapisu ontologii dotyczacej podziatu warstw wodonosnych
pod wzgledem ich przepuszczalnosci wodnej i podziatu wéd podziemnych pod wzgledem ich
parametréw fizykochemicznych jest oparty na pracach Kleina i in. (2000), Stuckenschmidta i in.
(2000), Bechhofera i in. (2000) i podreczniku Pazdry (1977):

ontology-container
title "Hydrogeology Foundation"
creator "J. Michalak, Uniwesytet Warszawski, Wydz. Geologii"
subject "basic hydrogeological classifications"
description "An example ontology describing hydrogeological information”
description.release "1.01"
type "ontology"
format "pseudo-xml"
identifier
"http://Aww.ontoknowledge.org/oil/xml-schema/OILSchema.xsd"
source "Z. Pazdro, 1977 - Hydrogeologia ogélna, Wyd.Geologiczne, Warszawa."
language pl
ontology-definitions
slot-def name
domain (Zjawisko_hydrogeologiczne Parametr_fizyko-chemiczny )
range STRING
slot-def ma_przepuszczalnos$é
domain warstwa_wodonosna
range Przepuszczalnosé
slot-def kategoria_przepuszczalnosci
domain warstwa_wodonos$na
range STRING
slot-def ma_twardos$¢
domain woda_podziemna
range Twardosé
slot-def ma_mineralizacje
domain woda_podziemna
range Mineralizacja
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slot-def wartos¢
domain Parametr_fizyko-chemiczny
range DECIMAL
slot-def jednostki
domain Parametr_fizyko-chemiczny
range STRING
class-def Zjawisko_hydrogeologiczne
slot-constraint name
class-def Parametr_fizyko-chemiczny
slot-constraint name
disjoint Zjawisko_hydrogeologiczne Parametr_fizyko-chemiczny
class-def Warstwa_hydrogeologiczna
subclass-of Zjawisko_hydrogeologiczne
slot-constraint ma_przepuszczalnos$¢
value-type Przepuszczalnosé
slot-constraint kategoria_przepuszczalnosci
has-value (fatwo_przepuszczalne
rednio_przepuszczalne
poétprzepuszczalne
nieprzepuszczalne)
class-def Woda_podziemna
subclass-of Zjawisko_hydrogeologiczne
slot-constraint ma_mineralizacje
value-type Mineralizacja
slot-constraint ma_twardos¢
value-type Twardo$¢
class-def Przepuszczalnosé
subclass-of Parametr_fizyko-chemiczny
slot-constraint warto$¢
slot-constraint jednostki
has-value metry_na_dobe
class-def Twardos¢
subclass-of Parametr_fizyko-chemiczny
slot-constraint wartos¢
slot-constraint jednostki
has-value mwal_na_litr
class-def Mineralizacja
subclass-of Parametr_fizyko-chemiczny
slot-constraint warto$¢
slot-constraint jednostki
has-value gramy_na_litr
class-def Woda_podziemna_silnie_zmineralizowana
subclass-of Woda_podziemna
slot-constraint ma_mineralizacje
value-type Mineralizacja
has-value ((min 10) and (max 35))
class-def Woda_podziemna_srednio_twarda
subclass-of Woda_podziemna
slot-constraint ma_twardo$¢
value-type Twardos¢
has-value ((min 3) and (max 6))
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Ontologiczny aspekt informacji wigze sie $cisle z jej aspektem semantycznym. Semantyka
wymaga poprawnie okreslonej i wyspecyfikowanej ontologii, ktora jest dla niej szkieletem bazo-
wym — dane bedace wynikami pomiaréw zwierciadta wody podziemnej nie mogg mie¢ popraw-
nie okre$lonej semantyki, gdy sens ontologiczny terminu zwierciadto wody podziemnej nie be-
dzie dostatecznie i precyzyjnie okreslony.

Z ontologig i semantyka informacji zwiazane jest pojecie "metafora™ w znaczeniu informa-
tycznym. Pojecie metafory ma inne znaczenie w teorii informacji niz w lingwistyce, gdzie oznacza
figure stylistyczng — przenosnie. W informatyce oznacza ono pewien zestaw pojeé, czesto oparty
na pewnym pojeciu gtéwnym, a takze terminéw wyobrazen i obiektow dobrze rozumianych przez
ludzi i shuzacy jako podstawowa koncepcja interpretacji obserwowanych zjawisk i zdarzen. Meta-
fora utatwia zrozumienie tego, co jest obserwowane, lecz moze tez stworzy¢ iluzoryczny obraz
rzeczywistosci, jak to ma miejsce w przypadku metafory pulpitu (desktop) na ekranie monitora,
ktory w takim przypadku jest traktowany jako blat stotu z rozmieszczonymi na nim kartkami i
ksiazkami. Srodowisko internetu (a $cislej WWW) réwniez dostarcz wielu tego rodzaju metafor
— okreslenie "wejS¢ na strone WWW..." jest tego przyktadem.

8.1. TERMIN "ZWIERCIADLO WOD PODZIEMNYCH" JAKO METAFORA ONTOLO-
GICZNA

Przyktadem probleméw z zakresu ontologii i semantyki geoprzestrzennej informacji hydroge-
ologicznej jest podstawowe pojecie "zwierciadto wod podziemnych” powszechnie stosowane
w hydrogeologii i najczesciej rozumiane jako proste, bezposrednie przeniesienie zjawisk obser-
wowanych w otworze wiertniczym lub studni na otaczajacy go osrodek skalny. Definicja, ze jest
to ,,powierzchnia oddzielajgca strefe saturacji od strefy aeracji” (Kleczkowski, Rozkowski,
1997), nie jest Scista z punktu widzenia fizyki. Zwierciadto wody w sensie fizyki jest granica mie-
dzy fazg cieklg (w tym przypadku wodg) i fazg gazowg (powietrzem lub parg wodng). W o$rodku
porowatym, jakim jest najczesciej warstwa wodonosna, moze by¢ rozpatrywane jedynie w mikro-
skali szkieletu skaty porowatej. W takim przypadku granicg miedzyfazows sg bardzo mate meni-
ski wkleste, ktérych krzywizna jest funkcja roéznicy cisnienh molekularnych miedzy obydwoma fa-
zami. Poprawniejszym okresleniem terminu "zwierciadto wéd podziemnych" jest definicja: po-
wierzchnia, na ktdrej cisnienie panujgce w wodzie wypetniajacej pory lub szczeliny jest réwne
cisnieniu atmosferycznemu. Jest ono znacznie blizsze pojeciu zwierciadta wdd powierzchnio-
wych i zwierciadta w studni. Tak rozumiane pojecie zwierciadta jest jedyng powierzchnig w
okreslonym profilu pionowym, chociaz moze ono w pewnych przypadkach przybiera¢ bardzo
skomplikowane ksztatty, na przyktad w o$rodku wielowarstwowym w bezpo$rednim sasiedztwie
wysokiej skarpy.

Réwnie czesto stosowane okreslenie "pomiar zwierciadta wody" jest bardzo nieprecyzyjne,
dotyczy ono w zasadzie zupetnie innego zjawiska, a mianowicie wysokosci hydraulicznej, okre-
$lanej takze jako potencjat hydrodynamiczny wyrazony wysokoscig stupa wody. ,,Dla niezmine-
ralizowanych wod podziemnych wysoko$¢ hydrauliczna jest rownoznaczna z rzedna zwierciadta
wody, jesli poziomem odniesienia jest poziom morza” — z definicji wysokosci hydraulicznej
(Kleczkowski, Rdzkowski, 1997). Jest to prawdziwe, ale tylko pod warunkiem, ze gradient pio-
nowy jest réwny zeru, co nalezy do sytuacji wyjatkowych. W rezultacie to, co okreslane jest
jako pomiar zwierciadta wody, jest pomiarem wysokosci hydraulicznej i na podstawie tych
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pomiardéw opracowuje sie¢ mape zwierciadta wody. Na mapach tych informacje dotyczace
przestrzennej zmienno$ci zwierciadta wody sg najczesciej zobrazowane w formie hydroizo-
hips, ktére w sensie geomatycznym sg w tym przypadku traktowane jako obiekty (na tzw. ma-
pach obiektowych).

Podobne problemy ontologiczne i semantyczne wigzg sie z terminem “zwierciadto napiete™.
Termin ten nie ma odpowiednika w innych jezykach i na tej podstawie mozna przypuszczac, ze nie
jest potrzebny. Zwierciadto napiete to ,,zwierciadto wody, ktorego potozenie i ksztatt sg wymuszo-
ne spagiem wyzej lezacej warstwy nieprzepuszczalnej (...)” (Kleczkowski, R6zkowski, 1997).
Z tym terminem wigzg sie dwa inne: zwierciadto wody nawiercone i zwierciadto wody ustalone.
W tym przypadku réwniez mamy do czynienia z prostym przeniesieniem zjawisk obserwowanych
w otworze wiertniczym lub studni podczas prac wiertniczych na otaczajacy go osrodek skalny.
Uzycie termindw strop warstwy wodonosnej i wysokos¢ hydrauliczna pozwala na nie uzywanie
terminu zwierciadto napiete i jego pochodnych, co w rezultacie usuwa niejasnosci zwigzane
z tymi terminami. Przyczyng tych niejasnosci jest zupetnie inny charakter fizyczny pojec strop
warstwy i zwierciadto wody, ktore poprzez uzycie terminu zwierciadto napiete sg traktowane jako
dwie formy (dwa typy) tego samego zjawiska.

8.2. WYROZNIENIE GEOPRZESTRZENNE

Czesto terminy wyroznienie (feature) i obiekt (object) sg traktowane jako synonimy. Jednak
w terminologii standardéw ISO 19100 (I1SO, 2002c) i specyfikacji OpenGIS (OGC, 1999) obu
tym terminom nadaje sie zupetnie rozne znaczenie. Pojecie obiekt jest tam rozumiane tak jak
w podanej w rozdziale 3 definicji opartej na metodyce UML (OMG, 2001). W takim ujeciu,
w Swiecie rzeczywistym, mozna wyodrebni¢ pewne byty wyraZnie r6znigce sie od otoczenia i po-
siadajgce tozsamos¢ — sg to obiekty rzeczywiste, autentyczne (genuine objects). Odpowiednika-
mi obiektdéw rzeczywistych moga by¢ sktadniki sformalizowanego abstrakcyjnego modelu poje-
ciowego — obiekty abstrakcyjne (abstract objects). W informatyce obiektem moze by¢ tez pe-
wien byt programistyczny bedacy odpowiednikiem obiektu w modelu pojeciowym, a zatem
i obiektu rzeczywistego. Taki obiekt jest czesto nazywany wystgpienie klasy (class instance)
i moze by¢ nim na przyktad agregat danych i metod, ale takze obiektem w sensie programistycz-
nym moze by¢ co$, co nie ma odpowiednika w rzeczywisto$ci. Z przyjetego tu znaczenia termi-
nu "obiekt" wynika, ze z obiektem zwigzanych jest szereg innych poje¢, miedzy innymi: atrybut,
powigzanie, klasa, abstrakcyjny typ danych, hermetyzacja, komunikat, metoda i polimorfizm
(Subieta, 1998).

Termin "wyrdznienie" jest stosunkowo nowym terminem i wywodzi si¢ on ze Srodowisk ba-
dawczych zwigzanych z Open GIS Consortium (OGC). Bardzo lakoniczna definicja wyrdznienia
brzmi: abstrakcja zjawiska wystepujgcego w Swiecie rzeczywistym. Termin ten odnosi sie do cze-
gos, co istnieje w rzeczywistosci i wyraznie wyrdznia sie z otoczenia w sensie przestrzennym (a
Scislej geoprzestrzennym). Moze to by¢ obiekt w sensie przedstawionym powyzej, rzeczywisty
lub odpowiadajacy mu abstrakcyjny lub programistyczny, ale moze to by¢ takze "co$", co nie
moze by¢ uznane za obiekt, bo nie spetnia wymagar definicji. Przyktadem wyr6znienia-obiektu
jestdom, samochdd, drzewo, lub planeta, a przyktadem "wyrdznienia-nie-obiektu" jest plama, na
przyktad ciemna lub jasha na zdjeciu satelitarnym, zagtebienie terenu, synklina, strefa zasilania
wod podziemnych lub wyz atmosferyczny. Niezbednymi cechami wyrdznienia jest rozciggtos¢
W przestrzeni i czasie, a takze jakas przynajmniej jedna cecha wyro6zniajaca je z otoczenia. Mozna
inaczej powiedzie¢, ze wyrdznienie to pewne miejsce w czasie i przestrzeni, w ktérym z jakis po-
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wodOw jest "cos" innego niz w jego otoczeniu lub "co$" w tym miejscu inaczej wyglada niz w po-
zostatych miejscach. Tg przyczyng moze by¢ znajdujacy sie tam obiekt, ale moze tez by¢ to "cos$",
€O nie jest obiektem. Z wyrdznieniem przestrzennym zwigzane sg inne pojecia takie jak potozenie,
rozciagtosé, ksztalt, czas trwania, geometria, topologia i merologia. W hydrogeologii i takze w geo-
logii wyrdznienia, ktore nie sa obiektami w wiekszosci przypadkdw odpowiadajg temu, co jest
okreslane jako "forma" (form) (Mark, Smith, 2001). Forma moze by¢ synklina lub monoklina, niec-
ka artezyjska lub okno hydrogeologiczne, aw geomorfologii ha przyktad skarpatarasu rzecznego.

W hydrogeologii mamy do czynienia z wielka réznorodnoscia typow wyréznien. Dla zilustro-
wania tej roznorodnosci przeprowadzono analize typow przestrzennych wyréznien hydrogeolo-
gicznych na podstawie zbioru haset Stownika Hydrogeologicznego (Kleczkowski, Rézkowski,
1997). Sposrdéd 1192 haset tego stownika dotyczacych terminéw hydrogeologicznych 276 odnosi
sie do pojec okreslajacych typy wyrdznien przestrzennych. Reprezentatywnymi przyktadami ter-
mindw dotyczacych typow wyrdznien sa: pole hydrodynamiczne, zbiornik wod podziemnych,
obszar ochrony, hydroizohipsa, lej depresji, dziat wod podziemnych, warstwa wodono$na, spag
poziomu wodonos$nego, zyta wodna, jednostka hydrogeologiczna, zrédto, piezometr, studnia,
system hydrogeologiczny. Analiza ontologiczna typow wyrdznien zwigzanych z hastami tego
stownika zawarta jest w pracy autora (Michalak, 2003a). Wyr6znienia naturalne, z jakimi mamy
najczesciej do czynienia w hydrogeologii, nalezg do kategorii, w ktorej odpowiednig forma opisu
jest pokrycie (coverage) jako szczeg6lny typ wyr6znienia opisany w rozdziale 8.5, a jego rola w
informacji hydrogeologicznej jest przedstawiona w rozdziale 8.6.

8.3. WYROZNIENIA ROZMYTE | USTANOWIONE

Znaczna cze$¢ wyroznien, z jakimi mamy do czynienia w hydrogeologii to wyrdznienia roz-
myte (fuzzy features). Rozmycie (fuzziness) moze dotyczyc¢ granic przestrzennych i czasowych,
a takze charakterystycznych dla okre$lonego wyrdznienia cech niegeoprzestrzennych.

Obok rozmycia, ktore mozna by nazwac naturalnym lub rzeczywistym (genuine) w hydrogeo-
logii, podobnie jak w geologii, mamy czesto do czynienia z rozmyciem pozornym lub formalnym
(formal fuzziness) wynikajgcym z braku dostatecznie doktadnej informacji, co jest spowodowane
trudnym dostepem do wyrdznienia i przez to zdobycie informacji o tym wyréznieniu jest trudne
lub niemozliwe. Mozna to zilustrowa¢ przy pomocy przyktaddw:

e Jezioro najczesciej nie jest wyr6znieniem rozmytym, poniewaz ma na ogot wyrazne, ostre,

dostepne i przez to tatwe do wyznaczenia granice.

o Podmoktosé jest wyrdznieniem tatwo dostepnym, ale jego granice sg trudne do wyznacze-
nia, poniewaz przejscie od obszaru podtopionego do miejsca suchego jest czesto stopniowe
i Z tego powodu wyznaczenie granic nie jest jednoznaczne — czesto wiemy jedynie gdzie
z pewnoscig jest podmokto$¢ a gdzie jest suchy grunt. Mozna powiedziec, ze jest to wyréz-
nienie naturalnie rozmyte (genuine fuzzy feature).

e Znajdujaca sie gteboko pod powierzchnig terenu kopalna rafa koralowa ma ostre granice
geoprzestrzenne, ale dostep do tego wyro6znienia jest bardzo ograniczony i z tego powodu
informacje o przebiegu jego granic sg réwniez ograniczone. Czesto potrafimy powiedzie¢
(na podstawie wiercen) jedynie, ze w pewnym miejscu jest ta rafa, aw innym juz jej nie ma.
Prawdopodobienstwo istnienia rafy w punktach lezacych na linii tgczacej te dwa miejsca
jest funkcja liniowg ciagta i mozemy na tej podstawie powiedzieé, ze nasza wiedza o
potozeniu granicy jest rozmyta. Jest to podobna sytuacja jak w przypadku naturalnej grani-
cy rozmytej, lecz przyczyna lezy w trudnosciach zdobycia informacji o potozeniu granicy,
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ktdra nie jest rozmyta, ale nie jest bezposrednio dostepna do obserwacji. Mozna to uznac za
przypadek rozmycia pozornego.

e Czesto w hydrogeologii mamy do czynienia z jednoczesnym rozmyciem naturalnym i po-
zornym. Przyktadem moze by¢ gteboko potozona warstwa wodonosna i w takim przypadku
bardzo czesto poziomy zasieg tej warstwy jest rozmyty jednoczesnie naturalnie i pozornie.
Naturalnie, gdy warstwa moze sie koriczy¢ w pewnym miejscu z powodu stopniowych
zmian litologicznych, a pozornie, gdy nie mamy bezposredniego dostepu do miejsca gdzie
te zmiany wystepuja.

Ustanowienie (fiat), podobnie jak rozmycie, moze odnosi¢ sie do granic przestrzennych i cza-
sowych, a takze charakterystycznych dla okreslonego wyr6znienia cech niegeoprzestrzennych.
Jako ustanowienie w tym przypadku rozumie sie arbitralne okre$lenie czegos$, co nie istnieje
obiektywnie w rzeczywistosci, ale bez tego co$, co istnieje realnie nie moze by¢ poprawnie zdefi-
niowane lub sklasyfikowane. Ustanowienie czesto dotyczy relacji miedzy wyrdznieniem geo-
przestrzennym a czyms innym, na przyktad obiektem niegeoprzestrzennym. Przyktadem granicy
ustanowionej jest horyzont, granica jednostki administracyjnej lub granica dziatki geodezyjnej.
Dobrg ilustracjg jest przypadek zatoki morskiej. Od strony lagdu zatoka jest ograniczona naturalng
ostrg granicg — linia brzegowa, lecz od strony morza otwartego nie ma ona granicy naturalnej.
Z tego wzgledu ustala si¢ jaka$ arbitralng linie, ktdra oddziela zatokg od otwartego morza i jest to
typowy przyktad granicy ustanowionej.

W hydrogeologii, podobnie jak w geologii wiekszos¢ granic przestrzennych ma charakter
ustanowiony i jest to spowodowane albo rzeczywistym rozmyciem tych granic albo brakiem in-
formacji o ich doktadnym potozeniu (rozmycie pozorne), albo tez konieczno$cig wydzielenia nie
do konca okreslonej czesci z jakiej$ catosci. Sposob okreslania takich granic zalezy w gtéwnej
mierze od typu wyrdznienia i od informacji, jaka sie dysponuje na temat tego wyrdznienia.

8.4. WYROZNIENIE, OBIEKT | INTERFEJS

Nie wszystko, co mozemy wyodrebni¢ z otaczajacej nas rzeczywistosci, moze by¢ traktowane
jako obiekt, poniewaz nie zawsze spetnia to wymagania definicji obiektu. Jednak definicjawyroz-
nienia jest w tym przypadku tak szeroka, ze wszystko to moze sie w niej zmiescié¢, pod warunkiem,
ze posiada okreslong rozciggtos¢ w przestrzeni i czasie (takze, jezeli jest to obiekt). Typowymi
przyktadami wyr6znieh hydrogeologicznych sa:

o wyr0znieniarzeczywiste, na przyktad niecka artezyjska, warstwa wodono$na i obszar zrod-

liskowy;

e wyr0znienia ustanowione, na przyktad obszar bilansowania zasob6w wod podziemnych,

gtéwny zbiornik wéd podziemnych i uzytkowy poziom waéd podziemnych;

e Wyroznieniarozmyte (rzeczywiste lub ustanowione), na przyktad lej depresji, jednostka hy-

drogeologiczna i strefa drenazu.

Typowymi przyktadami obiektdw hydrogeologicznych sg: studnia, hydrogeologiczny otwor
wiertniczy, piezometr i zrédto.

Relacja miedzy obiektem i interfejsem jest oparta na podstawowym w obiektowosci mechani-
zmie hermetyzacji. Hermetyzacja (encapsulation) to zamykanie ztozonych uktadéw w zamkniete
bryty i traktowanie tych bryt jako jednostki. W ten spos6b mozna ukry¢ nieistotne w danym przy-
padku szczegoty, pozostawiajac jedynie wazne dla tego przypadku wybrane elementy. Mozna po-
wiedzieé, ze nieistotne szczegoty zostaty zamkniete wewnatrz, a to, co jest istotne jest widoczne
z zewnatrz — jest interfejsem tego ztozonego uktadu. Przyktadami moga tu by¢ urzadzenia tech-
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niczne bedace w powszechnym uzyciu i ich interfejsy uzytkownika, na przyktad radioodbiornik
i jego elementy regulacji znajdujace sie na jego obudowie. W pewnym uproszczeniu, fizycznym
interfejsem uzytkownika komputera jest ekran, klawiatura i myszka.

W geomatyce pojecie interfejsu jest zwigzane najczesciej z obiektem programistycznym, czyli
wystepuje jako element modelu implementacyjnego i w tym przypadku nastepuje rozdzielenie
funkcji obiektu i jego interfejsu. Obiekt zawiera wszystkie atrybuty, a interfejs definiuje operacje,
jakie z zewnatrz mozna wykonywac na tych atrybutach.

Traktujac zapis profilu geologicznego jako liste powtarzajacych sie sekwencji, mozna okres-
li¢, jakie operacje zewnetrzne moga by¢ wykonywane na takiej liscie. Przyktadowa lista sekwen-
cji profilu jest nastepujaca:

Sekwencja:  Atrybut A: Jego wartos¢:  Atrybut B: Jego wartosc:
Si Ay wh B, w?
S, A, wW ]A B, WA
Ss A; Wi B; we
Sy A, w/ By w;?
gdzie:
S., S,, Ss,...Sy — kolejne sekwencje odpowiadajgce poszczeg6lnym wydzieleniom;
A i B, — atrybuty sekwencji S;, A, i B, — atrybuty sekwencji S, i tak dalej;
WA WA, ... — zbidr warto$ci atrybutu A;
W..2, W2, ... — zbidr wartosci atrybutu B.
Przyjmuje sie takze, ze:
Siz — sekwencja otrzymana z potaczenia sekwencji S; i S,;
Si11Ss2 — sekwencje otrzymane z podziatu sekwencji S, wedtug przyjetego kryterium
podziatu okreslonego przez K,;
W — nowa warto$¢ atrybutu B dla jakiej$ sekwencji.

W duzym uproszczeniu przyktadowy zbidr operacji stanowiacy interfejs zapisu profilu bedzie
nastepujacy:

e Znajdz sekwencje o atrybucie A, z wartoscig WjA . Operacja zwroci wynik S,(A,, WjA) lub
NULL w przypadku braku takiej sekwencji. Na przyktad warstwe o wspoétczynniku filtracji
réwnym 15 m/d.

o Usun sekwencje Ss. Operacja zwréci wynik logiczny Boolean 1 lub 0. Na przyktad usun
cienkie przewarstwienie warstwy, poniewaz nie jest w tej skali istotne.

o Pofgcz sekwencje S; i S,. Operacja zwroci wynik S;.,. Na przyktad, gdy dwie warstwy sta-
nowig jeden poziom wodonosny.

o Rozdziel sekwencje S; wedtug kryterium K. Operacja zwréci wynik jako dwie sekwencje
S41 1S4, lub NULL. Na przyktad podziel warstwe wodono$ng na czes¢ stropowg i czesé
spagowa.

o Zmien warto$¢ atrybutu B, nawarto$é W,® w sekwencji S,. Operacja zwréci warto$¢ Boole-
an 1 lub 0. Na przyktad dla uscislenia warto$ci parametru warstwy.

Rola interfejsow jest szczegolnie istotna w przypadku interoperacyjnego wspoétdziatania rézn-
ych systemdw geoinformacyjnych. Jeden system moze dokonywac zmian w zapisie danych dru-
giego systemu jedynie w sposob okreslony przez operacje zdefiniowane w interfejsie wspdtpracy
miedzy tymi dwoma systemami.
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8.5. POKRYCIE JAKO SZCZEGOLNY TYP WYROZNIENIA

Obiekty, wyrdznienia i pokrycia sg elementami modeli pojeciowych i schematéw aplikacyj-
nych w systemach geoinformacyjnych. Jednak réznice, jakie zachodza miedzy nimi maja glebsze
ontologiczne i semantyczne podtoze. Cytat z pracy Herringa i Kottmana w lakonicznej formie wy-
jasnia to rozréznienie: ,,Odpowiedzig jest, ze "wyrdznienia i pokrycia", ale jakie byto pytanie?
(...), pytanie byto, jakie sg dwa podstawowe sposoby myslenia o informacji geoprzestrzennej i
opisywania jej?” (Herring, Kottman, 1997).

Z formalnego punktu widzenia, pokrycie jest wyroznieniem, lecz nie mozna znalez¢ przy-
ktadow, w ktorych bytoby obiektem. W obiektowym systemie geoinformacyjnym pokrycie moze
by¢ reprezentowane przez obiekt programistyczny, lecz nalezy tu zwroci¢ uwage na réznice mie-
dzy "jest" a "jest reprezentowany". Pokrycie, bedac zarazem szczeg6lnym przypadkiem wyréz-
nienia, pozwala na przedstawianie otaczajacej rzeczywistosci w inny sposob, niz to ma miejsce
dla typowych wyro6znien, a szczegoélnie tych, ktére sa obiektami. Najbardziej specyficzng wias-
ciwoscia pokrycia jest to, ze zachowuje sie jak funkcja matematyczna, ktéra dla dowolnego punk-
tu swojej dziedziny (domeny) geoprzestrzennej (powierzchni, przestrzeni lub czasoprzestrzeni,
takze dyskretnej) zwraca jako wynik wartos¢ z zakresu dziedziny (domeny) atrybutu. Typ zwraca-
nej wartos$ci jest okreslony przez typ atrybutu, lecz mozna tu zastosowaé wielka game r6znych
typow. Typy danych geoprzestrzennych sa opisane w rozdziale 2.4, aw przypadku pokrycia, typa-
mi zwracanymi przez jego funkcje moga by¢:

o Prostetypy danych, np. logical, integer, decimal (float i double), teksty i taricuchy znakow.

o Ztozone typy danych, np. okreslenia koloru, daty, czasu i wieku geologicznego.

o Enumeratory, czyli zamkniete uporzgdkowane listy zawierajgce nazwy lub hasta.

o Skiadniki list kodowych (czesto nazywanych stownikami) zawierajgce potgczone pary

"nazwa-tekst".

e Agregaty danych, czyli wystgpienia struktur danych lub obiekty (wystgpienia klas progra-

mistycznych) zawierajace dane.

o Proste wskazniki i lokatory, np. URL (Uniform Resource Locator).

o ldentyfikatory, proste, np. Oid (object identifier) i ztozone, np. URI (Uniform Resource

Identifier).

o Powiazania, np. dziedziczenie (generalizacje i specjalizacje), asocjacje, agregacje i kom-

pozycie.

o Atakze w zaawansowanych programistycznych modelach obiektowych metody, np. opera-

tory (relacji, logiczne, arytmetyczne) i funkcje.

W naukach o Ziemi znaczna cze$¢ informacji geoprzestrzennej ma charakter dobrze odpowia-
dajacy formie zapisu, jaka dajg pokrycia i z tego wzgledu moze i powinna by¢ wyrazana w ten spo-
sob. Typowymi przyktadami pokry¢ w naukach o Ziemi sg;

¢ pole fizyczne, np. pole temperatur, pole potencjatéw chemicznych i hydrodynamicznych;

o powierzchnia oddzielajaca dwie rdzne przestrzenie, np. powierzchnia terenu, dno zbiornika

wodnego, strop i spag warstwy geologicznej;

e przestrzennie roztozone parametry osrodka ciagtego, np. gestos¢, wspdtczynnik przewod-

nosci elektrycznej i cieplne itp.

Wyrdznienia, ktore nie sg pokryciami nie moga byc traktowane jako funkcje geoprzestrzenne.
W systemach geoinformacyjnych wyréznienia (jako obiekty) sg najczesciej kodowane przy po-
mocy zapisu wektorowego, w postaci prostych elementéw geometrycznych: punktéw, linii i po-
wierzchni lub zbioréw tych elementéw. Rozprzestrzenienie i lokalizacja tych elementow jest
okreslana przy pomocy wspotrzednych odpowiadajgcych okreslonemu systemowi odniesienia
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przestrzennego (SRS). Inaczej jest w przypadku pokry¢ — tu najczesciej stosowang forma sa tak
zwane warstwy rastrowe (termin niejednoznaczny), a takze zblizone do nich obrazy i dane komor-
kowe i macierzowe. Wsp6lng cecha tego typu danych jest tesalacja (tessalation) przestrzeni (Gaz-
dzicki, 2001), w wyniku ktérej powstaje raster bedacy kanwg (strukturg przestrzenng) dla
wypetnienia danymi zwigzanymi z okreslonym pokryciem.

Fakt, ze odpowiednio dla obu tych typéw informacji geoprzestrzennej (wyrdznienia i pokrycia)
takie dwie formy kodowania sg stosowane najczesciej, nie stanowi ograniczenia i w wielu przypad-
kach jest celowe stosowanie formy rastrowej do wyréznien i formy wektorowej do pokryé. Wiele
systemow geoinformacyjnych postuguje sie wytacznie formg wektorowa lub wytacznie forma ra-
strowa — z tego wzgledu nie zawsze mozna zastosowac sposéb kodowania najbardziej odpowiedni
dla danego typu geoinformacji. Specyfikacje OpenGIS dla pokry¢ okre$lajg miedzy innymi takze
reguty transformacji z formy wektorowej na rastrows i odwrotnie (OGC, 1999).

8.6.ROZNICE MIEDZY HYDROGEOLOGICZNYMI WYROZNIENIAMI | POKRYCIAMI

W hydrogeologii, podobnie jak i w innych naukach geologicznych, gdzie przedmiotem badan
jest skorupa ziemska, mamy do czynienia prawie wytgcznie z informacja geoprzestrzenng typu
pokrycie. W tych zagadnieniach, jedyny "prawdziwy" obiekt (spetniajacy wymagania definicji) to
Ziemia jako planeta. Skorupa ziemska stanowi kontinuum, co prawda bardzo zréznicowane i bar-
dzo zmienne w przestrzeni i czasie, ale jednak wydzielanie odrebnych obiektdw z tego kontinuum
jest zagadnieniem bardzo dyskusyjnym.

Wobec powyzszego, prawie wszystko, co mozemy wyodrebni¢ w skorupie ziemskiej, jest typu
wyroznienie, a bardzo wiele z nich moze by¢ lub powinno by¢ przedstawione w formie pokrycie.
Semantyczna analiza haset Stownika Hydrogeologicznego (Kleczkowski, R6zkowski, 1997) za-
warta w pracy dotyczacej zastosowania geomatyki w hydrogeologii (Michalak, 2003a) wykazata,
ze sposrdd haset (lub grup haset) odnoszacych sie do typdéw wyrdznieh przestrzennych (nie
bedacych ani synonimami ani podtypami innych haset) jedna czwarta haset odnosi sie do typéw
wyrdznien obiektowych. Wiekszo$¢ z nich to obiekty techniczne, na przyktad stacja hydrogeolo-
giczna, studnia, tama lub piezometr. Do naturalnych obiektdw hydrogeologicznych mozna zali-
czy¢ jedynie ponor, Zrodto, wywierzysko i w pewnym stopniu takze system hydrogeologiczny, bo
W znacznym stopniu spetnia wymagania definicji.

Zdecydowana wiekszo$¢ typow wyrdznien hydrogeologicznych to wyrdznienia "nieobiekto-
we", czyli nie spetniajgce warunkow definicji obiektu. Trzy czwarte haset (Iub grup haset) Stowni-
ka Hydrogeologicznego dotyczacych typow wyrdznien nalezy do tego rodzaju typow i reprezen-
tatywnymi przyktadami sa: zwierciadto wod podziemnych, warstwa, strop i spag, poziom wodo-
nosny, "jakis" obszar i "jakas" strefa. Wynika z tego, ze "wyrdznienie" (nieobiektowe) jest podsta-
wowym pojeciem ontologicznym, przy ktérego pomocy mozna budowac schematy pojeciowe do-
tyczace informacji hydrogeologicznej.

W $r6d analizowanych haset Stownika Hydrogeologicznego szereg haset zwigzanych jest z ty-
pem "“izolinia" i ten typ wymaga tu oddzielnego rozpatrzenia. Nie jest to wyrdznienie rzeczywiste,
tzn. obserwowalne w rozpatrywanej rzeczywistosci. Jest to jedynie element obrazu graficznego
(np. mapy lub przekroju) stuzacy do zobrazowania zmiennos$ci przestrzennej, na przykiad pola fi-
zycznego lub powierzchni. Z punktu widzenia geomatyki izolinia moze by¢ jedynie albo elemen-
tem formy zobrazowania geoinformacji albo sktadnikiem pokrycia (wyréznienia traktowanego
jako funkcja przestrzenna). W tym drugim przypadku potrzebna jest funkcja, ktéra w oparciu
0 przebieg izolinii okresli warto$¢ w podanym punkcie.
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Pokrycie zgodnie z jego definicjg i odpowiadajgcymi jej modelami pojeciowymi, zawiera in-
formacje okres$lajaca przestrzenng zmiennosc¢ jakiegos$ atrybutu wyrdznienia przestrzennego lub
powigzania tego wyrdznienia z czyms$ innym. W hydrogeologii jest bardzo wiele przypadkdw,
w ktérych opisujemy zmienno$¢ przestrzenng. Prawie wszystkie dane skiadajace sie na model
przeptywu wdd podziemnych lub transportu skfadnikéw rozpuszczonych spetniajg wymagania
definicji pokrycia i jest ono najbardziej odpowiednia forma ich zapisu. Typ pokrycia jest takze od-
powiedni do zapisu wiekszosci informacji zawartych na mapach hydrogeologicznych. Z tego wy-
nika, ze przy opracowywaniu schematu pojeciowego dla tych wyréznier w pierwszej kolejnosci na-
lezy rozwazy¢ mozliwos¢ potraktowania ich jako typu pokrycie, a jezeli jest to z jakich$ wzgledéw
nieodpowiednie, to w drugiej kolejnosci okreslic, czy jest to tylko wyrdznienie czy takze obiekt.

8.7. OBSERWACJA | POMIAR

Informacja hydrogeologiczna (dane hydrogeologiczne) jest najczesciej zwigzana z okreSlonym
wyrdznieniem geoprzestrzennym. W modelach danych jest to realizowane albo przy pomocy atry-
butow (prostych i zZtozonych sktadnikow obiektdw programistycznych), albo przy pomocy asocjacji
miedzy obiektem programistycznym reprezentujagcym wyrdznienie i obiektem programistycznym
reprezentujacym dane. Atrybut prosty jest w tym przypadku parg nazwa = wartos¢, gdzie nazwa
okresla semantyke i typ danych atrybutu, a wartos¢ jest wystapieniem elementu nalezacego do zdefi-
niowanej dziedziny w ramach typu tego argumentu. Asocjacja pozwala na znacznie swobodniejsze
wigzanie danych z wyrdznieniem i reguty tego wigzania definiuje jezyk UML.

Jednak w wielu przypadkach dane hydrogeologiczne nie sa zwigzane z okre$lonym natural-
nym wyréznieniem przestrzennym. Przyczyny tego moga byé rézne — albo we wczesnym etapie
przetwarzania nie nastgpito jeszcze to powigzanie, albo jeszcze nie ma lub nie bedzie okreslonych
wyrdznien, z ktorymi te dane moga by¢ zwigzane. W tej sytuacji mozna sie postuzy¢ pojeciami ob-
serwacja i pomiar, zdefiniowanej w geomatyce jako szczeg6line przypadki wyroznienia punkto-
wego (Cox, 2002). Wedtug Coxa pomiar to wystapienie procedury do wyznaczenia wartosci ele-
mentu naturalnego zjawiska, najczesciej z zastosowaniem instrumentu lub czujnika. W systemie
informatycznym jest to implementowane jako typ wyroznienia dynamicznego, ktore ma sktadnik
zawierajacy wynik pomiaru. Wyr6znienie pomiarowe ma takze potozenie, czas i odniesienie do
metody zastosowanej dla uzyskania mierzonej wartosci. Wyrdznienie pomiarowe wigze wartos¢
z potozeniem czasoprzestrzennym i metoda lub instrumentem.

Na jej podstawie mozna budowa¢ hydrogeologiczne schematy pojeciowe dla danych obser-
wacyjnych i pomiarowych nie wiazac ich z rzeczywistymi wyr6znieniami. Takie podejscie jest
czesto nazywane pdznym wigzaniem (late binding).

METODYKA BUDOWY | ANALIZY MODELI POJECIOWYCH
» GEOINFORMACIJI

Projektowanie i analiza systemOw informatycznych jest obecnie dziedzing bardzo rozwinietg
i majacy szereg wyprobowanych i ciggle rozwijanych metodyk, miedzy innymi przeznaczonych
do konwersji ogdlnych (abstrakcyjnych) modeli pojeciowych do schematéw aplikacyjnych i/lub
implementacyjnych, aw koricu takze do zastosowan praktycznych. Jednym z elementow tych me-
todyk jest studium przypadku uzycia (use case study), ktére pozwala na sprecyzowanie stawia-
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nych wymagan, sprawdzenie, czy wymagania te sg spetnione i okreslenie potrzebnych zmian
w projekcie systemu. Dla bardziej ztozonego systemy opracowuje sie szereg przypadkéw uzycia,
czesto w postaci scenariuszy, ktore pokrywajg swoim zasiegiem caly obszar zagadnien do-
tyczacych takiego systemu. W badaniach hydrogeologicznych przyktadem takiej sytuacji moze
by¢ pozyskiwanie danych z baz hydrogeologicznych i repozytoriéw map numerycznych dla po-
trzeb modelowania hydrogeologicznego. Zapis takich przypadkéw uzycia przedstawia figura 12.
Innymi istotnymi w tej problematyce zagadnieniami sa trwato$¢ geoinformacji i interopera-
cyjnos¢ w zakresie tej informacji. W obu tych przypadkach zasadnicza rolg odgrywa model poje-
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Fig. 12. Diagram przypadkéw uzycia (w jezyku UML) opisujacy czynnosci zwigzane
z opracowaniem modelu symulujacego przeptyw wody podziemnej

Use case diagram in UML language describing actions related to elaboration of model simulating groundwater flow
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ciowy jako podstawa wszystkich pozostatych zatozen, zarowno w aspekcie strukturalnym jak
i funkcjonalnym. Interoperacyjnos¢ dotyczy systemow programowych, ktérych wzajemne
wspotdziatanie ma na celu umozliwienie przeptywu informacji pomiedzy tymi systemami, naj-
czesciej za posrednictwem sieci komputerowej, i moze sie to odbywac bez koniecznosci ingeren-
cji operatora lub uzytkownika. Bardziej szczeg6towe przedstawienie zagadnienia interoperacyj-
nosci jest zawarte w rozdziale 9.1.

Zagadnienie trwatosci zwigzane jest z bazami danych w szerokim tego terminu znaczeniu —
poczynajac od tradycyjnych baz relacyjnych i systeméw plikoéw, poprzez bazy obiektowo-relacyj-
ne, bazy obiektowe i kofczac na bazach wyspecjalizowanych, jak na przyktad repozytoria, maga-
zyny i sktadnice danych ukierunkowane na zarzadzanie trescig (content management). Przeglad
baz danych pod katem ich wiasciwosci w odniesieniu do geoinformacji zawiera rozdziat 11.

9.1. INTEROPERACYJINOSC W ZAKRESIE GEOINFORMACII

Interoperacyjno$c¢ to wspotpraca niezaleznie zbudowanych (heterogenicznych) systemow,
szczegolnie w sieciach komputerowych. Zagadnienia te obejmujg miedzy innymi: budowe syste-
mow otwartych, gczenie starszego oprogramowania z nowymi systemami, budowe wspélnego
obrazu danych i wspdlnego jezyka dostepu do danych, dostep do obcych baz, automatyczna trans-
lacje pomiedzy jezykami komunikacji, a takze opracowywanie roznorodnych standardéw w za-
kresie interoperacyjnosci (Subieta, 1999).

Podstawowa role w interoperacyjnosci odgrywaja interfejsy — moduty programowe poszcze-
golnych systeméw (lub podsysteméw — czesci systemu ztozonego), ktorych rolg jest wzajemne
komunikowanie sie dla realizowania interoperacyjnosci. Rozwdj systemdw geoinformacyjnych
w Kierunku interoperacyjnosci opartej na interfejsach jest przedstawiony schematycznie na fi-
gurze 13. Standardowe interfejsy umozliwiajg interoperacyjnos¢ pomiedzy systemami oparty-
mi na réznych technologiach i réznym stopniu zaawansowania technologicznego. Dzieki temu
przy ich pomocy mozna taczy¢ zaréwno systemy starsze z nowymi, jak i obiektowe z nieobiek-
towymi, na przyktad z relacyjnymi bazami danych. Pod wzgledem poziomu organizacyjnego
interfejsy mozna podzieli¢ na wewnatrz-systemowe i na miedzysystemowe. Interfejsy wew-
netrzne moga by¢ oparte na standardowych platformach przetwarzania rozproszonego (DCP -
Distributed Computing Platform), ale nie muszg, poniewaz koncepcja interoperacyjnosci doty-
czy sposobu widzenia okre$lonego systemu jedynie z zewnatrz. Standaryzacja interfejsow zew-
netrznych jest koniecznos$cig, poniewaz stanowig one podstawa wzajemnego wspétdziatania
(Michalak, 2002).

W modelach pojeciowych interfejsy sa specjalnym rodzajem klas wyr6znionych stereotypem
<<interface>> i zawierajgcych zbidr zdefiniowanych funkcji i procedur dla wysytania i odbierania
komunikatow, a takze realizowania operacji zwigzanych z tymi komunikatami. Przyktady
interfejsow w modelach danych geoprzestrzennych (klasy TM_Order i TM_Separation jako geome-
tryczne i topologiczne elementy systemu odniesienia czasowego) zawierajg figury 819 (rozdz. 7.1).

W schematach implementacyjnych abstrakcyjne klasy interfejsowe zamieniane sg na odpo-
wiednie protokoty i jezyki komunikacji miedzysystemowej, na przyktad CORBA, COM/OLE lub
aplikacje XML-GML, SVG i XHTML. Przyktadowe schematy przesytania geoinformacji w in-
ternecie miedzy serwerem (systemem udostepniajacym dane) i klientem (systemem poszu-
kujacym danych i odbierajgcym wyniki) sg przedstawione na figurze 14.

Na figurze 14 przypadek A jest najprostszy — klientem jest zwyk#a przegladarka internetowa
i z tego powodu wszystkie operacje zobrazowania danych geoprzestrzennych sg dokonywane po
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stronie serwera, a przesylany obraz ma postac rastrowg (pliki typu GIF, PNG lub Jpeg). W przy-
padku B klient ma wieksze mozliwosci przetwarzania obrazu, poniewaz przegladarka jest wspo-
magana przez aplet w jezyku Java lub dotgczony do niej program. W tym przypadku obraz moze
by¢ przesytany w postaci elementéw wektorowych (np. zapisanych w jezyku SVG), z ktérych

Scenariusz 3

Scenariusz 2 DCP
DCP Prezentacja (Ul)
IQ‘IIIII 1
Scenariusz 1 Prezentacja (UI) [ -y
T LLLILLLLL
Monolityczn F Aplikacje
yczny DCP TR (narzedzia i aplety)
system . Aplikacje |
geoinformacyjny . [TIRLTITRII]
. =Fr ]
Prezentacja (Ul) T [ II|I Illﬁ 3
Prezentacja (Ul) TT lL TTITITT Serwery
Serwery likacvi
—‘| r—J L— aplikacyjne apiikacyjne
IIIRIIITHIT] i IQ‘"IIII ! )
Aplikacja =] I ] Jd L
Aplikacja i T
plikacj R Udostepnianie
Udostepnianie danych
danych przestrzennych
przestrzennych T
D ﬂ II{I\IIIII 1 i I {I\ {l
Udostepnianie [ N3 TITITNNR AT
Wiasna danych | |!| [LLLRLL] | Dane
(specyficzna) przestrzennych Uniwersalne przestrzenne:
baza danych - bazy_danych lub "obiekty wszedzie"
Uniwersalna uniwersalne
baza danych sktady danych || H
Platforma Platforma sprzetowa i/lub komunikacja sieciowa
sprzetowa

>

Ewolucja systemdw w kierunku interoperacyjnosci przetwarzania obiektéw rozproszonych

specyficzne interfejsy wlasne (wewnetrzne)

ITTIIIED IRE  uniwersalne interfejsy zgodne ze standardami (ISO/TC 211 i OpenGIS)

Fig. 13. Rozwdj systemdw geoinformacyjnych w kierunku interoperacyjnosci opartej
na interfejsach (reprodukowano za zgodg OGC) (Buehler, McKee, 1996)

Evolution of geoinformation systems towards interoperability basing on interfaces (Figure courtesy of OGC)
(Buehler, McKee, 1996)
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Schemes of geoinformation transfer by Internet between server (data provider system) and client
(data seeker and receiver system) (Figure courtesy of OGC) (OGC, 2000)
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oprogramowanie po stronie klienta moze nastepnie budowac rozne obrazy w zaleznosci od po-
trzeb uzytkownika. Ostatni przypadek C dotyczy wspdtpracy na poziomie wymiany samych da-
nych geoprzestrzennych, a wszystkie operacje (z wyjatkiem wybierania danych z bazy) sg doko-
nywane po stronie klienta. W takim przypadku klientem jest ztozony system geoinformacyjny lub
tak zwany serwer kaskadowy, ktory w tym przypadku jest klientem, ale moze by¢ jednoczes$nie
serwerem wobec innego klienta.

9.2. UML —JEZYK MODELOWANIA POJECIOWEGO

Opracowywanie modeli pojeciowych na wszystkich etapach, od opisu otaczajacej nas rzeczy-
wistosci, poprzez modele abstrakcyjne i implementacyjne az do modeli aplikacyjnych systeméw
informatycznych, wymaga sformalizowanego i ogdlnie zaakceptowanego jezyka ich zapisu.
Obecnie taka role peni jezyk UML (Unified Modeling Language) i z powodzeniem jest stosowa-
ny w bardzo rdznorodnych dziedzinach (Muller, 2000; Quatrani, 2002) — od procesow bizneso-
wych (opis organizacji i funkcjonowania przedsiebiorstwa) do opisu zjawisk przyrodniczych, jak
w tym przypadku — hydrogeologicznych.
W aktualnie prowadzonych pracach rozwojowych i projektowych w zakresie modeli pojecio-
wych prawie wylkacznie jest stosowany UML, a w przypadku geoinformacji — wylgcznie (stan-
dardy z grupy 1SO 19100, specyfikacje OpenGIS, dokumenty INSPIRE i szereg innych). Nalezy
tu wyjasni¢, ze UML to nie tylko jezyk, lecz takze metodyka opracowana z wykorzystaniem
doswiadczen trzech metodyk-jezykéw (Boocha, OOSE i OMT) oraz rozwijana przez trzy najwie-
ksze autorytety z tej dziedziny: G. Boocha, I. Jacobsona i J. Rumbaugha (OMG, 2001). Z tego po-
wodu UML jest powszechnie uznawany za state-of-the-art w tych zagadnieniach. Stopien rozwi-
niecia metodyki UML, jej precyzja i uniwersalnos¢ wykraczajg znacznie poza potrzeby zwigzane
z zapisem statycznych modeli pojeciowych dla informacji geoprzestrzennej. Z tego wzgledu w
przedstawianych tu zagadnieniach geomatyki wystarczy postugiwac sie jedynie wybranymi ele-
mentami tego jezyka, ktore okresla profil zdefiniowany w standardzie 1ISO 19103 (1SO, 2002¢) i
sg one przedstawione w rozdziale 9.3.
UML jako metodyka pozwala na okreslenie wielu elementéw procesu projektowania systemu
(Subieta, 1998), miedzy innymi na:
o podziat procesu na poszczegodlne fazy;
tworzenie modeli w formie odpowiedniej dla poszczeg6lnych faz;
okreslenie scenariuszy postepowania w kazdej z faz;
ustalenie regut przechodzenia od jednej fazy do nastepnej;
wybOr notacji do tworzenia dokumentacji;
zakres dokumentacji potrzebnej w poszczegélnych fazach.
Notacje stosowane w okreslonej metodyce majg za zadanie: umozliwi¢ zapis i analize opraco-
wanych rozwigzan i pomystow, wymiane informacji pomiedzy osobami opracowujacymi projekt
i wspdtpracujacymi przy projekcie, stanowi¢ podstawe implementacji i dokumentacji.
Podstawe jezyka UML stanowi osiem rodzajow diagraméw graficznych:
o diagramy przypadkoéw uzycia — opisujg funkcjonowanie systemu z punktu widzenia uzyt-
kownika tego systemu (np.: fig. 12, rozdz. 9);

o diagramy klas i pakietow — ich zadaniem jest opisanie struktury danych, zwigzanych z nimi
interfejséw i innych komponentéw obiektowych projektowanego systemu; wiekszo$¢ diag-
ramoéw UML przedstawionych w pracy to diagramamy klas (np.: fig.17, rozdz. 9.3);
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Fig. 15. Przyktad diagramu sekwencji w jezyku UML dotyczacy dostepu do banku HYDRO

za posrednictwem internetu

Example of sequence diagram in UML language concerning access to HYDRO database by the Internet

diagramy sekwencji — opisujg cechy dynamiczne w zakresie kolejnosci przesytania komu-
nikatéw pomiedzy klasami (np.: fig.15);

diagramy kolaboracji (diagram kooperacji) — réwniez opisujg cechy dynamiczne, ale w za-
kresie sekwencji z uwzglednieniem statycznej struktury obiektow;

diagramy stanéw — okre$ljg cechy dynamiczne w roztozeniu na poszczegolne stany i przejs-
cia pomiedzy nimi (np.: fig.16);

diagramy aktywnosci — opisujg dynamiczny przeptyw sterowania z uwzglednieniem réw-
nolegtosci procesow;

diagramy komponentéw — przedstawiajg implementacyjne roztozenie komponentéw syste-
mu; na figurze 35 (rozdz. 11.5) widoczny jest komponent w formie ikony o nazwie
Baza CORBA,;

diagramy rozproszenia — opisujg przestrzenne rozproszenie sktadnikow systemu.

Jezyk UML i zwigzana z nim metodyka moze by¢ w petni wykorzystany jedynie przy pomocy
odpowiedniego oprogramowania narzedziowego, ktére pozwala na:

opracowywanie diagraméw zgodnie z regutami tego jezyka;

automatyczng biezaca weryfikacje ich poprawnosci;

wigzanie poszczegdlnych elementdéw wystepujacych w réznych diagramach tego samego
typu i miedzy roznymi typami;

taczenie diagramdéw w jeden model;
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Fig. 16. Przyktad diagramu standéw w jezyku UML dotyczacy dostepu do banku HYDRO
za posrednictwem internetu

Example of state diagram in UML language concerning access to HYDRO database by the Internet

o zapis tego modelu w pliku dla przechowania lub przekazania;

o dokumentowanie poszczegolnych czesci modelu;

o konwersje modelu zapisanego w jezyku UML do réznych jezykéw i platform aplikacyj-

nych;

¢ inzynierie odwrotna, czyli konwersje z tych jezykdw i platform do jezyka UML.

Szereg przyktadow wykazuje, ze bez takiego oprogramowania, modele opracowywane "na
papierze" zawierajg wiele btedéw i niespojnosci, a ich konwersja do innych jezyk6w jest bardzo
pracochtonna. Wszystkie diagramy, schematy pojeciowe i modele przedstawione w tej pracy byty
opracowane przy pomocy programu Rational Rose Enterprise 2002.

Dla sprawdzenia funkcjonalnych mozliwosci tego oprogramowania wykonano szereg testow
wykorzystujac do tego hydrogeologiczne dane testowe. Miedzy innymi sprawdzono mozliwosci
konwersji diagramdw do jezyka C++ i XML Schema. Rezultat tych testow potwierdzit przydat-
no$¢ tego oprogramowania do budowy modeli pojeciowych w odniesieniu do hydrogeologicznej
informacji geoprzestrzennej.
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9.3. PROFIL UML W ZASTOSOWANIACH GEOMATYCZNYCH

Modele pojeciowe informacji geoprzestrzennej sg jedynie czescig problematyki zwigzanej
z przetwarzaniem tej informacji. Koricowym celem prac w tym zakresie jest zbudowanie systemu
geoinformacyjnego poprawnie funkcjonujgcego i spetniajacego postawione wymagania— jest to
zadanie dla informatykow. Jednak etap opracowania modeli pojeciowych, na ktérych bedzie opar-
ta koncepcja tego systemu, wymaga bardo gruntownej wiedzy z zakresu dyscypliny, dla ktérej
system jest projektowany. Oba sktadniki tej wiedzy — hydrogeologiczny (geologiczny) i geoma-
tyczny — powinny by¢ wyrazone w postaci modeli pojeciowych i przekazane informatykom —
projektantom i realizatorom tego systemu. Poniewaz modele te dotyczg struktury danych i in-
terfejsow, dla tych zastosowari mozna postugiwac sie jedynie czescig srodkéw metodycznych
i opisowych, jakimi dysponuje UML. Z tego powodu dla takich zastosowan w zakresie geomatyki
zostat zdefiniowany tak zwany profil, czyli zawezenie jezyka UML jedynie do czesci jego $ro-
dkoéw przeznaczonych do modeli statycznych — diagraméw klas i pakietow (1SO, 2002e; White-
side, 1999). Diagramy klas sg przedstawiane tu na wielu figurach, a przyktad diagramu pakietow
przedstawia figura 17.

Standard I1SO 19103 przyjmuje statyczne diagramy klas UML uzupetnione opisami w jezyku
OCL (Object Constraint Language) jako podstawe zapisu modeli pojeciowych geomatyki i okres-
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definicji globalnych 1 g‘;iiu:ggtsgtggglﬁ?en'a
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N e -
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Pakiet zawierajacy klasy + Geol_Egn
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czasowych oparty na + Geol_Era | Modelu porzadkowego
standardzie SO 19108 + Geol_Period systemu odniesienia

+ Geol_TopologicalNodeOfTime
+ Geol_TopologicalRelativeUnitOfTime
- Geol_SeqOfUniverseOfDiscourse [1]

czasowego w geologii
(opartego na tablicy
stratygraficznej)

Fig. 17. Przyktad diagramu pakietéw w jezyku UML dotyczacy geologicznego porzadkowego
systemu odniesienia czasowego wyrazonego w formie tablicy stratygraficznej

Example of package diagram in UML language concerning geologic time ordinal reference system expressed

in stratigraphic chart form
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la reguty stosowania tych jezykéw do tego celu. Podstawowe elementy wystepujace w diagra-
mach tego profilu to:

o Pakiet (package) — pakiety w jezyku UML pozwalajg na zbudowanie organizacyjnej struk-
tury modelu. Pakiet moze zawiera¢ deklaracje pod-pakietdw, klas i ich asocjacji. Podpakie-
ty (pakiety nizszego poziomu) moga w sobie zawiera¢ pod-pakiety jeszcze nizszego pozio-
mu. W ten sposéb powstaje hierarchiczna struktura organizacyjna grupujaca poszczegéline
elementy modelu wedtug ich wzajemnego pojeciowego zwigzku. Pakiet musi mie¢ zdefi-
niowang unikatowg nazwe i moze mie¢ zdefiniowany stereotyp. Czesciami pakietu sg dia-
gramy klas lub pod-pakietéw. Jezeli jakas$ klasa jest zdefiniowana w diagramie nalezacym
do okreslonego pakietu to jest sktadnikiem tego pakietu. Klasa ta moze wystapi¢ w innym
diagramie innego pakietu, ale jedynie w roli klasy importowanej i pod warunkiem, ze po-
zwala na to jej widoczno$¢. Standard 1SO 19103 okresla tréjpoziomowsg strukture pakie-
téw: poziom najwyzszy — gtowne czesci modelu, poziom drugi (wewnetrzny) — pakiety za-
wierajace pod-pakiety i poziom najnizszy (ze stereotypem <<leaf>>) — pakiety zawierajace
wytacznie klasy. W dwdch pierwszych poziomach klasy nie wystepuja. W diagramie pakie-
tow prostokat oznaczajacy pakiet moze zawiera¢ liste jego sktadnikow (klas) z podaniem
ich widocznosci (fig. 17).

o Kilasa (class) — klasy w jezyku UML sg gtdwnymi skfadnikami pakietow i diagraméw klas.
Klasa jest opisem grupy obiektow, ktére majg te same atrybuty, operatory, metody, relacje,
zachowania i ograniczenia. Znaczenie pojeciowe klas zalezy od typu modelu — czy jest to
model opisujacy zjawiska $wiata rzeczywistego, czy okresla strukture danych niezalezng od
platformy implementacyjnej (model abstrakcyjny), czy tez jest zwigzany z okreslong plat-
forma lub jezykiem wybranym dla danej aplikacji. Klasa ma zdefiniowang i unikatowa na-
zwe, moze mie¢ okres$lony stereotyp i zdefiniowane atrybuty (typy proste i inne klasy) lub/i
operacje (operatory i funkcje — metody). Standard 1SO 19103 okre$la dwa podstawowe
stereotypy klas: <<Type>> dla definiowania danych lub agregatéw danych i <<Interface>>
dla definiowania zachowania sie (behaviour) elementdw modelu. Klasa ze stereotypem
<<Type>> ma abstrakcyjne atrybuty i moze posiadac operacje, a ze stereotypem <<Interfa-
ce>> posiada jedynie publiczne operacje (metody). Powigzanie asocjacyjne klas ze stereo-
typem <<Type>> z klasami interfejsowymi moze by¢ zrealizowane na trzy sposoby: przez
dziedziczenie od klasy <<Interface>> do klasy <<Type>>, przez realizacje lub przez zalez-
nosé. Graficzne przedstawienie tych dwaéch stereotypdw klas z ich elementami i wyjasnie-
niami zawiera figura 18.

o Klasa parametryzowana (parameterised class) — metaklasa posiadajgca parametr (lub pa-
rametry), ktérym moze by¢ atrybut, operacja, komunikat lub inna klasa. Specyfikacja
odwotujaca sie do klasy parametryzowanej z okresleniem parametru jest traktowana jako
definicja zwykiej klasy. Przyktadami klas parametryzowanych w tym przypadku sg typy ko-
lekcyjne opisane w dalszym punkcie i przedstawione na figurze 19.

o Typy proste (primitive types) — najczesciej sg to typy niepodzielne (atomowe) lub proste
agregaty typow niepodzielnych. W jezykach implementacyjnych odpowiada to typom whu-
dowanym, czyli zdefiniowanym w specyfikacjach tych jezykéw. Standard I1SO 19103
okresla piec grup typow prostych: numeryczne, data i czas, wyliczeniowe, tekstowe, praw-
dy i licznosci. Numeryczne (Numerics) to: Decimal, Vector, Real, Number, Unlimitedinte-
ger i Integer; data i czas (DateAndTime) — DateTime, Date, DatePrecision i Time; wylicze-
niowe (Enumerations) — Sign, Digit i Bit; tekstowe (Text) — CharacterString, Sequen-
ce<Character>, Character, CharacterSetCode i LanguageCharacterString; prawdy (Tru-
th) — Boolean, Logical, Truth, DiscreteTruth, ContinuousTruth i Probability; a licznosci
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Miedzy klasg ze stereotypem
<<Type>> i klasg ze stereotypem

"t <<Initerface>> moze wystapic¢

dziedziczenie, zaleznos$¢ lub

| realizacja; interfejs 2 jest

przedstawiony w formie ikony

Powiazanie (ogdlna asocjacja)
jest oznaczone linig ciagta i moze
mie¢ nazwe, role i licznosci.
Oznaczenia licznosci:

1 - dokfadnie jeden
0..* (lub 0..n) - zero lub wiele
1..* (lub 1..n) - jeden lub wiele
0..1 - zero lub jeden
3 - dokadnie 3

Klasa importowana z innego
pakietu ma okreslenie
pochodzenia przy pomocy

4 specyfikacji "from”

Agregacija jest oznaczona ciagta
linig z biatym rombem;

Klasa D nalezy do klasy C, ale
moze istnie¢ bez klasy C

Kompozycja (silna lub catkowita
agregacja) jest oznaczona ciagta

4 linig z ciemnym rombem; klasa E

jest czescig klasy D i nie moze
istnie¢ bez niej; licznos¢ klasy D
musi by¢ 1

Fig. 18. Notacja graficzna diagraméw klas UML w zakresie profilu 1SO dla modeli pojeciowych w geomatyce

Graphical notation of class diagrams in UML language in scope of 1SO profile for conceptual models in geomatics
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CodelList Fig. 19. Model pojeciowy stownika

i listy kodowej z zastosowaniem Klas

parametryzowanych — parametra-
* <<bind>> {CharacterString, CharacterString} mi sa: KeyType i ValueType. Stowni-

I et . ki sg czesto stosowane w hydrogeo-
N\ i KeyType, ValueType : logicznych bazach danych (opraco-
<<Type>> wano programem Rational Rose na
Dictionary podstawie normy 1SO 19103) (ISO,

2002¢)
+ selest(key : KeyType) : ValueType Conceptual model of dictionary and code
+ insert(key : KeyType, value : ValueType) : Boolean list with usage of parameterized class — the
+ delete(key : KeyType) : Bulean parameters are: KeyType and ValueType.
+ keyList() : Sequence<KeyType> Dictionaries are often used in hydrogeolo-

gical databases (elaborated by using the
Rational Rose software on the basis of 1ISO

<<bind>> {KeyType, ValueType} 19103 standard) (1SO, 2002e)

1..n
+elements

=
(9]
5
<
o
o
5
c
o,
<
o
(0]

KeyValuePair

+ key : KeyType
+ value : ValueType

(Multiplicities) to Multiplicity i MultiplicityRange. Z typow prostych sktadaja sie wszystkie
typy ztozone, takie jak typy kolekcyjne, typy wyliczeniowe i typy miarowe.

Typy kolekcyjne (collection types) —typy szablonowe zawierajgce wielokrotne i jednorod-
ne wystgpienia innych typow. Ich konstrukcja jest oparta na klasach parametryzowanych
opisanych w punkcie wczesniejszym. Do typéw kolekcyjnych naleza: zbiér, worek, se-
kwencja i stownik. Zbior (Set <T>) jest skoriczong kolekcja elementdw (T) w dowolnej ko-
lejnosci, gdzie kazdy element moze wystapi¢ tylko raz. Worek (Bag <T>) ma te same
wiasciwosci, co zhidr, ale kazdy element (T) moze wystapic wiele razy. Sekwencja (Sequen-
ce<T>) jest podobna do worka, z tg réznica, ze elementy maja okreslong kolejnos¢ (sa
uporzadkowane). Sekwencja moze by¢ uzyta jako lista (List) lub jako tablica (Array). W ta-
blicy element moze by¢ okreslony przy pomocy indeksu typu Integer wskazujgcego na jego
potozenie. Stownik (Dictionary<T1,T2>) jest podobny do tablicy, z tym wyjatkiem, ze indek-
sem jest pierwszy parametr (T1) dowolnego typu. Model pojeciowy stownika jest przedsta-
wiony na figurze 19.

Typy wyliczeniowe (enumerated types) — ten rodzaj obejmuje dwa przypadki — enumera-
tor (Enumeration) i lista kodowa (CodeList). R6znica pomiedzy nimi polega natym, ze enu-
meratory maja zdefiniowang dtugosc, a listy kodowe moga by¢ rozszerzane. Jedyna opera-
cja, jaka moze by¢ wykonana na enumeratorze, to pobranie wartosci atrybutu. Typy wyli-
czeniowe sg modelowane przy pomocy stereotypow klas, odpowiednio <<Enumeration>>
lub <<CodeList>>.

Typy miarowe (measure types) — typy tej grupy sa klasami wyprowadzonymi z klasy abs-
trakcyjnej UnitOfMeasure z wyjatkiem jednego typu — Measure. W sumie razem tworzg
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zwarty system miar wielkosci fizycznych wystepujacych w geomatycznych modelach ogol-
nych i tematycznych (dziedzinowych).

o Typy reprezentacyjne (representation types) — przyktadem typu reprezentacyjnego jest re-
kord. W implementacjach jest on przeznaczony do przechowywania wyrdznien w formie li-
sty par "nazwa, warto$¢". Innym przyktadem tego typu jest krotka (tuple) odpowiadajgca
wierszowi tablicy (np. w relacyjnej bazie danych).

Powyzszy opis sktadni jezyka UML stosowanego do opisu modeli pojeciowych geomatyki

jest z koniecznosci niepetny. Petng wersje tego profilu mozna znalez¢ w publikacjach zrédtowych
(Whiteside, 1999; ISO, 2002¢).

9.4. POROWNANIE JEZYKOW UML | EXPRESS

W latach 90-tych, gdy dominowaty metody zwigzane z relacyjnymi bazami danych, duzg po-
pularno$¢ w modelowaniu pojeciowym zdobyt jezyk EXPRESS (1SO, 1992). Obecnie jest on juz
prawie catkowicie zastapiony przez UML i publikacje z ostatnich lat na temat jezyka EXPRESS
dotycza prawie wytgcznie metod konwersji modeli zapisanych w tym jezyku do jezyka UML. Po-
niewaz jednak jezyk ten jest jeszcze stosowany do zapisu modeli pojeciowych dotyczacych geoin-
formacji (PKN, 2002), poréwnanie obu jezykdw ma istotne znaczenie metodyczne. Szczegdtowy
opistego problemu zawiera publikacja autora (Michalak, 2003c) i z tego wzgledu tu jest on przed-
stawiony w duzym skrocie.

Jezyk EXPRESS pozwala na zapis modelu pojeciowego lub modelu aplikacyjnego danych
geoprzestrzennych czesciowo w ujeciu obiektowym, lecz jedynie w formie statycznej. W poréw-
naniu z jezykiem UML jezyk ten jest znacznie ubozszy, to znaczy, ze wiele elementow i konstruk-
cji uzywanych w UML nie moze by¢ przeniesionych do jezyka EXPRESS. To ograniczenie wyni-
ka z réznic metamodeli przyjetych w obu tych jezykach. Metamodel w jezyku EXPRESS jest
oparty na koncepcji baz relacyjnych i z tego wzgledu obiektowosc, jaka sie w nim stosuje jest za-
wezona do tych elementéw, ktére moga by¢ zrealizowane w tych bazach. UML nie ma tych ogra-
niczen, poniewaz jego metamodel jest w petni obiektowy.

Poréwnujac mozliwosci obu jezykdw trzeba pamietac, ze UML jest o ponad 6 lat mtodszy, co w
tej problematyce stanowi catg epoke. Z tego wynikajg takze inne przewagi jezyka UML nad jezy-
kiem EXPRES, miedzy innymi bardzo duze mozliwosci konwersji do wielu jezykéw i platform apli-
kacyjnych, jak na przyklad: C++, Ada, CORBA, Java, Oracle, VBasic, XMI, XML-DTD i
XML-Schema, atakze EXPRESS. W przypadku jezyka EXPRESS mozliwosci konwersji sg znacz-
nie ograniczone — jedyna dostepna metoda konwersja do XML Schema nie jest w petni poprawna
— wykazat to test, ktérego wynik zawierat btedy syntaktyczne i semantyczne. Z tego wzgledu naj-
prostszg droga konwersji schematdéw zapisanych w jezyku EXPRESS do stosowanych obecnie
jezykdw implementacyjnych jest posrednictwo jezyka UML, ktore daje mozliwos¢ dalszej konwer-
sji do jezykdéw i Srodowisk wymienionych powyzej. Z tych powod6éw stosowanie tu jezyka
EXPRESS dla modeli pojeciowych geoinformacji nie jest dobrym rozwigzaniem. Réwniez konwer-
sja modeli pomiedzy jezykami EXPRESS i UML moze nie by¢ tatwym zadaniem, poniewaz znacz-
ne roznice w metamodelach tych jezykéw zmuszajg do zastosowania w diagramach UML stereo-
typdw okreslajacych elementy notacji jezyka EXPRESS, na przyktad: <<EXPRESS Entity>>,
<<EXPRESS Type Declatation>>, <<EXPRESS FunctDefs>>, <<EXPRESS RuleDefs>> i innych.
Problemy takiej konwersji ilustruje przyktad przedstawiony na figurach 20, 21, 22 i ponizszym zapi-
sie prostego modelu dla punktu i krzywej w notacji EXPRESS:
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SCHEMA PKN_punkt_i_krzywa;

ENTITY element_geometryczny
ABSTRACT SUPERTYPE OF (ONEOF (punkt, krzywa));

END_ENTITY;

ENTITY potozenie_bezposrednie;

END_ENTITY;

ENTITY punkt SUBTYPE OF (element_geometryczny);
ma_potozenie: potozenie_bezposrednie;

END_ENTITY;

TYPE metoda_interpolacji = ENUMERATION OF (najkrétsza_droga,
tuk_kotowy, krzywa_sktadana, klotoida);

END_TYPE;

TYPE liczba_rzeczywista = REAL;

END_TYPE;

TYPE kierunek = liczba_rzeczywista;

WHERE
(SELF > - PI) AND (SELF <= PI);

END_TYPE;

ENTITY krzywa SUBTYPE OF (element_geometryczny);
ma_potozenie: LIST [2:?] OF potozenie_bezposrednie;
interpolacja: metoda_interpolaciji;
kierunek_styczny_na_poczatku: OPTIONAL kierunek;
kierunek_styczny na_kornicu : OPTIONAL kierunek;

END_ENTITY;

END_SCHEMA,

Odpowiadajacy temu zapisowi pogladowy model w UML zawiera figura 20, jednak brak
okreslenia stereotypow jezyka EXPRESS nie pozwala na poprawng konwersje — rezultatem jest
schemat pusty:

SCHEMA PKN_punkt_i_krzywa;
END_SCHEMA,

zeni 3 i element_geometryczn
potozenie_bezposrednie {ordered} g ryczny

2.n
ma_poftozenie
ma_poftozenie

punkt krzywa

interpolacja : metoda_interpolaciji
kierunek_styczny na_poczatku [0..1] : kierunek
kierunek_styczny_na_koncu [0..1] : kierunek

Fig. 20. Diagram UML przedstawiajgcy schemat pojeciowy punktu i krzywej jako elementéw geo-
informacji (opracowany programem Rational Rose na podstawie normy PN-N-12160) (PKN, 2002)

Class diagram in UML language presenting conceptual schema of point and curve as elements of geoinformation
defined in PN-N-12160 standard (PKN, 2002)
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<<EXPRESS Entity>>

<<EXPRESS Entity>>
element_geometryczny

potozenie_bezposrednie ma_potozenie

ma_potozenie ' 1..1

1.

1

<<EXPRESS Entity>>

1.1
krzywa

<<EXPRESS Entity>>
punkt + interpolacja : metoda_interpolacji

+ ma_potozenie : potozenie_bezposrednie| |+ kierunek_styczny_na_poczatku : kierunek
+ kierunek_styczny_na_koncu : kierunek
+ ma_potozenie : LIST [2:?] OF potozenie_bezposrednie

<<EXPRESS Type Declaration>> <<EXPRESS Type Declaration>> <<EXPRESS Type Declaration>>
kierunek metoda_interpolacji liczba_rzeczywista

Fig. 21. Diagram klas w jezyku UML dla punktu i krzywej scisle odpowiadajacy schematowi
wyjsciowemu w jezyku EXPRESS (nie wszystkie elementy modelu UML sg na tym diagramie
widoczne, poniewaz diagram jest tylko czescig modelu)

Class diagram in UML language for point and curve exactly conformable to initial schema in EXPRESS language (not
all elements of UML model are visible due to this diagram is a part of model only)

Figura 21 przedstawia model w UML uzyskany z konwersji zapisu w jezyku EXPRESS, jed-
nak z punktu widzenia metodyki UML nie jest on poprawnym i peinym modelem.

Figura 22 przedstawia diagram w petni zgodny z zapisem modelu w jezyku EXPRESS i jedno-
czesnie z regutami metodyki UML. Jednak tak samo, jak w przypadku modelu z figury 20, nie
moze on by¢ konwertowany do schematu EXPRES ze wzgledu na brak stereotypdw tego jezyka
w definicjach klas. W poréwnaniu do diagraméw poprzednich (fig. 20 i 21) zastosowano tu naste-
pujace reguty:

o wszystkie elementy modelu sg zdefiniowane;

o klasy wystepujgce w tym pakiecie, ale definiowane w innych pakietach wystepujg tu jako
abstrakcyjne lub majg odwotanie do innego pakietu (from package...);
nazwy klas abstrakcyjnych sg wyrdznione pismem pochytym;
dane proste sg zdefiniowane przy pomocy stereotypu <<DataType>>;
przynaleznos¢ klas do innych klas jest wyrazona przy pomocy kompozycji;

w asocjacjach kompozycyjnych sg okreslone nazwy rol a nie nazwy kompozycji;

lista potozen bezposrednich jest zdefiniowana przy pomocy klasy bedacej realizacjg klasy

parametryzowanej;

o wyliczenie metod interpolacji jest zrealizowane przy pomocy klasy ze stereotypem <<enu-
meration>>;

o warunki i ograniczenia sg okres$lone na diagramie przy pomocy wyrazen w jezyku OCL
(Object Constraint Language) i podane w nawiasach klamrowych;

o nazwy pakietow, klas i typdw sg pisane z duzej litery, a pozostate nazwy z matej;

e wyrazy w nazwach wielocztonowych sg rozdzielane duzymi literami;

o wszystkie skfadniki klas sg publiczne (poprzedzone znakiem "+").



9.4, POROWNANIE JEZYKOW UML | EXPRESS 63

PoftozenieBezposrednie
(from package ModelOdniesienia)

ZF ElementGeometryczny
PotozenieBezposrednieZdefiniowane 4&
(from package ModelOdniesienia)
+ uktadOdniesienia : TypUktaduOdniesienia +maPotozenie
+ X : LiczbaRzeczywista Punkt
+ vy : LiczbaRzeczywista 1 1
+z[0..1] : LiczbaRzeczywista
2..n | {ordered}
+malListe
1 @ +zawieraPotozenia Krzywa
Lista<PotozenieBezposrednieZdefiniowane> + interpolacja : Metodalnterpolacji
1 + kierunekStycznyNaPoczatku [0..1] : Kierunek
1 | + kierunekStycznyNaKoncu [0..1] : Kierunek
== "
<<Type>> :____E
Lista <<DataType>>
Kierunek
{(Self > - Pi) AND (Self <= Pi)} Ij____
<emmerator> | e
Metodalnterpolacji -
+ tukKotowy <<enumeration>>
: rllajkrotsszlzD(;oga TypUktaduOdniesienia <<DataType>>
rzywaskiadana (from package ModelOdniesienia) {Real} --| LiczbaRzeczywista
+ klotoida

Fig. 22. Diagram klas UML schematu pojeciowego dla punktu i krzywej ze wszystkimi potrzebny-
mi definicjami i z zachowaniem przyjetych w tym jezyku regut

UML class diagram of conceptual schema for point and curve with all needed definitions and with consideration of ru-
les established in this language

10 « ROLA STANDARDOW W GEOMATYCE | ICH RODZAJE

Standard, inaczej norma, to wzorzec rozwigzania sprzetowego lub programowego zatwier-
dzony przez instytucje normalizacyjna lub przyjety nieformalnie wskutek duzego upowszechnie-
nia, w przypadku standardéw informatycznych najczesciej o zasiegu Swiatowym (Ptoski, 1999).
Opracowywanie standardéw (nazywane standaryzacja) trwa czasami wiele lat i jest koordynowa-
ne przez miedzynarodowe gremia (komitety). Waznym elementem standaryzacji jest uzyskanie
akceptacji ze strony Srodowiska naukowego i technicznego zajmujacego sie danym zagadnie-
niem. Bez powszechnie zaakceptowanych standardéw miedzynarodowych informatyka prak-
tycznie nie mogtaby sie rozwijac. Z tego wzgledu opracowywanie standardéw w zakresie infor-
matyki jest szczegdlnie wazne i poswieca sie mu wiele wysitkow.

Systemy geoinformacyjne sg systemami informatycznymi i w rezultacie prawie wszystkie
standardy ogdlnoinformatyczne majg tu zastosowanie. Jednak geomatyka zajmuje sie zagadnie-
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niami, dla ktdrych nie ma standardéw informatycznych i z tego powodu $rodowiska zajmujace sie
geoinformacija pracuja nad wiasnymi standardami z tego zakresu (Michalak, 2000c, 2001b).

W takich dziedzinach jak informatyka i geomatyka standardy petnig szczeg6lng role — sg
w pewnym sensie rejestrem aktualnego stanu wiedzy w tym zakresie. Z tego powodu wymagaja
systematycznej nowelizacji — standardy z przed kilku lat sg juz czesto przestarzate, poniewaz ro-
zwdj tych dyscyplin jest wyjatkowo szybki i nie tylko kolejne lata, ale takze kolejne miesiace
przynosza nowe rozwigzania. O ztozonosci zagadnien podlegajacych standaryzacji w geomatyce
moze $wiadczy¢ fakt, ze przyblizona objetos¢ dokumentoéw standaryzacyjnych (facznie opraco-
wanych w 1SO i OGC) przekracza obecnie 5 tys. stron.

Standardy sa niezbedne do komunikowania sie systemoéw geoinformacyjnych — do interope-
racyjnosc tych systemow (rozdz. 9.1). Mozna przyjaé, ze wewnetrzna budowa systemu geoinfor-
macyjnego nie musi by¢ oparta na standardach dotyczacych informacji geoprzestrzennej — moz-
na w tym przypadku zastosowaé¢ mechanizm hermetyzacji ukrywajac wnetrze takiego systemu
pod warunkiem, ze interfejs (cze$¢ widoczna z zewnatrz) tego systemu bedzie spetniat wymagania
okre$lonego standardu.

Konkretne zagadnienie wymagajace standaryzacji powinno by¢ objete tylko jednym standar-
dem, poniewaz w przeciwnym przypadku powstajg niejednoznacznosci stanowiace przeszkode
w ich stosowaniu. Z tego powodu standardy dotyczace sasiadujacych ze sobg zagadnier nie moga
"na siebie zachodzi¢" — ich zakresy tematyczne muszg by¢ doktadnie sprecyzowane i konieczne
jest wzajemne odwotywanie sie standardéw w przypadkach, gdy zagadnienie jednego standardu
wymaga uwzglednienia zagadnien bedacych przedmiotem innego standardu. W ten sposéb po-
wstaje sie¢ powigzan pomiedzy roznymi standardami i w rezultacie rozwigzanie jakiego$ proble-
mu geomatycznego wymaga zastosowania catego systemu réznych standarddw.

Standardy dotyczace geoinformacji mozna podzieli¢ wedtug trzech kryteriow:

1. Wedtug stopnia ogoélnosci pod wzgledem platformy implementacyjnej:

o specyfikacje abstrakcyjne — wyrazone w sposéb na tyle ogolny, ze sg niezalezne od platformy
implementacyjnej, czyli konkretnych jezykow i platform przetwarzania rozproszonego (DCP),

o specyfikacje implementacyjne — uwzgledniajace wiasciwosci i zakres zastosowania po-
szczeg6lnych platform implementacyjnych.

2. Wedtug zakresu zagadnie geomatycznych (aspektu geoinformacji), miedzy innymi:

o aspekt geometryczny, aw tym geometrie wyroznien i zwigzane z tym systemy odniesienia,

o aspekt topologiczny wyrdznien — wzajemne powigzania pomiedzy wyroznieniami,

o aspekt wyszukiwania geoinformacji, czyli metadanych i katalogow,

o aspekt konwersji tematycznej danych — stowniki i translatory semantyczne,

e zobrazowanie informacji geoprzestrzenne;.

3. Wedhug ogodlnosci obszaru zastosowan:

¢ 0golnoinformatyczne stosowane w geomatyce — w tym przypadku geomatyka jest jedy-
nie "uzytkownikiem" standardéw opracowanych przez informatyke,

e 0go6lnogeomatyczne — jest to pewnego rodzaju wspolny mianownik majacy zastosowa-
nie niezaleznie od dziedziny, jakiej dotyczy geoinformacja i w konkretnych zastosowa-
niach wymaga rozszerzenia o standardy dziedzinowe,

o standardy dziedzinowe — dotyczace geoinformacji specyficznej dla poszczegdinych dziedzin.

Obecnie prowadzone prace standaryzacyjne w geomatyce dotycza gtownie zagadnier og6Ino-
geomatycznych, ale doceniana jest potrzeba opracowywania standardéw tematycznych, bez kto-
rych zastosowania praktyczne nie moga sie obej$¢. Ze zrozumiatych powoddw standardy tema-
tyczne muszg by¢ zupetnie inne w réznych dziedzinach zastosowar — inne w zagadnieniach kata-
stralnych i inne w geologicznych. Wynika z tego konieczno$¢ opracowywania standardéw tema-
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tycznych i w tym przypadku, podobnie jak w odniesieniu do aspektu ogdlnogeomatycznego, stan-
dardy tematyczne wymagaja szerokiej akceptacji sSrodowiska zwigzanego z dang dziedzing i jest
bardzo pozadane, aby to rdwniez byto dokonane w skali miedzynarodowej.

Pierwsze prace standaryzacyjne w zakresie geoinformacji podjeto w roku 1991 w ramach utwo-
rzonej w CEN komisji technicznej CEN/TC 287. W wyniku prac tej komisji do czasu jej rozwigza-
nia w roku 1999 powstato 9 wstepnych norm i 4 raporty techniczne. Obecnie te dokumenty sg juz w
wiekszosci zdezaktualizowane i czeSciowo zostaty wykorzystane przy opracowaniu standardéw
ISO.

W roku 1994 powstaty niezaleznie dwa osrodki miedzynarodowe zajmujgce sie do chwili
obecnej tymi zagadnieniami: Open GIS Consortium z siedzibg w USA i Komitet Techniczny
ISO/TC211 z siedzibg w Norwegii (@stensen, 1995). Istnienie dwoch roznych organizacji mie-
dzynarodowych zajmujacych sie tymi samymi zagadnieniami nie jest zjawiskiem negatywnym,
lecz przeciwnie, petnig one rozne role i maja rozne zadania do wykonania, a dzieki wzajemnej
Scistej wspotpracy postep w tym zakresie jest wyjatkowo szybki. Gtéwne obszary, jakie obejmuja
obecne prace standaryzacyjne to: standaryzacja w zakresie projektowania i budowy systemow
geoinformacyjnych i standaryzacja w zakresie wspotdziatania systeméw geoinformacyjnych (in-
teroperacyjnosci) (Michalak, 1998).

10.1. STANDARDY Z GRUPY ISO 19100

Komitet Techniczny 1ISO/TC 211 prowadzi prace nad 40 projektami, z ktorych 5 jest juz za-
twierdzonych, a 17 ma status DIS — dokumenty standaryzacyjne juz ukonczone, dla ktérych trwa
procedura zatwierdzania. Dokumenty te majg acznie w przyblizeniu 2700 stron i ich krétkie
przedstawienie zawiera tabela 4.

10.2. SPECYFIKACJE OpenGIS

Open GIS Consortium jest miedzynarodowa organizacjg not-for-profit i w jej pracach uczest-
niczy ponad 250 instytucji (rzadowych, akademickich i komercyjnych) z 27 krajow, a takze orga-
nizacje miedzynarodowe, w tym ONZ. Specyfikacje opracowywane w OGC sg podzielone na
dwa poziomy pod wzgledem ogdlnosci. Poziom wyzszy nazywany Specyfikacjg Abstrakcyjng
jest niezalezny od Srodowiska systemowego. Poziom nizszy stanowig specyfikacje implementa-
cyjne — odpowiedniki specyfikacji z poziomu wyzszego dostosowane do réznych srodowisk im-
plementacyjnych. Do tego poziomu zalicza sie wiele innych opracowan implementacyjnych nie
majacych odpowiednikow w specyfikacji abstrakcyjnej. Zestawienie najwazniejszych specyfika-
cji OpenGIS i innych implementacyjnych opracowan OGC zawiera tabela 5.

10.3. MIEDZYNARODOWA WSPOLPRACA W ZAKRESIE STANDARDOW

Obie miedzynarodowe organizacje (Open GIS Consortium i Komitet ISO/TC 211) zajmujace
sie standardami w zakresie geoinformacji powstaty niezaleznie w roku 1994. Poczatkowo, do
roku 1997, dziataty oddzielnie, co zaowocowato dwoma roznymi podejsciami do tych samych za-
gadnien (Kuhn, 1997). Po nawigzaniu wspotpracy podjeto szereg wysitkow dla uzyskania mozli-
wie jak najdalej idgcej zgodnosci w zakresie opracowywanych standarddw i obecnie wszystkie
prace sa koordynowane przez wsp6lna komisj¢. Wzajemne porozumienie zaktada osiggniecie
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Tabela 4

Zestawienie projektéw norm z grupy 1SO 19100 opracowywanych w Komitecie Technicznym
ISO/TC 211 (stan w grudniu 2002)

List of standardization projects of 1ISO 19100 set developed by Technical Committee ISO/TC 211
(state in December 2002)

Objasnieniaelementow tabeli: kolumna pierwsza: nr—numer projektu (normy lub raportu technicznego); status — aktualny
stopieri zaawansowania prac: IS — International Standard (norma miedzynarodowa — ukoriczona), DIS — Draft Internatio-
nal Standard (projekt normy miedzynarodowej), FDIS — Final Draft International Standard (koficowy projekt normy mie-
dzynarodowej), CD — Committee Draft (projekt komitetu — wewnetrzny), WD — Working Draft (projekt roboczy), TR —
Technical Raport (raport techniczny — ukoriczony), PDTS - Proposed Draft Technical Specification, PDTR — Proposed
Draft Technical Raport; data — planowany termin ukonczenia.

Kolumna ostatnia: symbole opracowart OGC (np. T-0) odnoszg sie do pozycji w kolumnie pierwszej tabeli 5.

Explanation of table elements: the first column: nr — project number (of standard or technical report); status — current state
of development works: IS — International Standard (completed), DIS — Draft International Standard, FDIS — Final Draft In-
ternational Standard, CD — Committee Draft, WD — Working Draft, TR — Technical Report (completed), PDTS — Proposed

Draft Technical Specification, PDTR — Proposed Draft Technical Report; ,,data” — planned deadline of completion.
The last column: denotation of OGC document (e.g. T-0) as a reference to the position in the first column of table 5.

N, Tytuk: Opis zakresu: Zwiazek ze specyfikacjami
status, OpenGIS (OGC):
data:
1 2 3 4

19101 Model ogéiny Norma okres$la zakres norm grupy 19100 i podziat| Pehni analogiczng role jak
IS (Reference model) tego zakresu na bardziej szczegétowe podzakresy,| specyfikacja abstrakcyjna
2002 cele i srodki realizacji, podstawowe terminy, po-| T-0

wigzania z innymi dokumentami normalizacyjnymi

i specyfikacjami, reguty modelowania pojeciowe-

go, model domenowy i architektoniczny, typy se-

rwiséw dla informacji geograficznej. Miedzy in-

nymi okresla jezyk UML jako podstawe metamode-

lu dla modeli aplikacyjnych i jako jezyk opisu sche-

mat6éw pojeciowych.
19103 Jezyk schematéw poje- | Specyfikacja techniczna opisujgca UML jako przy-| Cze$ciowo petni analo-
PDTS ciowych jety przez ISO/TC211 jezyk schematéw pojecio-| giczng role jak specyfika-
05.2003 | (Conceptual schema wych. Okresla tez profil UML w odniesieniu do| cja abstrakcyjna T-0

language) informacji geograficznej, zakres i reguty stosowa-

nia go do modeli poszczeg6lnych typéw danych

i serwisow.
19104 Terminologia Norma okresla reguty definiowania terminéw w za-| Odpowiada opracowaniu
DIS (Terminology) kresie informacji geograficznej. Jej dodatkiem jest| OGC Glossary (D-3)
08.2003 stownik zawierajagcy 695 terminéw i 793 odno-

szacych sie do nich definicji i 11 metaterminéw. Sg

tam réwniez symbole, skréty i akronimy.
19105 Zgodnosc¢ i testowanie | Norma zawiera opis schematow, koncepcji i metod| Cze$ciowo odpowiada
IS (Conformance and testowania, a takze kryteriéw zgodnosci systeméw| dokumentowi D-1
2000 testing) programowych, serwiséw i danych z normami gru-

py 1SO 19100.
19106 Profile Norma okresla sposéb definiowania profili. W tym| Brak odpowiednika Open-
DIS (Profiles) przypadku profilami sg okre$lone podzbiory stan-| GIS (czeSciowo odpowia-
05.2003 dardow i sktadnikow tych standardéw majace zasto-| da specyfikacji

sowanie przy definiowaniu i opisie w okreslonych| abstrakcyjnej T-14)

obszarach zastosowan.
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cd. tabeli 4
1 2 3 4
19107 Schemat przestrzenny Norma definiuje schemat pojeciowy okreslajacy| Odpowiada specyfikacji
DIS (Spatial schema) przestrzenne charakterystyki typédw wyr6znien. Ma| abstrakcyjnej T-3 i czes-
01.2003 to podstawowe znaczenie przy wymianie danych| ciowo specyfikacjom abs-
geoprzestrzennych w warunkach interoperacyjnosci. | trakcyjnym T-5, T-8 i
T-10
19108 Schemat czasowy Norma analogiczna do poprzedniego dokumentu,| Brak odpowiednika OGC
IS (Temporal schema) ale w odniesieniu do czasu, czyli definiuje schemat| (opisy sa rozproszone w
2002 pojeciowy okreslajacy czasowe charakterystyki ty-| réznych specyfikacjach
pow wyroznien. OpenGIS)
19109 Reguty dla schematu Norma okresla reguty definiowania schematu dla| Brak odpowiednika
DIS aplikacyjnego zastosowan, a w tym podstawy klasyfikacji wyr6z-| OpenGIS (czesciowo od-
05.2003 | (Rules for application | nien geograficznych i ich relacje do schematu apli-| powiada T-9)
schema) kacyjnego.
19110 Metodyka katalogowa- | Norma definiuje metodyke dla tworzenia wyrdznieri| Odpowiada specyfikacji
DIS nia wyréznien geograficznych, katalogéw atrybutéw i zaleznosci,| abstrakcyjnej T-13 i spe-
05.2003 | (Feature cataloguing a takze okre$la mozliwo$¢ utworzenia jednego wie-| cyfikacji implementacyj-
methodology) lojezycznego katalogu miedzynarodowego. nej SI-4
19111 Odniesienie przestrzen- | Norma okresla schemat pojeciowy i wskazéwki dla| Odpowiada specyfikacji
FDIS ne poprzez wspotrzedne| opisywania geodezyjnych uktadéw odniesienia| abstrakcyjnej T-2 i specy-
02.2003 | (Spatial referencing by | i odwzorowania. fikacji implementacyjnej
coordinates) SI-6
19112 Odniesienie przestrzen- | Zakres normy jest podobny do normy 19111, lecz| Brak odpowiednika OGC
DIS ne poprzez identyfika- | dla posrednich ukfadéw odniesienia, na przykfad
05.2003 | tory geograficzne poprzez nazwy geograficzne lub adresy pocztowe.
(Spatial referencing by
geographic identifiers)
19113 Podstawy jakosci Norma definiuje schemat dla oceny jakosci danych| Odpowiada specyfikacji
IS (Quality principles) geoprzestrzennych. abstrakcyjnej T-9
2002
19114 Procedury oceny jako- | Norma okresla wskazowki dla rozwijania metod| Odpowiada specyfikacji
DIS sci oceniania jakosci. abstrakcyjnej T-9
05.2003 | (Quality evaluation
procedures)
19115 Metadane Norma definiuje abstrakcyjny schemat pojeciowy| Odpowiada specyfikacji
DIS (Metadata) niezbedny do opisywania informacji geoprzestrzen-| abstrakcyjnej T-11
05.2003 nej i serwiséw w zakresie tej informacji. Metadane
stanowig niezbedny element w Srodowiskach inter-
operacyjnych.
19116 Serwisy wyznaczania Norma okres$la standardowy protokét interfejsowy| Projekt OLS (D-2) jest
DIS potozenia dla wymiany informacji pomiedzy systemami| cze$ciowo oparty na tej
08.2003 | (Positioning services) okreslania potozenia (np. GPS) a innymi systemami| normie
informacji geoprzestrzenne;.
19117 Zobrazowanie Norma definiuje schemat pojeciowy opisujacy zo-| Projekt WMS (specyfika-
DIS (Portrayal) brazowanie informacji geograficznej w formie zro-| cja implementacyjna
05.2003 zumialej przez cztowieka. Dokument ten jednak nie| SI-7) jest czeSciowo
dotyczy standaryzacji symboli kartograficznych. oparty na tej normie
19118 Kodowanie Norma okresla reguty zapisy geoinformacji zgodne| Brak odpowiednika OGC
DIS (Encoding) ze schematami pojeciowymi stosowanymi do tej in-| (opisy s rozproszone w
08.2003 formacji w przypadkach sktadowania lub transmisji,| réznych specyfikacjach
a takze definicje dotyczace odwzorowania pomiedzy| OpenGIS)

jezykiem schemat6w pojeciowych i regutami zapisu.
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dictionary)

cd. tabeli 4
1 2 3 4
19119 Serwisy Norma definiuje interfejsy serwisowe stosowane do| Odpowiada specyfikacji
DIS (Services) informacji geograficznej, a takze definiuje powigza-| abstrakcyjnej T-12
02.2003 nia z modelem OSE (Open Systems Environment).
19120 Standardy funkcjonalne | Raport techniczny dotyczacy rozwoju taksonomii| Brak odpowiednika OGC
TR (Functional standards) | uznanych standardéw funkcjonalnych dla infor-
2001 macji geograficznej rozwijanych przez inne mie-
dzynarodowe fora.
19120/1 | Standardy funkcjonalne| Raport techniczny dotyczacy poszukiwan okresle-| Brak odpowiednika OGC
PDTR — poprawka 1 nia obszaréw, w ktorych rozwijanie bazowych stan-
04.2004 | (Functional standards —| dardéw ISO powinno odbywa¢ sie pod wptywem
Amendment 1) doswiadczen zdobytych przez Srodowiska stosujace
te standardy. Nie dotycz to standardéw narodo-
wych.
19121 Dane obrazowe i siat- Raport dotyczacy sposobu traktowania obrazdw| Czes$ciowo odpowiada
TR kowe i danych siatkowych (macierzowych) w kontekscie| specyfikacji abstrakcyjnej
2000 (Imagery and gridded zastosowania ich na polu informacji geograficznej| T-6
data) i geomatyki. Dotyczy on opracowania wspdlnego
dlardznych dyscyplin (medycyna, technika telewi-
zji cyfrowej, geomatyka i inne) sposobu traktowa-
nia danych tego typu.
19122 Kwalifikacje personelu | Raport dotyczacy organizacyjnego systemu okres-| Brak odpowiednika OGC
PDTR i nadawanie uprawnienn | lania kwalifikacji i nadawania certyfikatow perso-
09.2003 | (Qualifications and cer- | nelowiw zakresie Geographic Information Science/
tification of personnel) | Geomatics przez niezalezne ciato centralne.
19123 Schemat dla form geo- Norma definiuje standardowy schemat pojeciowy| Norma jest adaptacja spe-
CD metrycznych i funkcji dla opisu przestrzennej charakterystyki pokryc. cyfikacji abstrakcyjnej
03.2004 | pokry¢ T-6 i czeSciowo odpowia-
(Schema for coverage da specyfikacji abstrak-
geometry and functions) cyjnej T-4
19124 Sktadniki danych obra- | Dokument standaryzuje koncepcje opisu i repre-| Cze$ciowo odpowiada
TR zowych i siatkowych zentacji obrazéw i danych siatkowych w konteks-| specyfikacji abstrakcyjnej
01.2001 | (Imagery and gridded cie innych standardow tej grupy. T-6 i specyfikacji imple-
data components) mentacyjnej SI-5
19125-1 | Dostep do prostych wy-| Norma okresla niezbedne w tym przypadku wsp6l-| Norma opracowana na
DIS roznien — Czesé 1: Wsp6l-| ne dla réznych DCP (Distributed Computing Plat-| podstawie specyfikacji
05.2003 | na architektura form) elementy architektury i serwisu. Dokument| abstrakcyjnej T-1 i specy-
(Simple feature access —| ten jest adaptacjg przez 1SO czesci specyfikacji im-| fikacjach abstrakcyjnych
Part 1: Common architectu-| plementacyjnych OpenGIS dla prostych wyréznien.| SI-1, SI-2 i SI-3
re)
19125-2 | Dostep do prostych wy-| Norma ta jest réwniez adaptacjg dokumentu OGC| Norma jest adaptacja spe-
DIS roznien — Czes¢ 2: Opcja| i dotyczy dostepu za posrednictwem jezyka SQL| cyfikacji implementacyj-
05.2003 | SQL do tego rodzaju danych, zawartych w systemach| nej SI-3
(Simple feature access —| baz relacyjnych.
Part 2: SQL option)
19125-3 | Dostep do prostych wyréz-| Norma analogiczna do poprzedniego dokumentu,| Norma jest adaptacja spe-
CD nien — Cze$¢ 3: Opcja| ale w odniesieniu do Srodowiska systemowego| cyfikacji implementacyj-
2002 COM/OLE COM/OLE ograniczonego do MS Windows. Doku-| nej SI-1
(Simple feature access —| mentem zrodtowym w tym przypadku jest Specyfi-
Part 3: COM/OLE option)| kacja Implementacyjna OpenGIS dla COM/OLE.
19126 Profil — Stownik danych | Norma definiuje profil oparty na stowniku wyr6z-| Brak odpowiednika OGC
WD FACC nien i atrybutoéw tych wyrdznien zawartym w przy-
11.2004 | (Profile — FACC data jetym przez NATO standardzie DIGEST.
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cd. tabeli 4
1 2 3 4
19127 Kody i parametry geode-| Techniczna specyfikacja definiujaca reguty opra-| Czesciowo odpowiada spe-
PDTS zyjne cowania jednej miedzynarodowej bazy danych do-| cyfikacji abstrakcyjnej T-2
04.2003 | (Geodetic codes and tyczacych uktadéw odniesienia i odwzorowania
parameters) przestrzennego.
19128 Interfejs serwera map Norma standaryzuje udostepnianie map za posred-| Norma oparta na dokumen-
CD WwWWwW nictwem Internetu, a w tym tworzenie na postawie| tach projektu WMS (specy-
01.2004 | (Web Map server jezyka zapytan map w formie obrazu, zhioru gra-| fikacji implementacyjnej
interface) ficznych elementéw lub zestawu danych odno-| SI-7) i jednocze$nie projekt
szacych sie do wybranych wyréznien. WNMS do niej sie odwotuje
19129 Podstawy danych obra- | Specyfikacja techniczna standaryzujaca koncepcje| Czesciowo odpowiada spe-
WD zowych, siatkowych opisu i reprezentacji obrazéw, danych siatkowych| cyfikacjom abstrakcyjnym
09.2003 | i pokryciowych i pokryc. T-7,T-15i T-16
(Imagery, gridded and
coverage data framework)
19130 Modele danych i sen- Norma definiuje model sensora opisujacy jego fi-| Cze$ciowo odpowiada
WD soréw dla danych obra- | zyczne i geometryczne wiasciwosci, a takze poje-| specyfikacjom abstrakcyj-
11.2004 | zowych i siatkowych ciowe modele danych dla sensoréw stuzacych do| nym T-7, T-15i T-16
(Sensor and data pozyskiwania informacji w formie obrazéw i da-
models for imagery and | nych siatkowych.
gridded data)
19131 Specyfikacje produktéw| Norma bedzie dotyczyta wymagan w zakresie okres-| Brak odpowiednika OGC
WD danych lania poszczegolnych rodzajow produktéw danych
10.2004 | (Data product geograficznych.
specifications)
19132 Dopuszczalne standar- | Normabedzie okre$lata modele sktadnikéw zwigza-| Norma cze$ciowo oparta na
WD dy serwiséw opartych nych z tymi serwisami, a miedzy innymi potozenie| dokumentach projektu OLS
01.2003 | na lokalizacji i orientacje, trasy, wskazowki dotyczace przemiesz-| (D-2)
(Location based servi- | czania sie i warunki ruchu.
ces possible standards)
19133 Serwisy wyznaczania Norma bedzie zawierata specyfikacje serwisu| Norma cze$ciowo oparta
WD trasy i nawigacji oparte | optymalizacji drogi przemieszczania sie pomiedzy| na dokumentach projektu
10.2004 | na lokalizacji zbiorem lokalizacji o okre$lonej hierarchii. OLS (D-2)
(Location based services
tracking and naviga-
tion)
19134 Serwisy wyznaczania Zakres podobny do normy 19133, ale z uwzgled-| Norma cze$ciowo oparta
WD trasy i nawigacji oparte | nieniem roznych rodzaj $rodkéw transportu, np.| na dokumentach projektu
10.2005 | na lokalizacji dla roz- ladowego, powietrznego i morskiego. OLS (D-2)
nych $rodkéw transportu
(Multimodal location
based services for
routing and navigation)
19135 Procedury rejestracji Procedury opracowywania, utrzymywania i udo-| Cze$ciowo odpowiada
WD sktadnikow informacji | stepnianiarejestrow niepowtarzalnych, jednoznacz-| specyfikacji abstrakcyjnej
11.2004 | geograficznej nych i trwatych identyfikatorow dla| T-13
(Procedures for regi- poszczeg6lnych sktadnikéw informacji geograficz-
stration of geographi- | nej.
cal information items)
19136 Geograficzny Jezyk Norma bedzie okreslata jezyk znacznikowy oparty| Norma jest adaptacja spe-
WD Znacznikowy GML na XML dla strukturalnego zapisu informacji geo-| cyfikacji implementacyj-
11.2004 | (Geography Markup graficznej, zaréwno w aspekcie geoprzestrzennym| nej SI-8 GML (Geography

Language)

jak i niegeoprzestrzennym (tematycznym).

Markup Language)
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cd. tabeli 4
1 2 3 4

19137 Ogolnie uzywane profile| Norma zdefiniuje zbiér profili dla schematéw prze-| Brak odpowiednika OGC
WD schematow przestrzen- | strzennych udostepniajacych minimalny zbiér geo-| (opisy sa rozproszone
06.2005 | nych i inne podobne metrycznych elementéw potrzebnych do skuteczne-| w réznych specyfikacjach

wazne schematy go tworzenia schematéw aplikacyjnych. OpenGIS)

(Generally used profi-

les of the spatial sche-

ma and of similar

important other sche-

mas)
19138 Mary jakosci danych Specyfikacja techniczna definiujaca zbidr miar jako| Czesciowo odpowiada
WD (Data quality measu- skfadniki elementéw jakosci danych okreslonych| specyfikacji abstrakcyjnej
12.2004 | res) w normie ISO 19113. T-9
19139 Metadane — Specyfika- | Specyfikacja techniczna definiujgca implementa-| Brak odpowiednika OGC
WD cja implementacyjna cyjny model metadanych w UML oparty na abstrak-
2003 (Metadata — Implemen- | cyjnym modelu zawartym w normie 1SO 19115.

tation specification)

w przysztosci petnej zgodnosci pomiedzy standardami 1ISO 19100 i specyfikacjami OpenGIS
(McKee, @stensen, 1997), a obecnie szereg opracowan OGC stato sie nowymi projektami ISO.

Poniewaz obecnie w Polsce sg opracowywane normy dotyczace tych zagadnien w oparciu
o dawne normy europejskie (CEN), potrzebne jest wyjasnienie, dlaczego nie sg one tu uwzgled-
nione. Zdecydowaty o tym nastepujace fakty:

Normy CEN byly opracowane w potowie lat 90-ych przez Komitet Techniczny CEN/TC
287 i opublikowane jako tak zwane "prenormy" ENV w latach 1997-99 z okresem waznosci
wynoszacym 3 lata.

Poniewaz nie zostaty zatwierdzone jako normy ustanowione, sg obecnie juz jedynie histo-
rycznymi dokumentami CEN.

W roku 1999 CEN rozwigzat Komitet TC 287, poniewaz uznano, ze skoro 1SO opracowuje
wysoko oceniane normy miedzynarodowe, to nie ma potrzeby opracowywania odrebnych
norm europejskich.

Dorobek Komitetu CEN/TC 287 zostat wykorzystany przy opracowywaniu norm ISO
przez Komitet ISO/TC 211.

CEN planuje przyjecie norm 1SO jako normy europejskie, miedzy innymi w ramach prac
inicjatywy INSPIRE (INSPIRE, 2002a).

Obecnie jest rozpatrywana mozliwo$¢ ponownego utworzenia Komitetu Technicznego
CEN/TC 287, ktorego zadaniem bedzie adaptowanie norm grupy 1SO 19100 dla potrzeb eu-
ropejskich (Smits, 2002).
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Tabela 5

Zestawienie tematdw specyfikacji i projektow opracowywanych w Open GIS Consortium

(stan w listopadzie 2002)

List of specification topics and projects developed by Open GIS Consortium (state in November 2002)

Objasnienia elementéw tabeli: kolumna pierwsza: symbol — symbol projektu (specyfikacji lub dokumentacji): T — temat
specyfikacji abstrakcyjnej, SI — specyfikacja implementacyjna, D — dokument lub zbiér dokumentéw; wersja — nr aktual-
nie ukoriczonej wersji; data — data ukonczenia tej wersji. Kolumna ostatnia: numery odnosza sie do poszczegdlnych pr-
ojektow ISO w tabeli 4.
Explanation of table elements: the first column: ,,symbol“ — denotation of project (of specification or document): T — topic
of abstract specification, S| — implementation specification, D — document or set of documents; ,,wersja* — number of cur-
rently completed version; ,,data“ — date of completion of this version. The last column: number of ISO standard as a referen-
ce to the position in the first column of table 4.

Symbol, Tytuk: Opis zakresu: Zwiazek z projektami
wersja, ISO/TC 211:
data:
1 2 3 4
T-0 Opis ogdlny specyfika- | Wstep do specyfikacji abstrakcyjnej, ktory okreslaogol-| Petni analogiczna ro-
v. 4 cji abstrakcyjnej ne zasady dotyczace catej Specyfikacji OpenGIS, okres$-| le jak normy 19101
06.1999 | (Abstract Specification | lajezyk UML jako podstawowe narzedzie opisu i zasady| 119103
Overview) jego stosowania w tej specyfikacji. Definiuje podstawo-
we typy danych, jednostki miar i reguty okreslania do-
ktadnosci.
T-1 Geometria wyroznien Specyfikacja ta definiuje elementarne i ztozone formy| Stanowi podstawe
v. 4 (Feature Geometry) geometryczne i topologiczne, a takze topologiczne ope-| normy 19125-1
03.1999 ratory stosowane do wyréznien.
T-2 Uktady odniesienia Okresla wszystkie zagadnienia zwigzane z bezposred-| Odpowiada normie
v. 4 przestrzennego nim odniesieniem przestrzennym, a w tym: zasadniczy| 19111 i czesciowo
05.1999 | (Spatial Reference model dla tych uktadéw, reguty notacji, konwersje| normiel9127
Systems) i transformacje wspotrzednych i parametréw odniesie-
nia i/lub odwzorowania.
T-3 Struktury dla danych Definiuje struktury, ktore okreslajg zwiazki miedzy trans-| Odpowiada normie
v. 4 geometrycznych do- formacja jednego uktadu bezposredniego odniesieniaprze-| 19107
03.1999 | tyczacych potozenia strzennego w drugi, a transformacja odpowiadajacych im
(Locational Geometry | warto$ci wspétrzednych. Dotycz to miedzy innymi prob-
Structures) leméw zwigzanych z “"osadzaniem" danych rastrowych
w danym ukladzie odniesienia lub odwzorowania.
T-4 Funkcje sktadowe i in- | Specyfikacja ta okresla reguly stosowane do funkcji| CzeSciowo odpowia-
v. 4 terpolacja bedacych sktadnikami wyrdznienn w sensie przyjetym| da normie 19123
03.1999 | (Stored Functions and | przez paradygmat obiektowosci wywodzacy sie z przy-
Interpolation) jetego tu jezyka UML. W takim ujeciu funkcjg moze hy¢
pokrycie (coverage), ale takze zbior prostych wyréznien
stanowigcych mape lub uktad odniesienia przestrzennego.
T-5 Wyrdznienia Definiuje najwazniejsze pojecie z zakresu informacji| CzeSciowo odpowia-
v. 4 (Features) geoprzestrzennej: "wyréznienie jest podstawows jed-| da normie 19107
03.1999 nostka geoinformacji" i szereg zagadnien z nim zwigza-

nych. Do tych zagadnien naleza: relacje pomiedzy
wyr6znieniem w $wiecie rzeczywistym, w modelu poje-
ciowym i w modelu geoprzestrzennym; podstawowe typy
wyroznien, zbiory wyrdznien; a takze problemy identyfi-
kacji wyrdznien, miedzy innymi trwate i niepowtarzalne
identyfikatory, zakres tych identyfikatoréw, rejestry
zmian identyfikatoroéw, repozytoria i kolekcje wyréznien.
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(Semantics and Infor-
mation Communities)

grupy zawodowe majace do czynienia z geoinformacja
i wymieniajace sie miedzy sobg tg informacje. W sytuacji
istnienia wielu terminologii odnoszacych sie do tych sa-
mych zagadnien dla jednoznacznego i efektywnego prze-
kazywania informacji pomiedzy tymi spoteczno$ciami
potrzebne sg miedzy innymi translatory semantyczne.

cd. tabeli 5
1 2 3 4
T-6 Typ pokrycie i jego Specyfikacja definiujaca pokrycie jako podtyp wyr6z-| CzeSciowo odpowia-
v. 4 podtypy nienia, jego model zasadniczy i szereg podtypow pokry¢,| da normom 19121,
03.1999 | (The Coverage Type miedzy innymi: siatki ortogonalne, siatki nieregularnych| 19124 i stanowi pod-
and its Subtypes) trojkatow, siatki wielokatow Thiessena, najblizszego| stawe projektu nor-
sasiedztwa, segmentowanych linii i obrazow. my 19123
T-7 Przypadek zobrazowa- | Okre$la obrazy Ziemi (np. zdjecia lotnicze i satelitarne)| CzeSciowo odpowia-
v. 4 nia Ziemi jako specjalny podtyp pokrycia posiadajgcy sktadowa| da normom 19129
03.1999 | (The Earth Imagery funkcje generowania obrazu, dzigki ktorej elementy ob-| i 19130
Case) razu (np. piksele) sa odwzorowywane na odpowiadajace
im wspotrzedne okreslonego uktadu odniesienia.
T-8 Zaleznosci pomiedzy Okresla typy zaleznosci, role poszczeg6lnych wyrdznieni| CzeSciowo odpowia-
v. 4 wyrdznieniami w tych zaleznosciach, typy tych rél, ograniczenia i inte-| da normie 19107
03.1999 | (Relationships Between | gralno$¢ zaleznosci, a takze atrybuty i poziom (stopien)
Features) zaleznosci.
T-9 Jakosé Definiuje zasadniczy model jakosci w odniesieniu do| Odpowiada normom
v. 4 Quality) geoinformacji, a w tym: rodzaje doktadnosci i btedéw,| 19113, 19114 iw
03.1999 powigzanie dokfadnosci z innymi metadanymi. niewielkim stopniu
normie 19109
T-10 Zbiory wyrdznien Specyfikacja definiuje zbior wyrdznien jako abstrakcyj-| Czesciowo odpowia-
v. 4 (Feature Collections) ny obiekt zawierajacy wystapienia wyrdznien, tacznie| da normie 19107
04.1999 z odnoszacym sie do nich schematem i projektem.
T-11 Metadane Definiuje metadane jako dane odnoszace si¢ do zbioru| Odpowiada normie
V. 4 (Metadata) wyroznien lub okreslonych wyréznien bedacych sktad-| 19115
03.1999 nikami takiego zbioru. Wprowadza pojecie encji meta-
danych i zbiér metadanych stanowiacy kolekcje ich
encji, atakze pojecie podklas metadanych (rozumianych
jako klasy pochodne od bazowej klasy metadanych).
T-12 Architektura serwisow | Specyfikacja definiuje podstawowe serwisy, jakie mogg| Odpowiada normie
v. 4 OpenGIS by¢ stosowane w Srodowisku systemowym zgodnym ze| 19119
02.1999 | (OpenGlIS Service Specyfikacjg OpenGIS. Miedzy innymi nalezg do nich:
Architecture) informacja o dostepie do danych, katalog informacji
o dostepie, generalizacja wyréznien, wydobywanie in-
formacji geoprzestrzennej, transformacje wspotrzed-
nych geoprzestrzennych, przypisania geoprzestrzenne,
wykorzystywanie wyr6znier i obrazéw, manipulowanie
nimi, generowanie i synteza obrazéw, a takze wyszuki-
wanie wyroznien.
T-13 Serwisy katalogowe Specyfikacja ta jest rozszerzenie specyfikacji serwisu| Odpowiada normie
v. 4 (Catalog Services) dostepu do informacji geoprzestrzennej drogg uszcze-| 19110 i cze$ciowo
03.1999 gotowienia ustug z nim zwigzanych poprzez zdefinio-| normie 19135
wanie katalogu, wejscia do katalogu, bibliotekarza, encji
metadanych w katalogu, zbioru danych geoprzestrzen-
nych i kolekcji zbioréw tych danych.
T-14 Zagadnienia semantycz-| Okresla pojecie spofecznosci informacyjnej w odniesieniu| Brak odpowiednika
V. 4 ne i spotecznosci infor- | do geoinformacji. W kontekscie Specyfikacji OpenGIS| (w niewielkim stop-
04.1999 | macyjne spotecznoéciami informacyjnymi sg najczesciej okreslone| niu odpowiada nor-

mie 19106)
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cd. tabeli 5
1 2 3 4
T-15 Serwisy wykorzystywa- | Specyfikacja abstrakcyjna dotyczaca serwiséw zwigza-| CzeSciowo odpowia-
v. 4 nia obrazéw nych z obrazami. Do tych serwiséw naleza miedzy inny-| da normom 19129
06.1999 | (Image Exploitation mi: transformacja wspotrzednych naziemnych| i19130
Services) iwspotrzednych na obrazie, lokalizacja czasowa obrazu,
modyfikacje i przeksztatcenia obrazu, a takze przetwa-
rzanie informacji zawartej w obrazach i dostep do meta-
danych obrazéw.
T-16 Serwisy transformacji Specyfikacja dotyczaca catosci zagadnien zwigzanych| CzeSciowo odpowia-
v. 4 wspotrzednych obrazéw | z przestrzennymi i czasowymi przeksztatceniami obra-| da normom 19129
06.1999 | (Image Coordinate z6w, a w tym ortorektyfikacji tych obrazéw, czyli two-| i 19130
Transformation Servi- rzenie ortoobrazéw.
ces)
SI-1 Specyfikacja prostych | Specyfikacja implementacyjna dotyczaca catosci zagad-| Jest adaptowana
v.1.1 wyrdznien dla nien specyfikacji abstrakcyjnej w zakresie prostych wy-| w normie 19125-3 i
05.1999 | OLE/COM réznienn przeznaczona dla (i ograniczonych do)| jej czes¢ jest adapto-
(Simple Feature Specifi-| $rodowiska DCP systeméw opartych na rozwigzaniach| wana w normie 191-
cation for OLE/COM) | firmy Microsoft - OLE/COM (Object Linking and Em-| 25-1
bedding/Common Object Model).
SI-2 Specyfikacja prostych | Specyfikacjaimplementacyjna dotyczaca catosci zagad-| Jej cze$¢ jest adapto-
v. 1.0 wyrdznien dla CORBA | nien specyfikacji abstrakcyjnej w zakresie prostych wy-| wana w normie 191-
03.1998 | (Simple Feature Specifi-| réznied przeznaczona dla heterogenicznego| 25-1
cation for CORBA) obiektowego Srodowiska DCP CORBA (Common Ob-
ject Request BrokerArchitecture) opracowanego przez
OMG (Object Management Group).
SI-3 Specyfikacja prostych | Specyfikacja implementacyjna catosci zagadnien specy-| Jest adaptowana
v.1.1 wyréznien dla SQL fikacji abstrakcyjnej w zakresie prostych wyréznieri| w normie 19125-2
05.1999 | (Simple Feature Specifi-| przeznaczona dla (i ograniczonych do) Srodowiska DCP| i jej cze$¢ jest adap-
cation for SQL) systemow opartych na jezyku SQL (Structured Query| towana w normie
Language) przeznaczonym do komunikowania sie z re-| 19125-1
lacyjnymi bazami danych.
Sl-4 Implementacyjna spe- | Specyfikacja oparta na temacie T-13 i dotyczaca zagad-| Odpowiada normie
v. 1.0 cyfikacja interfejsu ka- | nien wyszukiwania geoinformacji w oparciu o metadane| 19110
08.1999 | talogu i katalogi. Okre$la model obiektu katalogowego, inter-
(Catalog Interface Im- | fejs katalogu z funkcjami dostepu i jezyk zapytan
plementation Specifica- | OCCQL (OGC Common Catalog Query Language).
tion) Dotyczy DCP: CORBA, OLEDB i WWW.
SI-5 Implementacyjna spe- Specyfikacja oparta na tematach T-6 T-15i T-16 specy-| CzeSciowo odpowia-
v. 1.1 cyfikacja — pokrycie fikacji abstrakcyjnej. Jej zadaniem jest okresli¢ regut| da normie 19124
01.2001 | siatkowe przesytania obrazow i danych siatkowych w warunkach
(Implementation Specifi-| interoperacyjnosci w oparciu o standardy OLE/COM,
cation — Grid Coverage)| CORBA i jezyk Java.
SI-6 Implementacyjna specy-| Specyfikacja dotyczy zagadnien okreslania potozenia,| Odpowiada normie
v.1.0 fikacja— serwis transfor-| systemow wspdtrzednych i transformacji wspdtrzed-| 19111
01.2001 | macji wspotrzednych nych. Jest oparta na tematach T-2 i T-16 i jest przezna-
(Implementation Specifi- | czona dla srodowisk OLE/COM, CORBA i Java.
cation — Coordinate
Transformation Ser-
vices)
SI-7 Implementacyjna specy- | Okres$la sposoby przesytania geoinformacji za posred-| Cze$ciowo oparta na
v.1.1.1 | fikacja serwisu WWW | nictwem WWW. Definiuje operacje: GetCapabilities,| normie 19117 i sta-
06.2001 | dla map GetMap i GetFeaturelnfo, a takze procesy, jakie sg nie-| nowi podstawe pro-

(Web Map Service Im-
plementation Specifica-
tion)

zbedne dla ich zrealizowania.

jektu normy 19128
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cd. tabeli 5
1 2 3 4
SI-8 Geograficzny jezyk Specyfikacja definiuje jezyk dla zapisu geoinformacji| Jest adaptowana jako
v. 2.0 znacznikowy - GML oparty na specyfikacji jezyka XML Schema. Obecnie| norma 19136
02.2001 | (Geography Markup jest juz ukonczona wersja 3.0 0 znacznie rozszerzonych
Language — GML) mozliwosciach w stosunku do poprzednich, miedzy in-
nymi wielowymiarowo$¢ wyroznier i zapis topologii.
D-1 Dokumenty programu Dokument okre$la sposoby testowania oprogramowania| Cze$ciowo odpowia-
v. 1l testowania zgodnosci pod wzgledem zgodnosci ze specyfikacjami OpenGIS,| da normie 19105
06.2001 | (Conformance Testing | atakze procedury i testy z tym zwigzane.
Program Documents)
D-2 Dokumenty inicjatywy Serwisy dotyczace potozenia zwigzane sa z lokalizacjg| CzeSciowo oparte na
v. 1l OpenLsS - otwarte serwi- | przy pomocy GPS i z bezprzewodowym przesyfaniem| normie 19116 i sta-
09.2002 | sy dotyczace potozenia | geoinformacji okreslonej przy pomocy tej lokalizacji.| nowi podstawe pro-
(Open Location Ser- Ten nurt prac rozwija si¢ niezwykle dynamicznie i znaj-| jektow norm 19132,
vices Initiative — duje wiele nowych zastosowan. 19133119134
OpenLS Documents)
D-3 Stownik terminéw Terminologia w zakresie geoinformacji nie jest jeszcze| Cze$ciowo odpowia-
v.1 OGC dostatecznie uksztattowana i wymaga to czestego poda-| da normie 19104
06.1998 | (OGC Glossary) wania definicji uzywanego terminu. Stownik ten
porzadkuje zagadnienia terminologiczne i przez to zwal-
nia od tego obowigzku.

10.4. STANDARDY TEMATYCZNE W ODNIESIENIU DO GEOLOGII | HYDROGEO-
LOGII

Modele pojeciowe informacji geologicznej i hydrogeologicznej to nowa problematykai jej in-
terdyscyplinarny charakter sprawia, ze jest rzadko podejmowana. Szereg przyktadéw doty-
czacych tych probleméw, miedzy innymi opartych na pracach prowadzonych dla obszaru potu-
dniowej dolnej Saksonii opisuje monografia Breuniga (2001). Gtéwny problem z tego zakresu
przedstawiony w tej pracy to trzy rézne kryteria podziatu przestrzeni geologicznej na poszcze-
golne wyroznienia:

o Podziat stratygraficzny — oparty na chronostratygrafii z wykorzystaniem porzadkowego
ukfadu odniesienia czasowego (tablicy stratygraficznej) i metodach okres$lania wieku bez-
wzglednego.

o Podziatfacjalny — osady moga by¢ takze dzielone w oparciu o kryteria litofacjalne lub bio-
facjalne. Wyrdznienie stratygraficzne (partycja stratygraficzna wyodrebniona na postawie
kryteriow stratygraficznych) moze zawiera¢ wiele wyrdznien (partycji) facjalnych.

o Podziat gestosciowy (oparty na kryteriach geofizycznych) — w tym przypadku podziat
przestrzeni geologicznej na wyrdznienia jest zupetnie inny niz w przypadku dwaoch po-
przednich kryteriow.

Wedtug Breuniga szereg réznych sposobow dzielenia przestrzeni geologicznej, wynikajacych

z rdznych kryteriéw przyjmowanych w poszczeg6lnych dyscyplinach geologicznych, stwarza
istotne trudno$ci w opracowaniu spdjnego (zintegrowanego) modelu pojeciowego dla zastoso-
warn ogolno-geologicznych, ktory by jednoczesnie spetniat wymagania réznych zastosowan w
poszczegolnych dziatach geologii.
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W wielu krajach funkcjonujg od lat bazy danych geologicznych, lecz rozwigzania w nich za-
stosowane nie maja solidnych podstaw metodycznych — sg one najczesciej oparte na modelach
danych przeniesionych z innych dziedzin i przystosowanych do potrzeb geologii. Jezeli w jakims
kraju jest tylko jedna taka baza, to w pewnym sensie mozna uznac, ze jej model danych stanowi
standard de facto tego kraju. Jednak taki przypadek nie spetnia wymagan stawianych wobec stan-
dardu, poniewaz najczesciej nie jest opublikowany (jego opis stanowi jedynie czes¢ dokumentacji
systemu), nie powstat w wyniku szerokich uzgodnien zainteresowanego srodowiska i najczesciej
nie jest powigzany z innymi standardami. Rozwigzania takie na ogdt nie pozwalaja na interopera-
cyjng wymiane danych pomiedzy réznymi systemami i z tego powodu sg w pewnym sensie "izolo-
wanymi wyspami".

Obecnie jest realizowanych kilka projektow badawczych, ktorych przedmiotem sg modele
geoinformacji w zakresie dyscyplin geologicznych lub dyscyplin z nimi powigzanych. Najwa-
zniejsze z tych projektdw to:

¢ "XMML - online data transfer for the exploration and mining industry"”. XMML jest akro-
nimem nazwy eXploration and Mining Markup Language i prace nad tym jezykiem sg pro-
wadzone przez zesp6t 3D Visualization and Geological Modeling w osrodku Exploration
and Mining nalezacym do australijskiego CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organization) (Cox, 2001a).

o Projekt "Geoscience Data Dictionary for GIS Products" realizowany przez Corporate In-
formation Management and Access Group w agencji rzadowej Geoscience Australia (Tre-
zise, 2002).

o Projekt "Standard grid and point formats for magnetic and gravity data" realizowany ws-
polnie przez osrodki kanadyjskie i australijskie (Geosoft, 2002).

o Projekt "GeophysicalML — An XML Standard for Web-Based Exchange of Geophysical
Data" zrealizowany przez POSC (Petrotechnical Open Software Corporation) (Masters,
2000).

e Projekt "WellLogML — An XML Standard for Web-Based Exchange of Well Log Data" reali-
zowany przez POSC (Theriot, 2002).

e Szereg projektow realizowanych w ramach kanadyjskiej inicjatywy CGKN (Canadian
Geoscience Knowledge Network) kierowanej przez National Geological Surveys Commit-
tee (NGSC), najwazniejsze to: Geo-Science GML Encoding Project, Mineral Occurrence
Application Schema i Geochemical Reconnaissance Schema (Wilson, 2002a, 2002b).

o Projekt "North American Digital Geologic Map Data Model (NADM)" realizowany przez
AASG/USGS Geologic Map Data Model Working Group. Projekt ten sktada sie z kilku pro-
jektow czesciowych, miedzy innymi projektu NORTON (NORTh american digital geolo-
gic map ONtology) (Brodaic, 2002).

o Projekt "CordLink Digital Library — Geologic Map Data Model Version 5.2" zrealizowany
przez Geological Survey of Canada (Brodaic i in.., 1999).

o Projekt "The Australian National Groundwater Data Transfer Standard" zrealizowany
przez The NGC Groundwater Data Standards Working Group w ramach australijskiego Na-
tional Groundwater Committee (Rice, 1999).

Blizsze zapoznanie sie z tymi projektami pozwala na stwierdzenie, ze wyraznie dzielg sie na dwie
grupy — projekty starsze (juz ukoriczone), oparte na starszych metodykach zwiazanych z relacyjnymi
bazami danych i postugujacych sie diagramami ER (encja-zwigzek) i projekty nowe (w trakcie opra-
cowywania), oparte na metodykach obiektowych postugujacych sie jezykami UML i XML.

Do projektow starszych nalezy zaliczy¢: Geoscience Data Dictionary for GIS Products, Stan-
dard grid and point formats for magnetic and gravity data, CordLink Digital Library — Geologic
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Map Data Model Version 5.2 i The Australian National Groundwater Data Transfer Standard.
Projekty te powotuja sie nastandardy 1SO 19100 i OpenGIS, lecz ich nie wykorzystujg— w rezul-
tacie nie sg z nimi zwigzane i nie sg na nich oparte. Autorzy tych projektdw jedynie zapowiadajg
potrzebe modyfikacji przyjetych rozwigzan z uwzglednieniem nowych standardéw.

Projekty nowe to: XMML — online data transfer for the exploration and mining industry, Geo-
physicalML — An XML Standard for Web-Based Exchange of Geophysical Data, WellLogML — An
XML Standard for Web-Based Exchange of Well Log Data, NORTON, Geo-Science GML Encoding
Project, Mineral Occurrence Application Schema i Geochemical Reconnaissance Schema. Projekty
te sg w wiekszosci zwigzane z OGC i ISO/TC 211 i oparte na opracowywanych tam standardach.

Dla przedstawianych tu zagadnien szczegélne znaczenie ma projekt The Australian National
Groundwater Data Transfer Standard. Zawarty w nim og6lny model pojeciowy danych hydro-
geologicznych jest przedstawiony na figurze 23. Model ten jest jednak ograniczony tylko do za-
gadnien technicznych i pomiarowych dotyczacych wod podziemnych i zawiera 16 pojeé: lokali-
zacja, potozenie, otoczenie, kod stownikowy, obiekt hydrogeologiczny, horyzont, element
urzadzenia, cecha elementu urzadzenia, aktywacja urzadzenia, poziom odniesienia, stan, zdarze-
nie, probka, cecha probki, parametr i wynik. W ograniczonym stopniu diagram encja-zwigzek
moze by¢ przeniesiony do modelu zapisanego w UML. Wynik takiego przeniesienia przedstawia
figura 24. W obu diagramach tego modelu podane sg jedynie te elementy (atrybuty relacji i atrybu-
ty klas), ktdre sg potrzebne do zdefiniowania powigzan pomiedzy encjami w relacyjnej bazie da-
nych (klucze wiasne i obce). Zapis tego modelu w jezyku UML ma jedynie charakter pogladowy,
poniewaz zostata zachowana cata koncepcja modelu wyjsciowego ograniczona tylko do prostych
relacji bez wykorzystania petnych mozliwosci metodyki opartej na UML.

Dla przyktadu, petna lista atrybutéw klasy ObiektHydrogeologiczny jest przedstawiona
w tabela 6.

Poniewaz model ten jest ukierunkowany na relacyjne bazy danych i nie ma odniesienia do no-
wych standardéw geoinformacyjnych (OGC i ISO), moze by¢ traktowany jako punkt wyjscia dla
opracowania nowego modelu, w petni obiektowego i powigzanego z modelami geomatycznymi
i innymi modelami tematycznymi, na przyktad modelem informacji geologicznej. Fakt, ze w mo-
delu tym nie ma elementdw geologicznych zwigzanych z obiektem hydrogeologicznym przema-
wia na korzys¢ tego modelu, poniewaz jest zachowana zasada nie nakfadania sie wzajemnego
standardéw dotyczacych dziedzin ze sobg powigzanych.

Inny projekt sposrod przedstawionej powyzej listy projektow dotyczacych standardéw tema-
tycznych, ktory zastuguje na bardziej szczegdtowe przedstawienie jest NORTON (NORTh ameri-
can digital geologic map ONtology) (Brodaic, 2002). Projekt ten jest wspélng inicjatywa osrodk-
ow geologicznych USA i Kanady i jest obecnie we wstepnej fazie prac. Ma on za zadanie opraco-
wanie ontologii dla numerycznych map geologicznych w dwoch aspektach: struktury informacji
zawartej w tych mapach w formie elektronicznej i terminologii stosowanej do opisu zjawisk geo-
logicznych bedacych trescig tych map. Punktem wyjsciaw tym projekcie jest starsze opracowanie
z tego zakresu Digital Geologic Map Data Model — Version 4.3 (Johnson i in., 1999) oparte na
metodyce relacyjnej i diagramach encja-zwigzek (ER). W projekcie NORTON przyjeto metodyki
obiektowe i UML jako jezyk opisu modelu. Figura 25 zawiera diagram UML przedstawiajacy hie-
rarchie klas zwigzanych z klasg "Pojecie geologiczne", jako jednym z gtdwnych elementdw w mo-
delu pojeciowym NORTON (Brodaic, 2002).

Pewnym mankamentem modelu NORTON jest oparcie go na poprzednim modelu relacyjnym.
Z tego powodu powigzania (asocjacje) pomiedzy klasami sg czesto ograniczone do powigzan, ja-
kie wystepuja w modelach relacyjnych: "moze_mie¢", "musi_mie¢" i "moze_mie¢_wiele", bez
rozrdznienia pomiedzy agregacjami i kompozycjami. Innym mankamentem modelu NORTON
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Fig. 23. Diagram encja-zwigzek — ER (Entity Relationship) przedstawiajacy model pojeciowy dla
australijskiego standardu danych dotyczacych wod podziemnych. Opracowany na podstawie
dokumentacji projektu (Rice, 1999) z zastosowaniem polskiej terminologii

Entity-Relationship (ER) diagram presenting conceptual model of Australian standard for data concerning groundwa-
ter. Elaborated on the basis of project documentation (Rice, 1999) with application of Polish terminology
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Fig. 24. Diagram klas UML odpowiadajacy modelowi pojeciowemu (fig. 23) australijskiego stan-
dardu danych dotyczacych wod podziemnych (z zastosowaniem polskiej terminologii)

UML class diagram corresponding with conceptual model (fig. 23) of Australian standard for data concerning groun-
dwater (with application of Polish terminology)

jest brak powigzan z opracowaniami standaryzacyjnymi ISO/TC 211 i OGC. Jednak realizatorzy
tego projektu doceniajgc znaczenie tych opracowan zapowiadajg ich uwzglednienie — projekt
NORTON jest dopiero w poczatkowej fazie realizacji.

Kolejnym projektem wymagajgcym blizszego przedstawienia jest australijski projekt XMML
—online data transfer for the exploration and mining industry (Cox, 2001a). Celem projektu jest
opracowanie specyfikacji XML Schema dla strukturalnego zapisu informacji geologicznej:
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Tabela 6

Zestawienie atrybutdw klasy ObiektHydrogeologiczny (Groundwater_feature) w modelu pojecio-
wym UML (fig. 24) w oparciu o australijski standard danych dotyczacych wod podziemnych

List of attributes of class Groundwater_feature in UML conceptual model (fig. 24)
basing on Australian groundwater data standard

Nazwa polska Nazwa angielska Typ danych Opis

IdentyfikatorObiektu| feature_identifier character niepowtarzalny identyfikator obiektu hydrogeolo-
gicznego

Nazwa name character nazwa obiektu hydrogeologicznego

Typ type code typ obiektu hydrogeologicznego, np. wiercenie, Zrédto

Wiasciciel owner character nazwisko osoby lub nazwa instytucji bedacej wtasci-
cielem obiektu hydrogeologicznego

RodzajWiasciciela owner_type code rodzaj wiasciciela, np. osoba prywatna, instytucja
pantwowa

DataWtasnosci owner_date date data uzyskania prawa wtasnosci

Wiarygodnos$¢Da- owner_date_reliabili-| code wiarygodnos¢ daty uzyskania prawa wiasnosci

tyWihasnosci ty

Lokalizator locator code kto wybrat lokalizacje obiektu hydrogeologicznego,
np. hydrogeolog, rézdzkarz

OgdlnaDtugosc total_lenght number maksymalna dtugos¢ obiektu hydrogeologicznego
w metrach

ldentyfikatorNad- host_identifier character niepowtarzalny identyfikator obiektu hydrogeolo-

rzednego gicznego, do ktérego przestrzennie nalezy ten obiekt

IdentyfikatorPo- precursor_identifier character niepowtarzalny identyfikator obiektu hydrogeolo-

przednika gicznego, ktory byt zastapiony tym obiektem

Komentarze comments character komentarze na temat obiektu hydrogeologicznego

o uzyskiwanej z wiercen (drillhole.xsd);

o dotyczacej prébek (sample.xsd);

e uzyskanej z obserwacji i pomiarow terenowych (osf.xsd, osf_types.xsd, osf_base.xsd, ob-
servation.xsd, measures.xsd, units.xsd);

o laboratoryjne dane geochemiczne (assay_*.xsd), przykiad diagramu XML Schema jest
przedstawiony na figurze 26;

e mapy i przestrzenna zmienno$¢ parametrow geologicznych — pokrycia (maps.xsd,
maps_types.xsd, maps_geometries.xsd, maps_base.xsd, coverage.xsd, grids.xsd);

¢ metadanych geologicznych zapisanych z zastosowaniem XMML (md.xsd).

Zastosowanie jezyka XML do zapisu geoinformacji z zakresu nauk o Ziemi, jego reguty i syn-
taktyka sa przedstawione w rozdziale 12.

Australijski projekt XMML zastuguje na szczeg6lng uwage, poniewaz wsrdd innych projek-
téw dotyczacych informacji geologicznej i hydrogeologicznej jest najbardziej powigzany ze stan-
dardami ISO i OGC. Cze$¢ specyfikacji tego projektu dotyczy zagadnien wykraczajacych poza te
dyscypliny i kandyduje do przyjecia ich jako specyfikacje ogélnogeomatyczne w OGC i w dalszej
kolejnosci jako projekty standardu ISO. Przyktadem jest specyfikacja dotyczaca pokry¢ (Cox,
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(Zdarzenie powodujace geneze) (Opis mapy) (Legenda) (Ogolnosce)
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Symbol Sample GeologicClass TextDescription
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(Jednostka geologiczna) (Skamieniatos¢) (Struktura geologiczna)
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Fig. 25. Diagram UML przedstawiajacy hierarchie klas zwigzanych z klasa PojecieGeologiczne w mo-
delu pojeciowym danych geologicznych projektu NORTON (opracowano programem Rational Rose
na podstawie materiatéw projektu) (Brodaic, 2002)

UML diagram presenting class hierarchy related to class GeologicConcept in conceptual model for geological data
of NORTON project (elaborated by using the Rational Rose software on the basis of project documentation)
(Brodaic, 2002)

2001b), a takze obserwacji i pomiaréw (Cox, 2002). Powigzania w kierunku przeciwnym to przy-
jecie wtym projekcie jezyka GML w zakresie opisu danych dotyczacych aspektu geometrycznego
i topologicznego informacji geologicznej.

Przyktad zapisu danych z otworu wiertniczego w oparciu o schemat drillhole.xsd (fragment
poczatkowy):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<l-- edited with XML Spy v3.5 NT (http:/mww.xmlspy.com) by Simon Cox (CSIRO Australia) -->

<xmml:Drillhole xmIns:xmml="http://www.ned.dem.csiro.au/XMML"
xmins:map="http://www.ned.dem.csiro.au/XMML/map"
xmins:osf="http://www.ned.dem.csiro.au/XMML/osf"
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Fig. 26. Diagram XML Schema przedstawiajacy fragment specyfikacji schematu XML dla zapisu
danych geochemicznych (na podstawie materiatéw projektu XMML). Objasnienia elementéw gra-
ficznych diagraméw XML Schema zawiera figura 27

XML Schema diagram presenting fragment of XML Schema specification for encoding geochemical data (on the basis

of XMML project documentation). Explanation of graphical notation of XML diagrams are presented on figure 27
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xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema-instance"
<gml:description> drillhole_7.xml an example instance using the XMML schema. Some
empty elements as placeholders. Simon Cox 2001-04-08 Copyright (c) CSIRO Australia.
All rights reserved</gml:description>
<gml:name>XMML Drillhole Example 7</gml:name>
<gml:boundedBy>
<gml:null>unavailable</gml:null>
</gml:boundedBy>
<xmml:holeMetadata>
<xmml:project/>
<xmml:tenement/>
<xmml:drilled>
<xmml:startDate/>
<xmml:endDate/>
<xmml:operator/>
<xmml:comment/>
</xmml:drilled>
</xmml:holeMetadata>
<xmml:collarLocation>
<gml:Point gml:gid="point1" gml:srsName="http:/Aww.opengis.net/gml/srs/epsg.xml#1244">
<gml:coord>
<gml:X>383557.5</gml:X>
<gml:Y>321076.875</gml:Y>
<gml:Zz>183.</gml:Z>
</gml:coord>
</gml:Point>
</xmml:collarLocation>
<xmml:drillHoleShape>
<!l-- contains a representation of the de-surveyed hole shape-use gml:LineString or
another geometry -->
</xmml:drill[HoleShape>
<xmml:drillHoleLog>
<xmml:HoleSurvey gml:fid="surveyl">
<gml:description> A special log type, consisting of a list of offsets and associated
tangent measurements. </gml:description>
<map:points>
<map:PointArray gml:gid="array1" osf:min="0." osf:max="138.68" osf:count="5"
gml:srsName="http://www.opengis.net/gml/srs/epsg.xml#1244">
<map:origin xlink:href="#point1"/>
<map:offset>
<osf:Quant osf:uom="units.xml#m">0.</osf:Quant>
</map:offset>
<map:offset>
<osf:Quant>30.48</osf:Quant>
</map:offset>
<map:offset>
<osf:Quant>60.96</osf:Quant>
</map:offset>
<map:offset>
<osf:Quant>91.44</osf:Quant>
</map:offset>
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<map:offset>
<osf:Quant>138.68</osf:Quant>
</map:offset>
</map:PointArray>
</map:points>
<l--(..)-->
</xmml:Log>
</xmml:drillHoleLog>
</xmml:Drillhole>

Dla opisu otworu wiertniczego schemat podstawowy (drillhole.xsd) odwotuje sie do pieciu
innych schematéw pochodzacych z roznych zrédet definiujgcych przestrzenie nazw (namespa-
ce): map, osf, gml, xlink i xsi — w przykfadzie odwotania te sg zaznaczone grubg czcionka.

Przedstawione powyzej przykfady dotyczace standardowych rozwigzan tematycznych modeli
pojeciowych informacji geologicznej i hydrogeologicznej pokazuja ztozono$¢ tych zagadnien
i znaczny postep w ich rozwiazywaniu. Jednak sg to najczesciej wstepne opracowania i wielka
liczba problemow ciagle czeka na rozwigzanie.

11 PRZEGLAD SYSTEMQW INFORMATYCZNYCH POD
» KATEM ZASTOSOWAN W HYDROGEOLOGII

Teoretyczne rozwazania nad metodami opracowania modeli pojeciowych majg uzasadnienie
jedynie w przypadku, gdy uwzgledni sie w nich techniczne mozliwosci realizacji tych modeli.
W tym przypadku techniczne mozliwosci realizacji zaleza przede wszystkim od systeméw pro-
gramowych, jakie mogg by¢ uzyte w aplikacjach tych modeli. Z tego wzgledu potrzebny jest
przeglad r6znych systeméw programowych pod katem zastosowania ich dla przetwarzania infor-
macji hydrogeologicznej. Wielka liczba tych systemdw wymaga pogrupowania ich wedtug tech-
nologii, na jakich sg oparte, i wybrania w obrebie poszczegélnych grup tych systeméw, ktére sg
najbardziej zaawansowane i jednoczesnie reprezentatywne dla grupy. Przeglad stosowanych sys-
temow pozwala na wyodrebnienie 6 grup:

o Tradycyjne relacyjne systemy zarzadzania bazg danych: Oracle 8i Spatial, Sybase, Ingres,
DB2, Informix, Progress Dbase, MS SQL Serwer i wiele innych — reprezentatywny
przykfad to Oracle 8i Spatial (bez rozszerzen obiektowych) — rozdz. 11.1.

¢ Obiektowe systemy zarzadzania bazg danych: Objectivity/DB, O2, ObjectStore, POET,
Versant, Ode, Ozone, Jasmine i szereg innych — reprezentatywny przykifad to Jasmine —
rozdz. 11.2.

o Obiektowo-relacyjne systemy zarzadzania baza danych (systemy relacyjne z rozszerzenia-
mi obiektowymi): Informix Universal/Dynamic Server, DB2 Universal-Database, Oracle 9i
Spatial i inne — reprezentatywny przyktad to Oracle 9i Spatial — rozdz. 11.3.

o Wyspecjalizowane systemy dla informacji geoprzestrzennej (typu GIS): ArcGIS, Geome-
dia, GRASS, ER Mapper, Maplnfo, SmallWorld, Gothic i inne — reprezentatywne
przykiady to ArcGIS i GRASS — rozdz. 11.4.
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o Systemy dla platformy przetwarzania rozproszonego: CORBA, SQL, OLE/COM, Web-
Mapping, OGC-WMS, OGC-WFS i inne —reprezentatywny przyktad to Orbix jako imple-
mentacja specyfikacji CORBA — rozdz. 11.5.

o Systemy wspomagania infrastruktury geoinformacyjnej: ESRI ArcIMS, Cadcorp SIS, AED
Graphics AG GeoServer, CubeServ— Cascading Web Map Server, University of Minneso-
ta MapServer 3.5, IONIC WFS Framework Web Edition 2 i inne — reprezentatywnym
przyktadem w tej grupie jest opracowany w Uniwersytecie Stanu Minnesota system Map-
Server wersja 3.5 — rozdz. 11.6.

11.1. RELACYJINE BAZY DANYCH NA PRZYKLADZIE ORACLE 8i SPATIAL

Bazy relacyjne byty dominujacg technologig w latach 90-tych. Ich poczatek bierze sie z opra-
cowanego na poczatku lat 70-tych "relacyjnego modelu bazy danych" wyrazonego w formie 12
regut "prawdziwego systemu relacyjnego™ (Subieta, 1999). W uproszczeniu model ten mozna wi-
dzie€ jako zbidr nazwanych prostokatnych tablic (relacji) o nieograniczonej liczbie wierszy (kro-
tek) i o okreslonej liczbie kolumn. Przeciecie kolumny z wierszem wyznacza okreslone pole —
niepodzielny element danych. Wybrane kolumny maja szczeg6lne znaczenie — stuzg do jedno-
znacznego identyfikowania krotek w tablicach i sa nazywane kluczami. Dostep do danych jest re-
alizowany przy pomocy jezyka zapytan SQL (Structured Query Language) lub jego odmiane. Jed-
na z tablic ma specjalne zadanie — jest ona katalogiem danych, poprzez ktory sa realizowane ope-
racje na danych przy uzyciu jezyk6w wysokiego poziomu. Relacyjne bazy danych sg wygodnym
narzedziem dla danych o stosunkowo prostej budowie, czyli dajacych sie fatwo umiesci¢ w pro-
stokatnej tablicy. Przyktadem moze by¢ rejestr samochoddw, w ktérym kazdy egzemplarz jest opi-
sywany przy pomocy stalej listy atrybutow i atrybuty te maja niezmienny wymiar i typ danych. Za-
pis danych z wiercenia hydrogeologicznego charakteryzuje sie duzg zmiennos$cig elementéw,
zaréwno pod wzgledem ich liczby jak i ich typu. Podobne problemy wystepujg przy zapisie da-
nych dotyczacych map. Jak wykazano w wielu publikacjach (m.in.: Woodsford, 1995; Valenta,
Amirbekyan, 1997), z powyzszego wzgledy relacyjne bazy danych nie sg odpowiednim na-
rzedziem dla zastosowan geologicznych i hydrogeologicznych.

Reprezentatywnym przyktadem relacyjnego modelu dla zapisu danych geoprzestrzennych
jest system Oracle 8i wersja 8.1.5. System ten ma wbudowany na state modut przeznaczony dla
danych geoprzestrzennych Oracle 8i Spatial. Jego zaletg jest zgodnos¢ ze standardem OpenGIS, a
Scislej ze specyfikacjg implementacyjng "Simple Feature — SQL — Normalized Geometry 1.1".

Geometry 1013: Element 1 ("dziura")
P3 P4
— Element O
P2

Fig. 28. Przyktad ztozonego poligonu zapisa-
nego w relacyjnej bazie danych Oracle 8i Spa-
tial; opracowane na podstawie publikacji P5
Oracle (Hebert i in., 1999)

Example of complex polygon stored in relational P1

database Oracle 8i Spatial; elaborated on the basis
of Oracle publication (Hebert et al., 1999) P6
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Tabela 7

Zapis ztozonego poligonu z figury 28 w tablicach relacyjnej bazy Oracle 8i Spatial

Encoding of complex polygon from figure 28 in tables of relational database Oracle 8i Spatial

a: <nazwawarstwy>_SDOLAYER

SDO_ORDCNT
(number)

4

b: <nazwawarstwy>_SDODIM

SDO_ SDO_LB | SDO_UB SDO_ SDO_
DIMNUM | (number) | (number) | TOLERANCE | DIMNAME
(number) (number) (varchar)

1 0 100 .05 X axis
2 0 100 .05 Y axis

c: <nazwawarstwy>_SDOGEOM

SDO_GID | SDO_ESEQ |SDO_ETYPE| SDO_SEQ | SDO_X1 | SDO_Y1 | SDO_X2 | SDO_Y2
(number) (number) (number) (number) | (number) | (number) | (number) | (number)
1013 0 3 0 P1(X) P1(Y) P2(X) P2(Y)
1013 0 3 1 P2(X) P2(Y) P3(X) P3(Y)
1013 0 3 2 P3(X) P3(Y) P4(X) P4(Y)
1013 0 3 3 P4(X) P4(Y) P5(X) P5(Y)
1013 0 3 4 P5(X) P5(Y) P6(X) P6(Y)
1013 0 3 5 P6(X) P6(Y) P1(X) P1(Y)
1013 1 3 0 G1(X) G1(Y) G2(X) G2(Y)
1013 1 3 1 G2(X) G2(Y) G3(X) G3(Y)
1013 1 3 2 G3(X) G3(Y) G1(X) G1(Y)

Przedstawiony ponizej przyktad pokazuje sposdb zapisu w bazie danych dwuwymiarowego
ztozonego elementu (powierzchnia poligonowa z "dziurg") okreslonego w dwuwymiarowej prze-
strzeni (fig. 28) przy pomocy trzech tablic (relacji) — tabela 7: a, b i ¢ (Hebert i in., 1999).

System Oracle 8i Spatial jest obecnie czesto stosowany jako podstawa baz danych geoprze-
strzennych, takze w geologii i hydrogeologii. Jednak fakt, ze wersja 8.1.6 jest ostatnig wersja, kto-
ra zawiera model relacyjny, Swiadczy o tym, ze ta technologia w $wietle nowych rozwigzan ma
obecnie znaczenie jedynie historyczne. Nowsze wersje systemu Oracle Spatial postuguja sie jedy-
nie modelem obiektowo-relacyjnym przedstawionym w rozdziale 11.3.
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11.2.

OBIEKTOWE BAZY DANYCH NA PRZYKLADZIE JASMINE

Obiektowe bazy danych sg po bazach relacyjnych kolejnym etapem rozwoju technologii do-
tyczacych przechowywania danych i informacji. Oparte na paradygmacie obiektowosci (rozdz. 3)
charakteryzuja sie znacznie wieksza elastycznoscia w zakresie nieregularnych i ztozonych modeli
danych i z tego powodu sg bardziej odpowiednie do zastosowan w geologii i hydrogeologii.
Gtéwne zalety baz obiektowych to:

Przechowywanie informacji w postaci obiektow — zahermetyzowanych struktur danych
wraz z przypisanymi do nich metodami (funkcjami i operatorami).

Z powyzszego powodu dane moga mie¢ dowolne struktury bez potrzeby "sptaszczania™ ich
do prostokatnych tablic, z jakimi mamy do czynienia w bazach relacyjnych.

W bazach obiektowych wszystkie obiekty majg niepowtarzalny identyfikator (OID — Object
IDentifier), ktéry pozwala na okre$lanie tozsamosci obiektu i wzajemne wigzanie dwoch ob-
iektow bez odwotywania sie do zawartych w nich danych.

Obiekty zagniezdzone sg taczone poprzez identyfikator, co w poréwnaniu z bazami relacyj-
nymi zmniejsza czas dostepu do danych az 10-krotnie, a w niektorych przypadkach nawet
100-krotnie (Valenta, Amirbekyan, 1997).

Zniesienie niedopasowania modelu bazy do modelu jezyka programowania aplikacji
wspodtpracujacych z baza. Przykiad zgodnego modelu bazy z modelem w jezyku C++ jest
przedstawiony w dalszej czesci tego rozdziatu.

Wiele obecnych obiektowych systemdw zarzadzania bazami danych jest zintegrowanych
z narzedziami modelowania danych opartymi na UML i z jezykiem XML, co umozliwia
ptynne przejscie pomiedzy tymi srodowiskami technologicznymi. Przykitad takiej integracji
przedstawia figura 29.

Powyzsze cechy baz obiektowych sprawiaja, ze s one znacznie bardziej odpowiednia dla za-
stosowan w zakresie informacji geoprzestrzennej niz bazy relacyjne. Reprezentatywnym
przyktadem obiektowego systemu zarzadzania baza danych jest Jasmine rozwijane wspdlnie

Express 4

Export Metamodel to MOF
Import MOF Metamodel

Export Model to UML
Import UML Model

. Forward Engineer (UVL to Jasmine)... *| Generate Jasmine Schema (UML to ODOL)

I C++ 4 Reverse Engineer (Jasmine to UML) Yiew Generated Jasmine Schema/0DOL
Model Integrator . Tools... *  Forward Engineer Jasmine (UL to Jasmine}
Web Publis-l-mr... Help .

I camM ]

. XML_DTD »

XML Schema 4

Fig. 29. Rozwinigcie menu programu narzedziowego Rational Rose dla jezyka UML zawierajgcego

rozszerzenie integrujace go z systemem Jasmine

Development of menu of Rational Rose software tool for UML language with extension integrating them to database

system Jasmine
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przez Fujitsu Ltd. (Fujitsu, 2000) i Computer Associates Inc. (CA, Fujitsu, 2001). Jest to system w
petni obiektowy z wieloma rozszerzeniami ukierunkowanymi na zastosowania multimedialne,
posiada takze catkowitg integracje z oprogramowaniem narzedziowym Rational Rose do budowy
modeli pojeciowych w jezyku UML (fig. 29) Inne interesujace cechy tego systemu to:

o Mozliwos¢ przechowywania informacji zapisanej w XML, niestety tylko w oparciu o zapis
definicji struktury przy pomocy DTD (Document Type Definition).

e Integracja z wieloma jezykami programowania, miedzy innymi z C, C++ i Java. Przykiad
dla jezyka C++ jest przedstawiony w dalszej czesci tego rozdziatu.

o Zastosowanie technologii neuronowych agentow — Neugents (NEUral network aGENTS)
do "inteligentnego" udostepniania zawartosci bazy danych. Sg to oddzielne watki procesu
rejestrujace nawigacje pomiedzy obiektami bazy i zapamietujgce jej przebieg w sieci neuro-
nowej. W oparciu o algorytmy sztucznej inteligencji Neugent "uczy sie" najistotniejszych
powigzan poszczego6lnych obiektow i nastepnie moze te powigzania, stanowigce wiedze
zwigzang z informacjg zawartg w obiektach, wykorzysta¢ w procesie udostepniania infor-
macji zawartej w bazie.

W systemie Jasmine zastosowano jezyk ODQL (Object Definition and Query Language) do
definiowania obiektowej struktury bazy danych i do formutowania zapytan dla uzyskiwania infor-
macji zawartych w bazie. Jezyk ODQL jest w znacznym stopniu zgodny ze standardem jezykow
ODL (Object Definition Language) i OQL (Object Query Language) (Cattelle i in., 2000). Inte-
gracja systemu Jasmine z oprogramowaniem Rational Rose pozwala na utworzenie obiektowej
struktury bazy w jezyku ODQL w oparciu o model danych zapisany w UML. Przykiad takiej
struktury zapisanej w ODQL dla modelu danych hydrogeologicznych przedstawionego na figurze
24 (rozdz. 10.4) jest nastepujacy:

/* Poniewaz jezyk C++ akceptuje wylgcznie litery alfabetu angielskiego dla wspétpracy z tym
jezykiem polskie litery musza by¢ zastgpione odpowiednikami angielskimi. */

/* Forward Engineering: UML to Jasmine ODQL. */

/* NOTE: This is a generated code from Jasmine RoseLink. */

/* Do not edit this file. */

[**

/* Note that no ODQL code will be generated for */

/* the systemCF class family (package). */

Transaction.start();

defineClass Hydrogeologia::ObiektHydrogeologiczny
{ instance:
systemCF::String identyfikatorObiektu; };
defineClass Hydrogeologia::Lokalizacja
{ instance:
systemCF::String identyfikatorObiektu; };
defineClass Hydrogeologia::Potozenie
{instance:
systemCF::String identyfikatorObiektu; };
defineClass Hydrogeologia::Otoczenie
{ instance:
systemCF::String identyfikatorObiektu;
systemCF::Integer numerOtoczenia,; };
defineClass Hydrogeologia::Stan
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{ instance:
systemCF::String identyfikatorObiektu;
systemCF::Integer numerStanu; };
defineClass Hydrogeologia::AktywacjaUrzadzenia
{instance:
systemCF::String identyfikatorObiektu;
systemCF::Integer numerAktywacji; };
defineClass Hydrogeologia::Zdarzenie
{instance:
systemCF::String identyfikatorObiektuZdarzenia;
systemCF::Integer numerZdarzenia; };
defineClass Hydrogeologia::Parametr
{instance:
systemCF::String identyfikatorObiektuZdarzenia,;
systemCF::Integer numerZdarzenia;
systemCF::Integer numerParametru; };
defineClass Hydrogeologia::Wynik
{instance:
systemCF::String identyfikatorObiektuZdarzenia;
systemCF::Integer numerZdarzenia;
systemCF::Integer numerParametru;
systemCF::String identyfikatorObiektu;
systemCF::Integer numerPrébki;
systemCF::Integer numerWyniku; };
defineClass Hydrogeologia::PoziomOdniesienia
{instance:
systemCF::String identyfikatorObiektu;
systemCF::Integer numerPoziomuOdniesienia; };
defineClass Hydrogeologia::Probka
{/instance:
systemCF::String identyfikatorObiektu;
systemCF::String identyfikatorObiektuZdarzenia;
systemCF::Integer numerZdarzenia;
systemCF::Integer numerPrébki; };
defineClass Hydrogeologia::CechaProbki
{ instance:
systemCF::String identyfikatorObiektu;
systemCF::String identyfikatorObiektuZdarzenia;
systemCF::Integer numerZdarzenia;
systemCF::Integer numerPrébki;
KodStownikowy cecha; };
defineClass Hydrogeologia::KodStownikowy
{ instance:
systemCF::String atrybut;
systemCF::String kod; };
defineClass Hydrogeologia::Horyzont
{instance:
systemCF::String identyfikatorObiektuH;
systemCF::Integer numerHoryzontu; };
defineClass Hydrogeologia::ElementUrzadzenia
{instance:
systemCF::String identyfikatorObiektuH;
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systemCF::Integer

numerUrzadzenia; };

defineClass Hydrogeologia::CechaElementuUrzadzenia

{instance:

systemCF::String identyfikatorObiektuH;

systemCF::Integer

numerUrzadzenia;

KodStownikowy cecha; };

buildClass Hydrogeologia:
buildClass Hydrogeologia::
buildClass Hydrogeologia::
buildClass Hydrogeologia::
buildClass Hydrogeologia::
buildClass Hydrogeologia:
buildClass Hydrogeologia::
buildClass Hydrogeologia:
buildClass Hydrogeologia:
buildClass Hydrogeologia::
buildClass Hydrogeologia::
buildClass Hydrogeologia::
buildClass Hydrogeologia::
buildClass Hydrogeologia::
buildClass Hydrogeologia::
buildClass Hydrogeologia::

Transaction.end();

:ObiektHydrogeologiczny;

Lokalizacja;
Potozenie;
Otoczenie;
Stan;

:AktywacjaUrzadzenia;

Zdarzenie;

:Parametr;
‘Wynik;

PoziomOdniesienia;
Probka;

CechaPraobki;
KodStownikowy;

Horyzont;
ElementUrzadzenia;
CechaElementuUrzadzenia;

Poniewaz ten sam model danych hydrogeologicznych moze by¢ przeniesiony do Srodowiska
programistycznego jezyka C++, mozna potgczy¢ obiektowg baze danych z oprogramowaniem
aplikacyjnym napisanym w tym jezyku przeznaczonym do wspotpracy z tg baza. Przyktad pliku
nagtowkowego "probka.hxx" dla klasy dotyczacej probek pobranych z obiektu hydrogeologicz-

nego jest nastepujacy:

#ifndef Prébka_h
#define Probka_h 1

#Poniewaz jezyk C++ akceptuje wylgcznie litery alfabetu angielskiego dla wspoétpracy z tym
jezykiem polskie litery muszg by¢ zastgpione odpowiednikami angielskimi.

#include
#include
#include
#include
#include

"Hydrogeologia\PoziomOdniesienia.h"
"Hydrogeologia\Wynik.h"
"Hydrogeologia\ElementUrzadzenia.h"
"Hydrogeologia\CechaPrébki.h"
"Hydrogeologia\Zdarzenie.h"

#include "

Hydrogeologia\ObiektHydrogeologiczny.h"

#include "Hydrogeologia\Horyzont.h"

class Prébka

{
public:

/I Constructors
Probka();
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Probka(const Probka &right);

/I Destructor
~Prébka();

/IAssignment Operation
Probka & operator=(const Prébka &right);

/I Equality Operations
int operator==(const Probka &right) const;
int operator!=(const Probka &right) const;

/I Get and Set Operations for Class Attributes
const String get_identyfikatorObiektu () const;
void set_identyfikatorObiektu (String value);
const String get_identyfikatorObiektuZdarzenia () const;
void set_identyfikatorObiektuZdarzenia (String value);
const Integer get_numerZdarzenia () const;
void set_numerZdarzenia (Integer value);
const Integer get_numerProbki () const;
void set_numerPrébki (Integer value);

/I Get and Set Operations for Associations
const ObiektHydrogeologiczny * get_maPr () const;
void set_maPr (ObiektHydrogeologiczny * value);
const Zdarzenie * get_maPr () const;
void set_maPr (Zdarzenie * value);
const UnboundedSetByValue<Wynik> get_nalezyDoPr () const;
void set_nalezyDoPr (UnboundedSetByValue<Wynik> value);
const UnboundedSetByValue<CechaProbki> get_nalezyDoPr () const;
void set_nalezyDoPr (UnboundedSetByValue<CechaProbki> value);
const PoziomOdniesienia * get_maPr () const;
void set_maPr (PoziomOdniesienia * value);
const Horyzont * get_maPr () const;
void set_maPr (Horyzont * value);
const ElementUrzadzenia * get_maPr () const;
void set_maPr (ElementUrzadzenia * value);

private:

/I Data Members for Class Attributes
String identyfikatorObiektu;
String identyfikatorObiektuZdarzenia;
Integer numerZdarzenia;
Integer numerPraébki;

/I Data Members for Associations
ObiektHydrogeologiczny *maPr;
Zdarzenie *maPr;
UnboundedSetByValue<Wynik> nalezyDoPr;
UnboundedSetByValue<CechaPrébki> nalezyDoPr;
PoziomOdniesienia *maPr;
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Horyzont *maPr;
ElementUrazdzenia *maPr;

b

Przedstawione powyzej przyktady ilustrujg mozliwosci technologii obiektowych w zakresie
baz danych i powigzanych z nimi programéw aplikacyjnych zastosowanych do informacji hydro-
geologicznej. W takich zastosowaniach obiektowo$¢ w poréwnaniu z technologiami relacyjnymi
znacznie zwieksza elastyczno$¢ sytemu i jednoczesnie szybkos¢ jego dziatania Przyktadem tego
moze by¢ system Gothic (LAMP2) wersji 4.0 opracowany w brytyjskiej firmie Laser-Scan. Zasto-
sowanie w nim zaawansowanych technologii obiektowych pozwala miedzy innymi na duzg ela-
stycznos¢ tworzenia rdznych modeli danych, dynamiczng integracje topologii, automatyczna ge-
neralizacje przestrzenng w zalezno$ci od roboczej skali danych i szereg innych. Poniewaz jednak
bazy relacyjne sg w dalszym ciggu czesto stosowane w praktyce, producenci systemow zarzgdza-
nia tymi bazami opracowali rozwigzanie posrednie — tak zwane bazy obiektowo-relacyjne opisa-
ne ponizej.

11.3. BAZY OBIEKTOWO-RELACYJINE NA PRZYKLADZIE ORACLE 9i SPATIAL

Bazy obiektowo-relacyjne sg w pewnym sensie kompromisem miedzy modelem relacyjnym
i podejsciem obiektowym. Podstawe takiego rozwigzania stanowi tradycyjna baza relacyjna,
a model obiektowy tej bazy jest realizowany przy pomocy "nadbudowanego” interfejsu obiekto-
wego. Z tego powodu rozwigzanie takie posiada wszystkie ograniczenia wynikajace z przyjecia
modelu relacyjnego jako podstawy. Model obiektowy na poziomie interfejsu musi by¢ ograniczo-
ny tylko do tych elementdw, ktére dadza sie "przettumaczy¢" na elementy modelu relacyjnego.
Wiasciwosci takich baz danych mozna przeanalizowac na przyktadzie reprezentatywnego dla tej
grupy systemu Oracle 9i z modutem Spatial (Murray i in., 2002). Podobnie jak w przypadku star-
szej wersji (Oracle 8i) modut Spatial jest wbudowany na state do tego systemu.

Oracle 9i Spatial jest systemem umozliwiajagcym operowanie na informacji geoprzestrzennej
w oparciu o schemat i funkcje SQL w zakresie sktadowania, pobierania, poprawiania i wyszuki-
wania zbioréw wyroznien geoprzestrzennych. Sktada sie on z czterech komponentéw:

o definicji schematu (MDSY S) opisujgcego sposéb sktadowania, syntaktyke i semantyke ty-

pow danych geoprzestrzennych;

e mechanizmu indeksowania geoprzestrzennego opartego na R-tree lub quad-tree;

e zbioru operatoréw i funkcji dla realizacji zapytan typu: obszar zainteresowania, przestrzen-

nego potaczenia i innych operacji z zakresu analizy przestrzennej;

e narzedzi administracyjnych systemu.

Geoprzestrzenny model obiektowo-relacyjny jest oparty na pojeciu geometrii wyr6znienia,
dla uproszczenia nazywanej geometrig. Model ten uzywa tablic z kolumng o nazwie MDSYS.-
SDO_GEOMETRY i pojedynczym wierszem dla kazdej encji geometrycznej. Model ten jest opar-
ty na specyfikacji implementacyjnej OpenGIS dla SQL. Model danych definiuje 9 typow geome-
trii: punkt, fancuch odcinkéw, wielobok, faricuch tukéw, wielobok tukowy, wielobok mieszany
(odcinkowo-tukowy), taricuch mieszany (odcinkowo-tukowy), okrag i prostokat. Dane geoprze-
strzenne moga byc¢ zorganizowane w hierarchiczna strukture (od gory): warstwy geoinformacyj-
ne, geometrie i elementy geometrii. Przyktad przedstawiony na figurze 28 (rozdz. 11.1) dla bazy
relacyjnej w tym przypadku zapisywany jest inaczej. Figura 30 przedstawia wielobok z "dziurg"
z jednoczesnym podaniem wspotrzednych punktéw weztowych.

Zapis takiego poligonu (fig. 30) w tablicy SDO_GEOMETRY jest nastepujacy:
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SDO_GTYPE = 2003 (2 oznacza dwuwymiarowos¢, a 3 oznacza wielobok),

SDO_SRID = NULL,

SDO_POINT = NULL,

SDP_ELEMENT_INFO = (1,1003,1, 19,2003,1),

SDO_ORDINATES = (20,40, 100,30, 130,90, 110,130, 50,130, 20,110, 20,40, 70,50,
70,100, 100,100, 70,50),

SDO_GEOM.SDO_AREA - funkcja obliczania powierzchni wieloboku,
w tym przypadku daje wynik: 9000 -750 = 8250,
SDO_GEOM.SDO_LENGTH - funkcja obliczania obwodu (dtugosci granicy)
wieloboku, w tym przypadku daje wynik: 356 + 138 = 494.

Polecenie w jezyku SQL dla wstawienia do bazy takiego wieloboku ma postac:

INSERT INTO obszar_zasilania VALUES(

10,
‘wielobok z dziurg',
MDSYS.SDO_GEOMETRY/(

2003, -- 2-wymiarowy wielobok

NULL,
NULL,

MDSYS.SDO_ELEM_INFO_ARRAY(1,1003,1, 19,2003,1), -- wielobok z dziura
MDSYS.SDO_ORDINATE_ARRAY(20,40, 100,30, 130,90, 110,130, 50,130, 20,110,
20,40, 70,50, 70,100, 100,100, 70,50) -- poszczegodlne pary wspotrzednych oddzielone

sg spacjami

));

Gtdwna zaletg przedstawionego tu sytemu Oracle 9i Spatial jest jego zgodno$¢ z implemen-
tacyjng specyfikacjg OpenGIS dla jezyka SQL i duze rozpowszechnienie tego systemu — duza
liczba jego instalacji. Z tych powoddw wiele specjalistycznych systeméw geoinformacyjnych
dobrze wspobtpracuje z bazami zarzadzanymi przez ten system. Gtdwng wadg natomiast jest

Fig. 30. Przyktad ztozonego wieloboku

] (5,13) (11,13) zapisanego w obiektowo-relacyjnej bazie
N danych Oracle 9i Spatial. Opracowane
7] @11) na podstawie publikacji Oracle
(Murray i in., 2002)
(7,10) (10,10)  \(13,9)

(2:4)

(10,3)

1T 1T 1T T T T T°1

T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Example of complex polygon stored in object-
relational database Oracle 9i Spatial. Elaborated
on the basis of Oracle publication
(Murray et al., 2002)



11.4. PRZEGLAD SYSTEMOW TYPU GIS: ArcGIS | GRASS 93

ograniczenie modelu obiektowego do tylko tych elementoéw, ktdre moga by¢ przettumaczone na
model relacyjny.

11.4. PRZEGLAD SYSTEMOW TYPU GIS: ArcGIS | GRASS

Wielka liczba r6znych systeméw typu GIS sprawia, ze moznatu jedynie wyliczy¢ gtéwne typy
i w obrebie tych typdw wymieni¢ reprezentatywne rozwigzania. Podziat systeméw GIS moze by¢
oparty na kilku kryteriach;
e Pod wzgledem ztozonosci:
o proste — o0 ograniczonych mozliwosciach lub przeznaczone do jednego prostego zadania,

o

o

o

o

np. MicroDem, TerraScan, MapPoint,
ztozone — wielofunkcyjne o uniwersalnym zastosowaniu, np. ArcGIS, MGE, GRASS.

Pod wzgledem zaawansowania technologicznego:

tradycyjne — oparte na technologiach informatycznych lat 80-ych, np. Arcinfo, GRASS,
MGE,

dojrzate — oparte na nowych technologiach, np. obiektowos$¢ i rozproszenie, np. Gothic,
SmallWorld,

najnowsze — czesto w trakcie wstepnego rozwoju lub na etapie eksperymentow praktycz-
nych, OpenMap, OGDI.

o Pod wzgledem otwartosci:

o

o

o

o

o

o

zamkniete komercyjne — uzytkownik moze postugiwac sie jedynie dostepnym dla niego
interfejsem, a wnetrze jest "tajemnicg" producenta, np. Geomedia, Arcinfo, Maplnfo;
komercyjne otwarte — w przeciwienstwie do poprzednich, jest mozliwo$¢ powiazania in-
nych systeméw lub modutéw dla rozwigzywania zadan, ktorych dany system nie obstugu-
je, np. ArcView, Gothic;

otwarte — prawie wylgcznie niekomercyjne — dla tych systeméw jest dostepny kod
zrodtowy i pozwala to na dostosowanie ich do specyficznych zadani i rozbudowy o funk-
cje, ktorych nie posiada, GRASS, OpenMap.

Pod wzgledem platformy sprzetowo-systemowej:

przeznaczone do komputeréw personalnych i oparte o Srodowisko MS Windows, np.
MGE, Geomedia, MaplInfo;

oparte 0 system operacyjny Unix — serwery geoinformacyjne i stacje robocze, np.
GRASS, NIMA-Muse;

heterogeniczne — poszczegdlne fragmenty systemu rozproszonego moga by¢ oparte na
roznych platformach, np. ArcGIS, Gothic.

e Pod wzgledem typu bazy danych geoprzestrzennych:

o

wiasne nietypowe rozwigzanie — np. wszystkie dane zapisane w jednym pliku, czesto
w niestandardowy sposob — obecnie prawie nie stosowane;

Wiasne typowe — baza danych oparta na systemie plikow systemu operacyjnego, np.
GRASS;

mieszany typ — dane geometryczne i topologiczne sg przechowywane we wiasnej bazie,
aatrybuty nieprzestrzenne w powigzanej bazie relacyjnej — bardzo czesto spotykane roz-
wigzanie, np. Arcinfo, MGE, Geomedia;

wszystkie dane we wiasnej bazie obiektowej, ale z mozliwoscig powigzania z bazg zew-
netrzna, np. Gothic;

wszystkie dane w powigzanej bazie relacyjnej lub obiektowo-relacyjnej, np. lonic/TDN,
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o mozliwo$¢ mieszania danych z réznych zrédet, np. OGDI, OpenMap.
o Pod wzgledem stopnia rozproszenia:
o wszystko w jednym komputerze, np. Geomedia, Mapinfo;
o w sieci lokalnej — serwer danych w jednym komputerze i powigzane z nim stacje robocze
lub komputery osobiste, np. ArcGIS, Gothic;
o petne rozproszenie — przyktadem moze by¢ NSDI (National Spatial Data Infrastructure),
np. MapServer, ArcIMS, lonic/TDN jako komponenty NSDI.
o Pod wzgledem stopnia roztozenia:
o systemy monolityczne — niepodzielone na moduty z interfejsami, do tej grupy nalezy
wiekszo$¢ systemow tradycyjnych;
o systemy modutowe — ztozone z cze$ci wzajemnie ze sobg wspotpracujacych przy pomocy
interfejsow (fig. 13, rozdz. 9.1), czesto w warunkach rozproszenia, np. ArcGIS, Gothic;
o systemy komponentowe — dowolnie zestawiane ze standardowych komponentéw, ktore
moga pochodzi¢ od réznych producentow (fig. 31).
o Pod wzgledem formy danych geoprzestrzennych:
o tylko w formie wektorowej — ograniczone mozliwosci, np. Geomedia, ArcView (modut
podstawowy);
o tylko w formie rastrowej lub macierzowej — ograniczone mozliwosci, np. ER-mapper,
MicroDem, MF-Works;
o w obu formach — petne mozliwosci z funkcjami konwersji w obu kierunkach, np. ArcGIS,
GRASS.
Obecnie obserwuje sie tendencje do zacierania sie roznic miedzy systemami GIS wyspecjali-
zowanymi w kierunku informacji geoprzestrzennej a systemami ogélnoinformatycznymi. Przy-
czyng tego jest fakt, ze ponad 80% wszelkiej informacji ma aspekt przestrzenny, a takze rozwoj

System komponentowy $rodowiska OpenGIS
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Komponenty dia  sssssseees » &iiry
danych i serwisow il
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Od producenta C

Fig. 31. Schematyczne przedstawienie technologii komponentowej w Srodowisku opartym
na specyfikacjach OpenGIS (reprodukowano za zgodg OGC)

Schematic presentation of component technology in system environment based on OpenGIS specification
(Figure courtesy of OGC)
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technologii interoperacyjnych. W rezultacie system bazy danych Oracle 9i Spatial w powigzaniu
z prostg aplikacjg do obrébki i analizy danych geoprzestrzennych moze stanowic system geoinfor-
macyjny (GIS).

Na doktadniejsze przedstawienie zastugujg dwa systemy ArcGIS w wersji 8.1 firmy ESRI
i GIS GRASS w wersji 5.0 rozwijany w srodowiskach akademickich.

System ArcGIS w wczesniejszych wersjach byt podzielony na oddzielne czesci Arcinfo —dla
zadan bardziej ztozonych i ArcView dla zadan prostych. Systemy te s najbardziej znane i przez to
najbardziej rozpowszechnione na $wiecie, a jednoczesnie sg zaawansowane technologicznie, uni-
wersalne i ztozone z wielu modutéw przeznaczonych do r6znych specjalistycznych zadan. Pod-
stawowe zatozenia systemu ArclInfo (gtéwnego sktadnika systemu ArcGIS) opracowano w latach
80-ych i poczatkowo jezykiem programowania, w ktorym byt zapisany kod tego oprogramowa-
nia, byt Fortran. Jezyk ten jest oparty na koncepcjach informatycznych lat 70-ych i z tego wzgledu
podstawowa koncepcja systemu jest juz raczej przestarzata, lecz ciggte prace nad rozbudowa
i unowoczesnianiem tego systemu sprawity, ze odgrywa on dominujaca role na rynku systemow
GIS. Strukture obecnej wersji systemu ArcGIS przedstawiajg figury 32 i 33.

System GRASS jest systemem miodszym od Arclinfo, zostat opracowany dla potrzeb wojsko-
wych w o$rodku badawczym armii amerykanskiej CERL (Construction Engineering Research

ArcGIS System

ArcGIS Desktop ArcIMS

Arcinfo ArcExplorer HTML
= (Java edition) Viewer

ArcView ArcEditor
3 Ein N

E==

ArcSDE Gateway

ArcSDE |

Fig. 32. Gtdwne moduty systemu ArcGIS wersji 8.1 (reprodukowano za zgodg ESRI) (ESRI, 2001)

Main modules of ArcGIS system version 8.1 (Graphic image courtesy of ESRI) (ESRI, 2001)
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ArcExplorer

ArcEditor Java

o]

Viewer
ArcEditor ArcView HTML |- Fig. 33. Schematyczne przed-
ArcView Viewer stawienie skalowalnosci syste-

mu ArcGIS wersji 8.1 poprzez
budowanie zestawéw ztozo-
nych z réznych modutéw (re-
produkowano za zgodg ESRI)
(ESRI, 2001)

ArcSDE

Wielodostepna
baza danych

ArcEditor
ArcView ' ArcSDE ]

Wielodostepna

baza danych Schematic presentation of scalability

of ArcGIS system version 8.1 by con-
struction of sets composed of differ-
ent modules (Graphic image courtesy
GIS osobisty of ESRI) (ESRI, 2001)

Pliki z danymi

GIS dla zespotu GIS dla duzej instytucji

Laboratory), poniewaz inne systemy GIS w tym czasie nie spetniaty wymagan stawianych syste-
mom stosowanym w wojsku USA. Od poczatku byt opracowywany w jezyku programowania C
i przez to jego zatozenia architektoniczne sg stosunkowo nowe. Od poczatku jego status byt public
domain (obecnie jest objety licencjg GNU)i z tego powodu ma charakter systemu otwartego, po-
niewaz jego kod zrodtowy jest dla wszystkich dostepny. Obecnie osrodek CERL juz sie nie zajmu-
je rozwojem tego systemu i z tego powodu koordynacje nad pracami prowadzonymi w Srodowi-
skach akademickich przejety uniwersytety w Baylor i Hanowerze. Pod wzgledem stopnia
ztozono$ci i uniwersalnosci doréwnuje najbardziej zaawansowanym systemom komercyjnym,
jednak najwazniejszg jego zaletq jest dostepnos¢ kodu zrédtowego. Dzieki temu poprzez modyfi-
kowanie kodu i dopisywanie nowych procedur i modutdbw mozna go dostosowaé do bardzo
ztozonych i nietypowych zadan. Ta wiasciwosé systemu GRASS predysponuje go do zastosowan
w pracach eksperymentalnych i naukowych. Przyktad zastosowania tego systemu w hydrogeolo-
gii jest przedstawiony w skrocie w rozdziale 13.8 i obszernie w publikacji monograficznej (Mi-
chalak, 1997a).

11.5. PLATFORMY PRZETWARZANIA ROZPROSZONEGO CORBA NA PRZYKLA-
DZIE ORBIX

Budowanie ztozonych systemoéw geoinformacyjnych, szczegdlnie dziatajacych interopera-
cyjnie w warunkach rozproszenia wymaga zastosowania zintegrowanego zestawu $rodkéw i
narzedzi pozwalajgcych narealizacje takich systemow. Takie zestawy nazywane sg platformami
przetwarzania rozproszonego (DPC — Distributed Computing Platform) i jedng z bardziej za-
awansowanych platform tego rodzaju jest CORBA (Common Object Request Broker Architec-
ture) (OMG, 2002a; Henning, Vinoski, 1999; Sawerwain, 2002). Kluczowym elementem takie-
go systemu jest warstwa posredniczaca nazywana brokerami zadan obiektéw (ORB — Object
Request Broker) (fig. 34). Kazdy niezalezny podsystem, mogacy znajdowac sie fizycznie w od-
dzielnym komputerze, ma dostep do swojego brokera i do niego przekazuje swoje zadania. Po-
szczeg6lne wspdtdziatajace ze sobg brokery w réznych komputerach komunikujg sie ze sobg
przy pomocy specjalnego protokotu internetowego 1HOP (Internet Inter-ORB Protocol). Inter-
fejsy poszczegolnych komponentow (w sensie metodyki UML) i struktury obiektoéw sg zapisy-
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Fig. 34. Schemat struktury systemu geoinformacyjnego opartego na specyfikacji OpenGIS
dla platformy CORBA (reprodukowano za zgodg OGC) (Gottier i in., 1998)

Schematic structure of geoinformation system based on OpenGIS specification for CORBA platform
(Figure courtesy of OGC) (Gottier et al., 1998)

wane w opracowanym do tego celu jezyku IDL (Interface Definition Language). Powigzanie
platformy CORBA z jezykiem UML okresla specyfikacja opracowana przez OMG (Object Ma-
nagement Group) (OMG, 2002b).

Zastosowanie tej platformy do zagadnien geoinformacji okresla specyfikacja implementacyj-
na OpenGIS w zakresie prostych wyréznier dla platformy CORBA (Gottier i in., 1998). Specyfi-
kacja ta zawiera miedzy innymi petng definicje prostych wyrdznien geoprzestrzennych zapisang
wtym jezyku. Jej fragment dotyczacy najczesciej uzywanych struktur jest przedstawiony ponizej:

module OGIS {
I(..)
Il

/I OpenGIS Simple Features Specification for CORBA, Revision 1.0

/I Well-known Structures

Il

struct WKSPoint {
double x;
double y; };

typedef sequence<WKSPoint> WKSPointSeq;
typedef sequence<WKSPoint> WKSLineString;
typedef sequence<WKSLineString> WKSLineStringSeq;
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typedef sequence<WKSPoint> WKSLinearRing;
typedef sequence<WKSLinearRing> WKSLinearRingSeq;

struct WKSLinearPolygon {
WKSLinearRing externalBoundary;
WKSLinearRingSeq internalBoundaries; };

typedef sequence <WKSLinearPolygon> WKSLinearPolygonSeq;
enum WKSType {
WKSPointType, WKSMultiPointType, WKSLineStringType, WKSMultiLineStringType,
WKSLinearRingType, WKSLinearPolygonType, WKSMultiLinearPolygonType,
WKSCollectionType };
union WKSGeometry // near-equivalent to the ‘CoordinateGeometry of the spec’
switch (WKSType) {
case WKSPointType:
WKSPoint point;
case WKSMultiPointType:
WKSPointSeq multi_point;
case WKSLineStringType:
WKSLineString line_string;
case WKSMultiLineStringType:
WKSLineStringSeq multi_line_string;
case WKSLinearRingType:
WKSLinearRing linear_ring;
case WKSLinearPolygonType:
WKSLinearPolygon linear_polygon;
case WKSMultiLinearPolygonType:
WKSLinearPolygonSeq multi_linear_polygon;
case WKSCollectionType:
sequence<WKSGeometry> collection; };

struct Envelope {
WKSPoint minm;
WKSPoint maxm; };

1(.)
}; I/l End OGIS Module

Przyktad zastosowania platformy CORBA do interoperacyjnej wymiany danych geologicz-
nych przedstawia monografia Breuniga (2001). Opisany tam rozproszony system sktada sie z
trzech podsystemow:

e GOCAD - klient geologiczny pozwalajacy na modelowanie i analize danych geologicz-

nych, a w tym na interpretacje, analize profili i opracowywanie przekrojow.

e IGMAS - klient geofizyczny o podobnych mozliwosciach, ale w odniesieniu do danych
sejsmicznych, grawimetrycznych i magnetycznych, takze na profilach otworéw wiertni-
czych i przekrojach.

o GeoToolKit-biblioteka klas C++ pozwalajgca na operowanie na obiektach geoprzestrzen-
nych przechowywanych w obiektowej bazie danych — w tym przypadku zarzgdzanej przez
ObjectStore.
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Fig. 35. Rozwinigcie menu programu narzedziowego Rational Rose dla jezyka UML zawierajgcego
rozszerzenie integrujace go z platformg COBRA

Development of menu of Rational Rose software tool for UML language with extension integrating them
to CORBA platform

Te trzy komponenty posiadajg interfejsy pozwalajgce na komunikowanie sie z brokerami
(ORB) i w rezultacie na wzajemne wspétdziatanie przy przetwarzaniu geoinformacji tematycznie
nalezacej do geologii i geofizyki.

W literaturze z tego zakresu nie ma publikacji dotyczacych zastosowania platformy CORBA
do przetwarzania geoinformacji hydrogeologicznej. Z tego wzgledu ponizej przedstawiony jest
przyktad konwersji modelu z figury 24 (rozdz. 10.4). Srodowisko GUI (Graphic User Interface)
programu Rational Rose w trakcie tej konwersji jest widoczne na figurze 35 — wszystkie klasy
tego modelu wyszczegélnione w lewym oknie sg zawarte w komponencie Baza_ CORBA ze ste-
reotypem <<Database>> przedstawionym w formie ikony po stronie prawej.

W wyniku konwersji zostat utworzony zapis w jezyku IDL definiujacy wszystkie sktadniki
modutu Baza_ CORBA z ich atrybutami i wystepujacymi miedzy nimi asocjacjami:

/ISource file: /corba/test/include/Baza_ CORBA.idl

#ifndef _ BAZA_CORBA_DEFINED

#define __ BAZA_CORBA_DEFINED

/* Cmldentification %X% %Q% %Z% %W% */

/* Poniewaz jezyk C++ akceptuje wylacznie litery alfabetu angielskiego dla wspotpracy z tym
jezykiem polskie litery muszg by¢ zastgpione odpowiednikami angielskimi. */

module Baza_CORBA{

typedef String;
typedef Integer;
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struct KodStownikowy { [* skrot: KS */
String atrybut;
String kod; };

struct Probka { [* skrét: Pr*/

String identyfikatorObiektu;

String identyfikatorObiektuZdarzenia;
Integer numerZdarzenia;

Integer numerPrébki;
ObiektHydrogeologiczny OH_ma_Pr;
Zdarzenie Z_ma_Pr;

sequence <Wynik> W_nalezyDo_Pr;
sequence <CechaProbki> CPr_nalezyDo_Pr;
PoziomOdniesienia PO_ma_Pr;
Horyzont H_ma_Pr;
ElementUrzgdzenia EU_ma_Pr; };

struct CechaProbki { [* skrot: CPr */
String identyfikatorObiektu;
String identyfikatorObiektuZdarzenia;
Integer numerZdarzenia;
Integer numerPrébki;
KodStownikowy cecha;
Prébka Pr_ma_CPr; };

struct AktywacjaUrzadzenia { [* skrot: AU */
Integer numerAktywaciji;
String identyfikatorObiektu;
ObiektHydrogeologiczny OH_ma_AU; };

struct CechaElementuUrzadzenia { /* skrét: CEU */
String identyfikatorObiektu;
Integer numerUrzadzenia;
KodStownikowy cecha;
ElementUrzadzenia EU_ma_CEU; };

struct ElementUrzadzenia { [* skrot: EU */
String identyfikatorObiektu;
Integer numerUrzadzenia;
ObiektHydrogeologiczny OH_ma_EU,;
PoziomOdniesienia PO_ma_EU;
sequence <Prébka> Pr_nalezyDo_EU;
Horyzont H_ma_EU;
sequence <CechaElementuUrzadzenia> CEU_nalezyDo_EU,;
ElementUrzadzenia EU_ma_EU; };

struct Horyzont { [* skrét: H */
String identyfikatorObiektu;
Integer numerHoryzontu,
ObiektHydrogeologiczny OH_ma_H;
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PoziomOdniesienia PO_ma_H;
sequence <Prébka> Pr_nalezyDo_H,;
sequence <ElementUrzadzenia> EU_nalezyDo_H; };

struct Lokalizacja { /* skrot: L */
String identyfikatorObiektu;
ObiektHydrogeologiczny OH_ma_L; };

struct ObiektHydrogeologiczny { [* skrét: OH */
String identyfikatorObiektu;
sequence <Lokalizacja> L_nalezyDo_OH,;
Potozenie Po_nalezyDo_OH,;
sequence <Otoczenie> O_nalezyDo_OH;
sequence <Stan> S_nalezyDo_OH;
sequence <AktywacjaUrzadzenia> AU_nalezyDo_OH;
sequence <Zdarzenie> Z_nalezyDo_OH,;
sequence <Prébka> Pr_nalezyDo_OH;
sequence <PoziomOdniesienia> PO_nalezyDo_OH,;
sequence <ElementUrzadzenia> EU_nalezyDo_OH,;
sequence <Horyzont> H_nalezyDo_OH;
ObiektHydrogeologiczny OH_ma_OH; };

struct Otoczenie { [* skrot: O */
String identyfikatorObiektuH;
Integer numerOtoczenia;
ObiektHydrogeologiczny OH_ma_O; };

struct Potozenie { [* skrét: Po */
String identyfikatorObiektu;
ObiektHydrogeologiczny OH_ma_Po; };

struct PoziomOdniesienia { [* skrét: PO */
String identyfikatorObiektu;
Integer numerPoziomuOdniesienia;
ObiektHydrogeologiczny OH_ma_PO;
sequence <Horyzont> H_nalezyDo_PO;
sequence <ElementUrzadzenia> EU_nalezyDo_PO;
sequence <Probka> Pr_nalezyDo_PO; };

struct Stan { [* skrot: S */
String identyfikatorObiektu;
Integer numerStanu;
ObiektHydrogeologiczny OH_ma_S; };

struct Parametr { [* skrét: Pa */
String identyfikatorObiektuZdarzenia;
Integer numerZdarzenia;
Integer numerParametru;
Zdarzenie Z_ma_Pa;
sequence <Wynik> W _nalezyDo_Pa; };

struct Wynik { [* skrot: W */



102 11. PRZEGLAD SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH...

String identyfikatorObiektuZdarzenia;
Integer numerZdarzenia;

Integer numerParametru;

String identyfikatorObiektu;

Integer numerPrébki;

Integer numerWyniku;

Parametr Pa_ma_W;

Probka Pr_ma_W; };

struct Zdarzenie { [* skrét: Z */
String identyfikatorObiektuZdarzenia;
Integer numerZdarzenia;
ObiektHydrogeologiczny OH_ma_Z;
sequence <Parametr> Pa_nalezyDo_Z;
sequence <Probka> Pr_nalezyDo_Z; };

}; I End Baza_ CORBA Module
#endif

Przedstawiony przyktad ma znaczenie jedynie poglagdowe, poniewaz konwertowany model
nie zawiera wszystkich atrybutéw przypisanych klasom. Na uwage zastuguje sposéb definiowa-
niaasocjacji za pomocg rol przypisanych klasom — nazwy rél sg przeniesione z modelu UML i za-
wierajg czton "_ma_" lub "_nalezyDo_".

11.6. ARCHITEKTURA INFRASTRUKTURY GEOINFORMACYJINEJ W HYDRO-
GEOLOGI!I

Wedtug definicji infrastruktura geoinformacyjna to catoksztatt Srodkéw stuzacych do racjo-
nalnego gospodarowania geoinformacja oraz zmierzajacych do efektywnego jej stosowania dla
zrownowazonego rozwoju w skali kraju, jego czesci lub w skali miedzynarodowej, réwniez glo-
balnej (Gazdzicki, 2001).

Infrastruktura geoinformacyjna to przeciwienstwo izolowanych systeméw monolitycznych
GIS, czyli kolejny etap rozwoju w zakresie przetwarzania i przesytania geoinformacji. Z punktu
widzenia informatyki infrastruktura geoinformacyjna to heterogeniczny system rozproszony
w zakresie specyficznego rodzaju informacji, jakim jest geoinformacja. Infrastruktura ta nie moze
byc¢ zrealizowana bez standardéw dotyczacych modeli danych geoprzestrzennych i modeli inter-
operacyjnosci. Infrastruktura geoinformacyjna ma kilka pozioméw: globalny (GSDI — Global
Spatial Data Infrastructure), ponadnarodowy — na przykfad europejski (ESDI), narodowy
(NSDI) i regionalny.

Trzech komisarzy Unii Europejskiej (do spaw $rodowiska, statystyki i badan naukowych)
w roku 2001 ustanowito inicjatywe INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe).
Zadaniem tej inicjatywy jest stworzenie podstaw prawnych, organizacyjnych i technologicznych
dla realizacji ESDI (Michalak, 2003b; 2003d) i wsparcia dla prac nad NSDI w poszczeg6lnych
krajach cztonkowskich i kandydujacych.

Architektura i standardy infrastruktury proponowane w dokumentach inicjatywy INSPIRE sg
oparte na standardach opracowywanych w ISO/TC 211 i na specyfikacjach OGC (INSPIRE,
2002a). Obok podziatu dotyczacego zasiegu (GSDI, ESDI i NSDI) infrastruktura dzieli sie na
aspekty tematyczne. Wyodrebnia sie tu podstawowy zestaw informacji geoprzestrzennych
w przyblizeniu odpowiadajacy mapom topograficznym i zestawy informacji zwigzane z réznymi
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dziedzinami dziatalnosci praktycznej i badawczej. W tym uktadzie geoinformacjaw geologii i hy-
drogeologii jest jednym ze sktadnikdw infrastruktury. Poniewaz koniecznym warunkiem popraw-
nosci funkcjonowania infrastruktury jest zgodnos¢ jej komponentow na poziomie interfejsow, co
mozna uzyskac jedynie na drodze standaryzacji, standardy przyjete w geologii i hydrogeologii po-
winny by¢ zgodne ze standardami w innych dziedzinach objetych tg infrastrukturg (z wyjatkiem
aspektu tematycznego). Z tego wynika wniosek, ze rozwigzania architektoniczne systemow inter-
operacyjnych w zakresie hydrogeologii powinny uwzglednia¢ zatozenia dotyczace architektury
i standardéw przyjete w inicjatywie INSPIRE.

Inna wazna inicjatywa Unii Europejskiej w tym zakresie to Ramowa Dyrektywa Wodna —
WFD (Water Framework Directive) (EP, 2000). W ramach prac nad wprowadzeniem tej dyrekty-
wy w zycie Grupa Robocza zajmujgca sie zagadnieniami GIS (Working Group GIS) opracowata
dokument okreslajgcy zasady projektowania systemdw geoinformacyjnych dotyczacych waéd po-
wierzchniowych i podziemnych (Mogf, 2002). Dokument ten odwotuje sie do ustalen przyjetych
w inicjatywie INSPIRE i w rezultacie proponuje oparcie zatozen architektonicznych systeméw
geoinformacyjnych dotyczacych wod na standardach ISO i specyfikacjach OGC. Propozycje te sg
bardziej szczegbtowo przedstawione w rozdziale 15.

Praktycznym przyktadem standardowych rozwigzan wspomagajacych infrastrukture geoin-
formacyjna jest kaskadowy system opracowywany w Uniwersytecie Minnesota w ramach projek-
tu ForNet i ciagle rozwijany przez srodowiska uniwersyteckie na warunkach OpenSource. System
ten o nazwie MapServer oparty na modelu "klient-serwer" spetnia wymagania standardu okre$lo-
nego przez specyfikacje implementacyjne WMS 1.1.0 (Web Map Service Interfaces) OpenGIS
(UMN, 2002). Jest to oprogramowanie bezptatne, funkcjonujace z powodzeniem w wielu réznych
zastosowaniach z zakresu r6znych dziedzin. Poniewaz specyfikacja OpenGIS, na ktdrej jest to
oprogramowanie obecnie oparte, jest przedmiotem projektu standardu 1ISO 19128, rozwigzania
dotyczace infrastruktury wykorzystujagce MapServer sg zgodne z miedzynarodowymi standarda-
mi w tym zakresie.

12 STRUKTURALNY ZAPIS DANYCH HYDROGEOLOGICZ-
» NYCH Z ZASTOSOWANIEM JEZYKA XML

Jezyk XML (eXtensible Markup Language) jest znacznikowym jezykiem dla strukturalnego
zapisu informacji (Bray i in., 1998) — $cislej mowigc jest metajezykiem pozwalajacym na defi-
niowanie jezykow specjalistycznych dla r6znych obszaréw tematycznych. Definicje poszcz-
egodlnych jezykéw moga by¢ zapisywane na dwa sposoby:

e starszy sposéb postuguje sie specjalnym jezykiem definiowania dokumentéw (DTD —-Do-

cument Type Definition);

e nowszy sposéb (XML Schema) polega na definiowaniu jezykdw podrzednych przy pomocy
samego jezyka XML — reguty syntaktyczne i semantyczne sg takie same w definicji jezyka
podrzednego i w zapisach tworzonych w jezyku podrzednym opartym na tej definicji.

Chociaz koncepcja jezyka XML jest stosunkowo nowa — XML w wersji 1.0 zostat przyjety
w roku 1998 — to pierwszy projekt jezyka znacznikowego GML (Generalized Markup Langu-
age, prekursora XML) powstat w roku 1969. Ogniwem posrednim jest opracowany w roku 1989
i ciggle jeszcze uzywany jezyk SGML (Standard Generalized Markup Language). Obecnie liczba
jezykdéw podrzednych — aplikacji jezyka XML jest bardzo duza i trudna do okre$lenia — kazdy
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moze nawlasny uzytek opracowac aplikacje XML. Jednak problem polega na tym, aby takie opra-
cowanie zyskato og6lng akceptacje Srodowiska zajmujgcego sie informacja z danej dziedziny —
aby to byto rozwigzanie standardowe, jak w przypadku jezyka dla geoinformacji — GML (Geo-
graphy Markup Language), ktéry jest objety projektem standardu ISO.

Czesto mozna sie spotkac z opinia, ze jezyk XML jest rozszerzeniem jezyka HTML i z tego
wzgledu jest ograniczony do internetu rozumianego jako WWW. Jezyk XML jest metajezykiem,
a HTML jest aplikacja (jezykiem podrzednym) metajezyka SGML. Odpowiednig nowszg aplika-
cja jezyka XML przeznaczong do redagowania stron WWW jest XHTML. Obie te aplikacje
(HTML i XHTML) dotyczg struktury redakcyjnej informacji umieszczanej na stronach WWW,
czyli podziatu tekstu na elementy strukturalne dotyczace formy: tytut, podtytut, paragraf, wylicze-
nie, definicja, blok tekstu sformatowanego i inne. Pozwala na okres$lenie rozmieszczenia ilustracji
i elementow graficznych, a takze wielkosci i kroju liter, ich koloru i tym podobnych. Wedtug spe-
cyfikacji HTML 4.01 (W3C, 1999) atrybuty tekstu moga by¢ okreSlone przy pomocy trzech
Sposobow:

o w linii (inline) — przy pomocy atrybutu "style", np.:

<P style="font-size: 12pt; font-variant: small-caps; color: fuchsia">To jest paragraf</P>
o W nagtdwmu dokumentu, np.:

<HEAD>
<STYLE type="text/css">
P {font-size: 12pt; font-variant: small-caps; color: fuchsia}
</STYLE>
</HEAD>

o lub w oddzielnym pliku, tak zwanym arkuszu stylow (style sheet). Ten sposéb pozwala na
zmiang wygladu strony bez modyfikowania dokumentu HTML, na przykfad w celu dosto-
sowania wielkosci liter do rozdzielczosci monitora.

W przeciwienstwie do HTML, w wiekszosci zastosowan jezyk XML i jego aplikacje dotycza
struktury informacji pod wzgledem jej tresci, czyli aspektu semantycznego tej informacji. Zapis
taki moze stuzy¢ do jej przetwarzania, przechowywania (XML-owe bazy danych), przesytania
(przy pomocy internetu, lecz niekoniecznie WWW) i zobrazowywania— w tym przypadku stosu-
je sie konwersje zapisow strukturalnych pod wzgledem tresci do strukturalnej formy — do
HTML, XHTML lub SVG.

12.1. XML JAKO UNIWERSALNY JEZYK ZAPISU INFORMACII

Uniwersalnos$¢ jezyka XML mozna wykaza¢ na przyktadach jego zastosowan. Ponizsza lista
Kilkunastu zastosowan XML jest jedynie matym wycinkiem nieograniczonego obszaru zagad-
nien, w ktdrych ten jezyk jest z powodzeniem stosowany:

e SVG - Scalable Vector Graphics — do zapisu dwuwymiarowych obrazéw wektorowych

i mieszanych (wektorowo-rastrowtch).

o MathML — Mathematical Markup Language — zapis struktury i tresci informacji matema-

tycznej (wzordw, rdwnan, definicji i innych).

o \oiceXML - Voice Extensible Markup Language — do zapisu mowy syntetyczne;j.
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NVML - NaVigation Markup Language — zapis informacji nawigacyjnych zwigzanych
z urzgdzeniami PDA (Personal Digital Assistants) wyposazonymi w GPS (Global Positio-
ning System), a takze z urzadzeniami nawigacji samochodowe;j.

AIML - Astronomical Instrument Markup Language — wersja jezyka Instrument Markup
Language (IML) do zapisu informacji zwigzanych ze sterowaniem instrumentami astrono-
micznymi.

AML - Astronomical Markup Language — zapis metadanych w astronomii.

BSML - Bioinformatic Sequence Markup Language — do zapisu informacji genetycznej
w bazach danych.

CIDX - Chemical Industry Data Exchange — zapis informacji o zwigzkach chemicznych.
CML - Chemical Markup Language — do zapisu ogdlnych danych chemicznych.

X3D —eXtensible 3D — otwarty standard zapisu wirtualnej rzeczywistosci, nastepca Virtual
Reality Modeling Language (VRML).

GDML - Geometry Description Markup Language — przeznaczony do geometrycznego za-
pisu ztozonych systemow przestrzennych.

GEML - Gene Expression Markup Language — zapis danych genetycznych dotyczacych
DNA.

MCF — Meta Content Framework — do zapisu metadanych o organizacji zbioréw i informa-
cji sieciowe;.

MDL — Molecular Dynamics Language — opis atomow i innych czastek w zbiorach danych
dotyczacych symulacji chemicznych.

MusicXML — notacja muzyczna z zastosowaniem XML.

NewsML - zapis wiadomosci oparty o standard zaproponowany przez International Press
Telecommunications Council.

OMF —Weather Observation Definition Format — zapis danych pochodzacych z obserwacji
meteorologicznych.

PetroXML - dla danych dotyczacych pol naftowych i gazowych.

UBL - Universal Business Language — powigzanie wielu standardéw dotyczacych informa-
cji biznesowej.

Przyczyna jego uniwersalnosci jest miedzy innymi jego elastyczno$¢ wynikajaca z prostoty
regut konstruowania ztozonych struktur z prostych fragmentéw. Sktadnia (syntaktyka) tego jezy-
ka zawiera miedzy innymi nastepujace pojecia: element, argument elementu, zawarto$¢ elementu,
elementy proste i ztozone, typ elementu, ograniczenia elementéw i ich argumentéw i przestrzenie
nazw. Przestrzenie nazw sg zwigzane z semantyka dziedzin zastosowan i pozwalajg na bezkon-
fliktowe uzywanie tych samych nazw pochodzacych z r6znych dziedzin w obrebie jednego zapisu
XML. Na przyktad nazwa "profil* w przestrzeni "hydrogeologia" jest semantycznie czyms innym
niz w przestrzeni "stratygrafia". W zapisie (dokumencie) XML przestrzen nazw jest podawana
przed nazwa i jest oddzielona od niej dwukropkiem — "hydrogeologia:profil" lub "stratygrafia:pro-
fil". Dla skrécenia zapisu przestrzen nazw jest najczesciej okreslana przy pomocy skrétu lub akro-
nimu, np.: "hgeol" lub "strat".

Istotny wptyw na uniwersalnos¢ jezyka XML majg takze jego rozszerzenia:

XSLT (eXtensible Style Language — Transformation) — rozszerzalny jezyk stylow bedacy
czescig XSL. Druga cze$¢ XSL to XSL-FO (Formatting Objects) — obiekty formatujace.
Rozszerzenie to pozwala na konwersje zapisow XML opartych na jednych specyfikacjach
do zapis6w opartych na innych specyfikacjach — miedzy innymi dla zobrazowania infor-
macji (np. do XHTML lub do SVG).
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o Z XSL zwigzane sg rozszerzenia XPath i CSS. XPath pozwala na zapis wzorcow i wyrazen

potrzebnych do transformacji zapisu, a CSS (Cascading Style Sheets) — kaskadowe arkusze

stylow powigzane z dokumentem XSLT pozwalajg jeden dokument XML przeksztatci¢ na

wiele réznych dokumentéw HTML stosujac rézne sposoby formatowania (Kazienko,

Gwiazda, 2002). Schemat takiej operacji przedstawia figura 36.

XLink — opisuje ogdlny model wigzania dokumentow, bez okreslania konkretnych ele-

mentdw odpowiedzialnych za to wigzanie. Funkcje elementu taczacego moze petnic, kazdy

dowolny element dokumentu. Wazng czescig elementow tgczacych sa lokalizatory:

o URI#id —pobierany jest caty dokument (zapis), a nastepnie w jego obrebie jest znajdowa-
na czes¢ okreslona przez identyfikator lub

o URI|id - decyzje o sposobie wigzania podejmuje program aplikacyjny.

Arku;z
(S;téllsl Arku§z
Dokument wersja 1 styli
XSLT css
. wersja 2
Powiazania 7y

przy pomocy
elementu "link"

Procesor Dokument || Dokument
Dokument XSLT HTML HTML

wersja 1 wersja 2

Fig. 36. Generowanie réznych dokumentéw HTML na podstawie jednego dokumentu XML

z zastosowaniem rdéznych arkuszy styli

Generating different HTML documents on the basis of the one XML document by application of different style sheets

o XPointer — jest rozszerzeniem XLink i pozwala na precyzyjne i zarazem elastyczne

odwotywanie sie do elementdw zapisu XML — szczegdlnie w przypadku, gdy dokument
ma ztozona hierarchiczna strukture, a wskazywany element moze w niej wystepowac wiele
razy i w r6znych miejscach (na réznych poziomach hierarchii).

12.2. URI — UNIWERSALNY IDENTYFIKATOR ZASOBOW

Pomimo, ze XML nie jest ograniczony do internetu i WWW, to jednak rola WWW jako uni-

wersalnej przestrzeni informacyjnej jest tu niewatpliwa. Z tego powodu WWW jest Scisle
zwigzany ze strukturalnym zapisem informacji opartym na XML i rozszerza zastosowanie tego je-
zyka do interoperacyjnego wyszukiwania i uzyskiwania informacji w catej tej przestrzeni,
ztozonej z olbrzymiej ilosci rozproszonych baz danych. W tych zastosowaniach jezyka XML po-
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wazny problem stanowi jednoznaczne identyfikowanie rozsianych po wielu miejscach obiektéw
informacyjnych nazywanych tu dokumentami. W ogdlnym ujeciu obiektami informacyjnymi
moga byc¢ bardzo rozne rzeczy, na przyktad dzieto sztuki, poemat, wynik pomiary lub réwnanie
matematyczne. R6znorodnos¢ stosowanych protokétow sieciowych sprawia, ze sposob dostepu
do takiego obiektu tez moze by¢ bardzo rézny i w konsekwencji jednoznaczno$¢ odwotania sie do
obiektu informacyjnego, na przyktad poprzez URL (Universal Resource Locator) nie jest w petni
zagwarantowana. Z tego wzgledu wprowadzono pojecie uniwersalnego identyfikatora zasobu —
URI (Universal Resource Identifier), ktérego zadaniem jest okreslenie jakiego$ dowolnego obiek-
tu informacyjnego z zachowaniem nastepujacych warunkow:

o identyfikator musi okre$la¢ obiekt informacyjny jednoznacznie, czyli bez wzgledu na $rod-
ki techniczne lub informatyczne, w kazdej sytuacji ma wskazywac na jeden i tyko jeden taki
obiekt;

o identyfikator musi mie¢ zakres globalny, czyli nie moze mie¢ znaczenia to, gdzie obiekt sie
znajduje;

o identyfikator musi by¢ trwaty, czyli nie moze byé w innym czasie przypisany do innego
obiektu ani okreslony obiekt nie moze zmieni¢ swojego identyfikatora;

o identyfikator musi by¢ dostatecznie precyzyjny bez wzgledu na charakter informacji, jaka
okresla. Na przyktad moze wskazywac jedno zdanie w jakim$ dokumencie tekstowym, po-
jedynczy dzwiek w zapisie multimedialnym lub jeden punktowy element mapy cyfrowej.

Forma zapisu URI jest podobna do formy URL, ale ze wzgledu na uniwersalnos¢ i zakres po-
siada wiele nowych elementéw. Przyktadami URI sa;

o http://netgis.geo.uw.edu.pl/seminarium/referatl.html#wnioski — fragment dokumentu tek-

stowego;

e phone://48/22/55/40/001 — numer telefonu, ktorego zapis tradycyjny ma posta¢ (+48 22)
55-40-001;

o mapid://maps.geo.uw.edu.pl/mapa_geol_1;lat=53.46;lon=20.81;scale=50000 — wskazanie
okreslonego miejsca na okre$lonej mapie.

Woprowadzenie URI do powszechnego uzytku to jeszcze daleka przyszto$¢, ale w wielu pro-
jektach z zakresu zastosowan XML jest to istotny element pozwalajacy na uporzadkowanie
powigzan pomiedzy wieloma rozproszonymi repozytoriami dokumentéw XML. Przyktadem za-
stosowania URI w przedstawianych tu zagadnieniach moze by¢ baza definicji systeméw bezpo-
$redniego odniesienia geoprzestrzennego prowadzona przez EPSG (European Petroleum Survey
Group) i zawierajgca szczegdtowe informacje o ponad 4 tys. SRS z catego $wiata. Kazde wyroz-
nienie przestrzenne posiada wspotrzedne okreslajace jego potozenie wyrazone w jakims uktadzie
odniesienia. Aby dane te mogty by¢ poprawnie zinterpretowane jest potrzebne okreslenie tego
uktadu i najodpowiedniejszym sposobem jest w tym przypadku uzycie URI (przyktad oparty na
specyfikacji jezyka XMML - Cox, 2001a):

<xmml:DrillholeCollection gml:fid="Collection1">
<gml:name>Drilhole_Collection_nr_1</gml:name>
<gml:boundedBy>
<I-- Linia ponizej wskazuje przy pomocy URI na uktad odniesienia zdefiniowany
w bazie EPSG pod numerem 4328 - pod tym numerem znajduje sie uktad WGS
84 stosowany w systemach GPS-->
<gml:box gml:srsName="http://www.opengis.net/gml/srs/epsg.xml#4328">
<gml:coord>
<gml:X>53.34</gml:X>
<gml:Y>20.71</gml:Y>
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<gml:Z2>103.26</gml:Z>
</gml:coord>
<gml:coord>
<gml:X> 53.56</gml:X>
<gml:Y>20.89</gml:Y>
<gml:Z>109.41</gml:Z>
</gml:coord>
</gml:box>
</gml:boundedBy>
<l--(.)-->
</xmml:DrillholeCollection>

12.3. METODYKA OPRACOWYWANIA SCHEMATOW Z ZASTOSOWANIEM XML

SCHEMA

Jezyk XML jest jezykiem bardzo prostym, lecz duza swoboda w definiowaniu poszczegél-
nych elementov sktadowych i catej struktury stwarza sytuacje, w ktorej mozna opracowac sche-
mat niepoprawny lub bezuzyteczny. Z tego powodu dla wyjasnienia przedstawionych w tej pracy

przyktaddw s podane ponizej podstawowe reguty syntaktyczne tego jezyka:

o Podstawowym fragmentem informacji zapisanej w XML jest "element" ograniczony znacz-
nikiem poczatku i konca:

<jakisElement>Wnetrze_jakiegosElementu</jakiSElement>,

znacznik poczatku znacznik konca.
Znacznik poczatku moze zawiera¢ atrybuty, na przyktad nazwe:
<jakisElement nazwa="NazwaJakegosElementu">.
Element ztozony zawiera w sobie inne elementy — proste lub réwniez ztozone:
<elementZtozony><elementProsty>"cos"</elementProsty></elementZtozony>.

Bardziej czytelny zapis wymaga roztozenia pionowego i wcie¢ dla elementéw wewnetrz-
nych (zagniezdzony):
<elementZtozony>
<elementProsty>
"cos"
</elementProsty>
<innyElementProsty>
"cos innego”
</innyElementProsty>
</elementZtozony>.
Zaréwno wnetrze elementu jak i jego atrybuty zawierajg informacje. Jednak oba sposoby
zapisu informacji nie sg rbwnowazne — wnetrze zawiera tre$¢ informacji, a atrybuty zawie-
rajg informacje o informacji zawartej wewnatrz elementu, czyli metadane "lokalne™.
Jezeli element zawiera informacje tylko w formie argumentdw, to stosuje sie skrécong for-
me zapisu ograniczong tylko do jednego znacznika:

<odwotaniaDolnnegoElementu xlink:href="#innyElement"/>.

Informacja zawarta we wnetrzu (tres¢) i w argumentach ma zdefiniowany typ. Jest szereg
typow zdefiniowanych wstepnie — fgcznie ponad 40, oto niektére z nich: string, boolean,
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ENTITY, ID, IDREF, QName, binary, decimal, float, uriReference, timeDuration i recurring-
Duration. Na ich podstawie definiowane sg wiasne typy proste, jezeli jest taka potrzeba.
o Wszystkie elementy, jakie mogg wystgpi¢ w okreslonym miejscu zapisu z zastosowaniem
aplikacji XML, i ograniczenia dotyczace tych elementéw sg zdefiniowane w zapisie (doku-
mencie) zdefiniowanym przez XML Schema. W starszych aplikacjach postugiwano sie
inng specyfikacjg— XML DTD (Document Type Definition). Przyktad prostego schematu:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema
xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="EraGeologiczna">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Prosty przyktad schematu</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Nazwa"/>
<xs:element name="Poczatek"/>
<xs:element name="Koniec"/>
</xs:sequence>
</xs:.complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

i odpowiadajgcego mu zapisu:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<EraGeologiczna
xmins:xsi="http:/mww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:geol="http://netgis.geo.uw.edu.pl/geol/era.xsd">
<Nazwa>Paleozoic</Nazwa>
<Poczatek>545 Ma</Poczatek>
<Koniec>251.4 Ma</Koniec>

</EraGeologiczna>

o Przedstawione w rozdziale 12.1 przestrzenie nazw pozwalajg na strukturalng organizacje
wielu schematdw ze sobg powigzanych lub od siebie zaleznych. Jest to konieczne w przy-
padkach, gdy jeden zapis opiera sie na wielu schematach, na przyktad GML3 zawiera 27
schematow postugujacych sie czterema przestrzeniami nazw.

o Rdzne jezyki podrzedne (aplikacje XML) moga byc¢ ze sobg mieszane lub jeden jezyk moze
by¢ rozwinieciem innego — wykorzystywa¢ schematy drugiego jezyka. Jednak takie roz-
wigzania wymagaja przestrzegania regut opracowan standardowych — podziatu kompe-
tencji i kompletnosci w zakresie wiasnego obszaru tematycznego.

Szczego6towy opis syntaktyki i semantyki jezyka XML, a takze regut i metod opracowywania
schematow i aplikacji jest przedmiotem wielu publikacji (Mercer, 2001; Skonnard, Gudgin, 2001;
Stanek, 2001).

XML jako jezyk uniwersalny moze byc¢ tez uzyty do zapisu modeli danych. W pewnym sensie
dokument specyfikujgcy schemat w XML Schema jest zapisem modelu danych, jakie moga by¢
umieszczone w zapisie aplikacji opartej na tym schemacie. Przyktadem jest konwersja modelu za-
pisanego w UML do schematu zapisanego w XML Schema lub w DTD (Skogan, 1999). Jednak
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zadaniem jezyka XML Schema jest jedynie definiowanie struktury innych dokumentéw XML. Do
petnego zapisu modeli pojeciowych stuzy aplikacja XML — jezyk XMI (XML Metadata Inte-
change) (OMG, 2002c). Definicja tego jezyka zawiera wszystkie elementy jezyka UML i z tego
wzgledu jest mozliwa petna i odwracalna konwersja pomiedzy UML i XMI. W tym przypadku
znaczenie terminu metadane jest inne, niz w ogolnym jego rozumieniu — informacje zawarte
w modelu pojeciowym okreslonych danych takze sg danymi o tych danych, czyli metadanymi.

Zastosowanie praktyczne jezyka XML jest uwarunkowane od mozliwosci systeméw geoin-
formacyjnych w zakresie generowania dokumentéw w tym jezyku, interpretowania tych do-
kumentoéw i przetwarzania ich na inne schematy XML lub inne jezyki i formaty, na przyktad
HTML lub PDF (Portable Document Format). Obecnie jest rozwijanych wiele systemow,
modutdw i interfejsow przeznaczonych dla jezyka XML i zwigzane z nimi standardy, przyktada-
mi mogga by¢: SAX (Simple API for XML), DOM (Document Object Model), SOAP (Simple Ob-
ject Access Protocol) oraz XML-RPC (XML- Remote Procedure Calls) (Arciniegas, 2002). Od-
rebnym zagadnieniem sg bazy danych oparte na jezyku XML i wigzanie tradycyjnych baz (np.
Oracle) z procesorami jezyka XML (Graves, 2002), lecz zagadnienia te wykraczajg poza zakres
poruszanych tu probleméw.

12.4.ZASTOSOWANIE XML W GEOLOGII | DZIEDZINACH ZWIAZANYCH Z GEO-
LOGIA

Podobnie jak w innych dziedzinach XML znalazt zastosowania w geologii i zagadnieniach
zwigzanych z geologia. Obecnie jest realizowanych kilka projektow dotyczacych zastosowania
XML w problematyce zwigzanej z geologia:

e GML3 (Geography Markup Language, Version 3.00) — jezyk do zapisu aspektu geome-

trycznego i topologicznego geoinformacji w uktadzie czasowo-przestrzennym 4D (Cox
i in., 2002). Jest to najobszerniejsze i najbardziej zaawansowane technologicznie opraco-
wanie, a jednocze$nie stanowigce fundament dla innych opracowan w tym zakresie. GML
jest rozwijany w OGC od roku 1999 (Lake, 1999; Michalak, 2000b) i obecna wersja 3.00
jest oparta gtdwnie o standardy I1SO 19100 i jest jednoczesnie pierwszym zaawansowanym
zastosowaniem tych standardoéw. Czterowymiarowo$¢ przestrzenna tego jezyka szcz-
egolnie predysponuje go do zastosowan geologicznych i w tym kierunku sg juz prowadzone
prace w innych osrodkach. Kilka rozwiazan zawartych w specyfikacji tego jezyka i wy-
wodzacych sie ze standardéw 1SO 19100 moze by¢ bezposrednio wykorzystane w geologii,
na przykiad:

o elementy gml:TimeOrdinalReferenceSystem i gml:TimeOrdinalEra sg dedykowane zasto-
sowaniom geologicznym do opisu porzadkowego systemu odniesienia czasowego oparte-
go na tabeli stratygraficznej; fragment przyktadu zawartego w specyfikacji GLM3 (Cox i
in., 2002) ilustruje praktyczne zastosowanie tych elementow:

<gm|:member> <l-- element definiujacy sktadnik uktadu porzadkowego czasu geologicznego -->
<gml:TimeOrdinalEra gml:id="Paleocene"> <I-- typ i identyfikator tego sktadnika -->
<gml:name>Paleocene Epoch</gml:name> <! nazwa sktadnika -->
<gml:begin> <I-- element definiujacy poczatek sktadnika -->
<gml:Timelnstant gml:id="basePaleocene"> <!-- typ i identyfikator punktu poczatkowego -->
<gml:timePosition frame="#geologyMa">65.0</gml:timePosition> <!--polozenie
punktu poczatkowego w czasie okreslone przy pomocy uktadu opartego na
wspotrzednych czasowych -->
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</gml:Timelnstant> <I-- znacznik koricowy okreslenia punktu poczatkowego -->
</gml:begin> <I-- znacznik koricowy elementu definiujacego poczatek sktadnika -->
<gml:end xlink:href="#baseEocene"/><!-- okreslenie korica sktadnika przez odwotanie do identyfi-
katora punktu poczatkowego innego sktadnika (nastepujacego po nim) -->
</gml:TimeOrdinalEra> <I-- znacznik koricowy elementu TimeOrdinalEra -->
</gml:member> <I-- znacznik koricowy elementu member -->

o elementy zwigzane z dynamicznymi wyrdznieniami (gml:DynamicFeature, gml:history
i gml:track) moga by¢ zastosowane do opisu zmian czasoprzestrzennych dotyczacych pro-
cesdw geologicznych, jak na przyktad transgresje lub orogenezy;

o schematy definiujgce elementy zwigzane z pomiarami i obserwacjami (measures.xsd,

units.xsd i observation.xsd) moga by¢ zastosowane do opisu tych zdarzen i czynnosci
w odniesieniuu do badan geologicznych;

o schemat definiujacy pokrycia siatkowe (macierzowe) moze by¢ uzyty do opis powierzch-

ni geologicznych, na przyktad stropu warstwy lub uskoku.

¢ XMML (eXploration and Mining industry Markup Language) — projekt oparty na GML
i realizowany przez zesp6t 3D Visualization and Geological Modeling w o$rodku Explora-
tion and Mining nalezagcym do australijskiego CSIRO (Commonwealth Scientific and Indu-
strial Research Organization). Projekt ten ma za zadanie opracowanie standardu i z tego
wzgledu byt wczesniej przedstawiony w rozdziale 10.4. W ramach tego projektu (Cox,
2001a) jest opracowanych szereg schematow dla zastosowan geologicznych. Bardziej szcze-
gotowy opis tego projektu i opracowanych schematoéw zwiera rozdziat 10.4.

o Kanadyjskie osrodki badawcze podlegte GSC (Geological Survey of Canada) przy wspot-
pracy z Galdos Systems Inc. realizuja 3 projekty majace na celu opracowanie schematow
XML stanowiacych rozszerzenia GML3 dla zastosowan w haukach o Ziemi:

o MO (Mineral Occurrence Application Schema) — projekt dotyczy jednolitego zapisu da-
nych z kilku baz dotyczacych wystepowania mineratdw na obszarze Kanady (Wilson,
2002a);

GR (Geochemical Reconnaissance Schema) — rozszerzenie schematu GML3 dla zastoso-

wan geochemicznych (Wilson, 2002b);

Grid eXchange Format (GXF) — adaptacja dla danych siatkowych (macierzowych) doty-

czacych pomiar6w aeromagnetycznych i radiometrycznych. Projekt obejmuje takze dwu-

stronna konwersje miedzy GXF i GML3 (Wilson, 2002b).

e POSC (Petrotechnical Open Software Corporation) jako niekomercyjna miedzynarodowa
organizacja realizuje szereg projektow zwigzanych z zapisem danych przy pomocy XML
dotyczacych wiercen poszukiwawczych i eksploatacyjnych ropy i gazu (POSC, 2001). Do
najbardziej zwigzanych z geologig nalezg projekty:

o WellLogML - zapis danych dotyczacych badan karotazowych przy poszukiwaniach ropy

i gazu;

o LogGraphicsML — zapis graficzny badan karotazowych;

o WellPlotML - zapis danych dotyczacych zobrazowania zapisu graficznego badan karota-

zowych;

o WellSchematicML - zapis schematu konstrukcyjnego otworu wiertniczego, a w tym

gtowicy zarurowania i filtru;

o GeophysicsML — zapis wszelkich danych dotyczacych pomiaréw geofizycznych i obiek-

téw zwigzanych z tymi pomiarami;

o

o
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o eosML - zapis danych zwigzanych z modelami opartymi na réwnaniu stanu (EOS — Equa-
tion Of State) opisujagcymi warunki przeptywu cieczy w uktadach wielofazowych dla po-
trzeb eksploatacji ropy i gazu.

e NORTON - w projekcie tym opisanym w rozdziale 10.4 planuje sie zastosowa¢ XML dla
zapisu strukturalnego informacji zawartych w cyfrowych mapach geologicznych. Prawdo-
podobnie rozwigzanie tego zagadnienia bedzie oparte na jezyku GML.

e SGeoML (Structural Geology Markup Language) — projekt realizowany na Wydz. Geologii
Uniwersytetu Stanu Georgia. Dotyczy on modelu danych dla zapisu semantyki i powigzan
elementow potrzebnych w definiowaniu struktur geologicznych z zastosowaniem XML
(Babaie H. A., Babaie A., 2002).

o Model metadanych ANZLIC (Australia New Zealand Land Information Council) uwzgled-
nia zapis metadanych o wierceniach geologicznych i innych obiektach dostarczajacych
dane z zakresu nauk o Ziemi.

Tabela 8

Przyktadowy zestaw danych dotyczacych stacjonarnych obserwacji zwierciadta wody w piezometrze

Exemplary data set relating to stationary observations of groundwater table in piezometer

Ogdlne metadane o piezometrze: Metadane o pomiarach:
Nazwa piezometru: Wola-24 Uktad odniesienia:
Identyfikator: W24 poczatek uktadu: kryza
Miejscowos¢: Warszawa kierunek: gtebokosé
Rzedna terenu: 112.56 m Termin pierwszego pomiaru:
Rzedna kryzy: 113.04 m Data: 25.11.2002
Wspotrzedne geograficzne: Godzina: 12.00.00
Szerokos$¢: 53.46721° Czestotliwos¢: 24 h
Dtugos¢: 20.73928° Liczba pomiaréw: 16

Jednostka: m

Wyniki pomiaréw:
3.12 3.25 3.31 3.48 3.42 3.37 3.24 3.18
3.07 3.01 2.89 2.82 2.69 2.74 2.86 2.95

12.5. PRZYKLADY ZASTOSOWANIA XML W HYDROGEOLOGII

Dostepna literatura z zakresu zastosowan jezyka XML w naukach o Ziemi nie zawiera publi-
kacji na temat zastosowania tego jezyka w hydrogeologii. Z tego wzgledu nalezy tu przedstawic
przynajmniej uproszczone przyktady zapisu danych hydrogeologicznych z zastosowaniem sche-
matu XML. Pierwszy przyktad dotyczy zapisu stacjonarnych obserwacji zwierciadta wody w pie-
zometrze. Tabela 8 przedstawia przyktadowy zestaw danych.

Przyktadowy zapis danych przedstawionych w tabeli 8 przy pomocy jezyka XML jest naste-

pujacy:
<hgeol:pomiaryZwierciadta>

<hgeol:informacjeOgéineOPiezometrze>
<hgeol:nazwa>Wola-24</hgeol:nazwa>
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<hgeol:identyfikator>W24</hgeol:identyfikator>

<hgeol:miejscowosé>Warszawa</hgeol:miejscowosc¢>

<geod:rzednaTerenu geod:srs="pl-vert" gml:id="powierzchnia">112.56

</geod:rzednaTerenu>

<geod:rzednaKryzy geod:srs="pl-vert" gml:id="kryza">113.04

</geod:rzednaKryzy>

<geod:wspéhrzedneGeograficzne geod:srs="WGS84" gml:uom="stopnie">

<geod:szeroko$¢>53.46721</geod:szerokos¢>

<geod:dtlugos$¢>20.73928</geod:dlugosc>

</geod:wspo6hzedneGeograficzne >
</hgeol:informacjeOgdineOPiezometrze>

<hgeol:informacjeOPomiarach>
<hgeol:uktadOdniesienia>

<hgeol:poczagtekUktadu xlink:href="#kryza"/>
<hgeol:kierunekUktadu>gtebokosé</hgeol:kierunekUktadu>

</hgeol:uktadOdniesienia>
<hgeol:metadaneCyklu>

<hgeol:terminPierwszegoPomiaru>

<gml:date>25.11.2002</gml:date>

<gml:time gml:timezone="Poland">12.00.00</gml:time>

</hgeol:terminPierwszegoPomiaru>

<hgeol:czestotliwos¢Pomiaréw gml:uom="h">24
</hgeol:czestotliwoséPomiarow>

</hgeol:metadaneCyklu>

<hgeol:ciggPomiaréwZwierciadta gml:uom="m" hgeol:liczbaPomiaréw="16"

hgeol:separator=",">

Nazwa otworu wiertniczego:
Wola-1

Identyfikator : W1
Miejscowos¢ : Warszawa
Rzedna terenu : 104.37 m
Wspotrzedne geograficzne :
Szeroko$¢ : 53.32759°
Diugo$é : 20.87369°

Fig. 37. Przyklad okreslenia potozen zwierciadet wody na profilu hydrogeologicznym

Example of groundwater table location specification in hydrogeological drillhole log

— 0.0
[m]

8.2

15.1

23.6

33.8

- 36.2

Glina zwatowa

Piasek drobny

Pyt ilasty

Piasek gruby

It pylasty

5.12

3.12,3.25,3.31,3.48,3.42,3.37,3.24,3.18,3.07,3.01,2.89,2.82,2.69,2.74,2.86,2.95

</hgeol:ciggPomiaréwZwierciadta>
</hgeol:pomiaryZwierciadta>
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Drugi przyktad przedstawia zapis pozioméw wodono$nych w profilu otworu hydrogeologicz-
nego. Informacje dotyczace profilu hydrogeologicznego przedstawione na figurze 37 moga by¢
zapisane z zastosowaniem jezyka XML na wiele sposobdw w zaleznosci od przyjetego schematu
(XML Schema). Jeden z mozliwych zapiséw jest przedstawiony ponizej:

<hgeol:opisWiercenia>

<hgeol:informacjeOgdélneWiercenia>
<hgeol:nazwa>Wola-1</hgeol:nazwa>
<hgeol:identyfikator>W1</hgeol:identyfikator>
<hgeol:miejscowos¢>Warszawa</hgeol:miejscowosé>
<geod:rzednaTerenu geod:srs="pl-vert" gml:id="powierzchnia">104.37
</geod:rzednaTerenu>
<geod:wspétrzedneGeograficzne geod:srs="WGS84" gml:uom="stopnie">
<geod:szeroko$¢>53.32759</geod:szerokosc¢>
<geod:dtlugos$¢>20.87369</geod:dlugosc>
</geod:wspoéhzedneGeograficzne >
</hgeol:informacjeOgo6IineWiercenia>
<hgeol:profilWiercenia gml:uom="m" hgeol:odniesienie="#powierzchnia" hgeol:kierunek="-">
<hgeol:warstwa>
<hgeol:strop>0.0</hgeol:strop>
<hgeol:spag gml:id="spagl">8.2</hgeol:spag>
<hgeol:litologia>Glina zwatowa</hgeol:litologia>
</hgeol:warstwa>
<hgeol:warstwa>
<hgeol:strop xlink:href="#spag1"/>
<hgeol:spag gml:id="spag2">15.1</hgeol:spag>
<hgeol:litologia>Piasek drobny</hgeol:litologia>
<hgeol:zwierciadto>4.87</hgeol:zwierciadto>
</hgeol:warstwa>
<hgeol:warstwa>
<hgeol:strop xlink:href="#spag2"/>
<hgeol:spag gml:id="spag3">23.6</hgeol:spag>
<hgeol:litologia>Pyt ilasty</hgeol:litologia>
</hgeol:warstwa>
<hgeol:warstwa>
<hgeol:strop xlink:href="#spag3"/>
<hgeol:spag gml:id="spag4">33.8</hgeol:spag>
<hgeol:litologia>Piasek gruby</hgeol:litologia>
<hgeol:zwierciadto>5.12</hgeol:zwierciadto>
</hgeol:opisWiercenia>
<hgeol:warstwa>
<hgeol:strop xlink:href="#spag4"/>
<hgeol:spag>36.2</hgeol:spag>
<hgeol:litologia>lt pylasty</hgeol:litologia>
</hgeol:warstwa>
</hgeol:profilWiercenia>
</hgeol:opisWiercenia>

W obu powyzszych przyktadach uzyto trzech przestrzeni nazw: gml — dla definicji elemen-
tow przestrzennych w oparciu o schematy jezyka GML3, geod —dla opisu danych geodezyjnych
i przestrzeni hgeol — dla zapisu informacji hydrogeologicznych. Okre$lenie potozenia stropu
warstwy w opisie profilu jest realizowane przez odwotanie do spagu warstwy lezacej powyzej:
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<hgeol:strop xlink:href="#spag4"/>. Podobnie jest rozwigzane okreslenie poczatku uktadu od-
niesienia dla pomiarow w przykfadzie pierwszym: <hgeol:poczatekUktadu xlink:href="#kryza"/>.

Powyzsze przyktady majg charakter jedynie poglagdowy, poniewaz nie ma zdefiniowanych
schematow dotyczacych przestrzeni nazw geod i hgeol, a zatem odwotania do nazw z tych prze-
strzeni sg nierozwigzywalne i w rezultacie nie mozna sprawdzi¢ poprawnosci zapisow XML
w tych przyktadach.

13 PODSTAWOWE MODELE POJECIOWE DANYCH HYDRO-
» GEOLOGICZNYCH

Literatura dotyczaca sposobdw zapisu informacji hydrogeologicznej dostarcza wielu przy-
ktadéw ztozonych struktur danych. Jednak struktury te sg najczesciej dostosowane do zapisu da-
nych w bazach relacyjnych lub sg jedynie papierowymi formularzami opracowanymi w tradycyj-
nej formie odpowiedniej dla tego no$nika informacji. Przyktadem moze by¢ przedstawiony w roz-
dziale 10.4 standard australijski (Rice, 1999). Obecnie stosowane nowe technologie informatycz-
ne wymagajg innego podejscia do zagadnien strukturalnego ukfadu informacji — opartego na ra-
mowych (podstawowych) modelach pojeciowych pozwalajgcych na rozwijanie réznych sche-
matow w zaleznosci od przyjetych w implementacjach technologii informatycznych. Z tego
wzgledu zagadnienie modeli podstawowych dla roznych typoéw informacji hydrogeologicznej
jest szczegOlnie istotne i powinno by¢ punktem wyjscia w pracach nad praktycznymi zastosowa-
niami nowych technologii zapisu, sktadowania i przesytania tej informacji.

13.1. MODELE OGOLNE | WEASNE

Rola standardow w zakresie podstawowych modeli informacji jest juz powszechnie uznana,
szczegdlnie w odniesieniu do standardéw miedzynarodowych — nie ma powodoéw, aby w po-
szczegoblnych krajach byty opracowywane standardy dotyczace okres$lonej dziedziny, jezeli struk-
tura i semantyka informacji z zakresu tej dziedziny w innych krajach jest w zasadzie taka sama.
Wystepujace w roznych krajach réznice dotyczace informacji hydrogeologicznej wynikaja gtow-
nie z roznic jezykowych i czesto takze prawnych, lecz nie wptywa to znaczaco na mozliwosci
przyjecia modeli pojeciowych proponowanych przez standardy miedzynarodowe. Podstawowa
reguta standaryzacji mowi, ze jezeli istnieje standard specyfikujacy pewien zakres zagadnien w
jakiej$ dziedzinie, to nie powinno sie specyfikowac tego w ramach innego nowego standardu,
lecz przyjac go na zasadzie odwotania sie do niego lub na zasadzie wigczenia go jako czesci do
drugiego nowego standardu.

Z powyzszego powodu podstawowe modele pojeciowe w hydrogeologii mogg i powinny
w mozliwie jak najszerszym zakresie odwotywac sie do modeli bardziej ogélnych, a jedynie z za-
kresu zagadnien nierozwiazanych w innych modelach trzeba budowa¢ modele wiasne. Wiele
przyktadéw modeli ogolnych, ktére moga by¢ zastosowane w hydrogeologii przedstawiaja
weczesniejsze rozdziaty. Na pierwszym miejscu mozna i nalezy uwzgledni¢ standardy grupy 1SO
19100, nastepnie odpowiadajace im specyfikacje OpenGIS i w dalszej kolejnosci planowane
opracowania europejskiej inicjatywy INSPIRE i dyrektywy WFD.
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W kolejnych czesciach tego rozdziatu przedstawione sg krotkie charakterystyki poszczegol-
nych typow informacji hydrogeologicznej pod katem zastosowania w nich modeli podstawowych
opartych na metodyce UML i technologii jezyka XML jako najbardziej reprezentatywnych dla
obecnych tendencji rozwojowych w informatyce.

W Polsce od szeregu lat w Panstwowym Instytucie Geologicznym prowadzone sg prace nad
elektronicznym zapisem informacji hydrogeologicznej i geologicznej. W ramach tych prac opra-
cowano szereg koncepcji dotyczacych modeli pojeciowych dla tej informacji. Najwazniejsze pro-
jekty w tym zakresie to:

¢ Bank HYDRO -baza danych hydrogeologicznych zawierajgca dane dokumentacyjne o od-
wiertach, ujeciach i zrédtach wod podziemnych zwyktych (pitnych), mineralnych i termal-
nych Polski. Zakres zgromadzonych danych zawiera informacje podstawowe o lokalizacji
obiektu hydrogeologicznego, dane hydrogeologiczne — pomiarowe i obliczeniowe, podsta-
wowe dane wiertnicze, litostratygraficzne i dane fizyko-chemiczne prébek wod podziem-
nych (Mikuszewska, Skrzypczyk, 1995; Skrzypczyk, 1997; Sadurski, 2002).

e CBDG (Centralna Baza Danych Geologicznych) — sktada sie z kilku podsysteméw: doku-
menty, otwory, analizy, ztoza, geofizyka wiertnicza i podsystem przestrzenny. Oparta jest na
modelu relacyjnym i jest zarzadzana przez system Oracle 8 (Mardal, 1999; Mardal, Sadur-
ski, Przeniosto, 2002).

o Mapy w wersji cyfrowej:

o Szczeg6towa mapa geologiczna Polski, 1:50 000 — opracowywana w Srodowisku systemu
Arcinfo (Gogotek, Marks, 2000; Marks, 2002);

o Mapa hydrogeologiczna Polski, 1:50 000 — opracowywana w $rodowisku oprogramowa-
nia firmy Intergraph (Paczynski, Ptochniewski, Sadurski, 1997; Fert, Jakubicz, Pitat,
1997; Nowicki, Sadurski, 1997; Witkowska, Stowanska, 1997; Pitat, 1997; Fert, 1998;
MOSZNIL, PIG, 1999a; MOSZNiL, PIG, 1999b; Herbich, Paczynski, Ptochniewski,
2000; Sadurski, 2002);

o Mapa geosrodowiskowa Polski, 1:50 000 — rdwniez opracowywana w $srodowisku opro-
gramowania firmy Intergraph (Irminski, 2002).

e SOH (System Obserwacji Hydrogeologicznych) — zawiera archiwum pomiaréw do-
tyczacych: gtebokosci do zwierciadta wody; skfadu chemicznego; warunkéw meteorolo-
giczne: temperatura powietrza, ciSnienie barometryczne, predko$¢ wiatru, kierunek wiatru,
nastonecznienie, wilgotnos¢ powietrza, opad atmosferyczny, kondensacja pary wodnej,
strefy aeracji: wilgotnos¢, temperatura i konduktywno$¢ (Kazimierski, Przytuta, 1997; Ka-
zimierski, 2000; Sadurski, 2002).

Publikowana literatura na temat powyzszych projektéw obejmuje jednak tylko ogdlne infor-
macje o zawartosci repozytoriow, zasadach korzystania ze zgromadzonej tam informacji i o $rod-
kach technicznych w nich zastosowanych. Z tego powodu nie mozna poréwnac tych rozwigzan
pod wzgledem ich modeli pojeciowych z innymi systemami geoinformacyjnymi.

W dalszych cze$ciach tego rozdziatu przedstawiona jest analiza mozliwos$ci zastosowania no-
wych technologii w zakresie opracowywania wiasnych hydrogeologicznych (i geologicznych)
modeli pojeciowych z uwzglednieniem mozliwosci ich technicznej realizaciji.

13.2. TEKST STRUKTURALNY

Wszelkie opracowania hydrogeologiczne zawierajg czes¢ podstawowa, jaka jest opis teksto-
wy. Obecnie opis tekstowy jest tworzony prawie wytgcznie przy pomocy procesora tekstu, na
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przyktad edytora MS Word. Pomimo wielu zalet tego edytora (tak samo jest z innymi edytorami)
uzyskiwany rezultat jest najczesciej tekstem niestrukturalnym pod wzgledem tresci. Gtéwng za-
letg tekstu opracowanego w ten sposob jest jego sformatowanie, czyli wyr6znienie przy pomocy
wielkosci i kroju czcionki réznych fragmentow tekstu, jednak sposoby formatowania w poszcze-
golnych edytorach sg rézne, a przez to nie sg standardowe. Tekst sformatowany w sposéb standar-
dowy to miedzy innymi zapis w jezyku HTML — jest to zapis strukturalny, lecz réwniez jedynie
pod wzgledem formy.HTML jest uniwersalnym jezykiem dla publikowania informacji za posred-
nictwem WWW. HTML uzywa znacznikdw do okreslenia struktury tekstu w formie nagtéwkow,
paragraféw, list, powigzan i innych elementéw formy (W3C, 1999), podobnie jak to robig edytory
tekstu, na przyktad MS Word.

Tekst strukturalny pod wzgledem tresci z zastosowaniem schematu XML pozwala na przetwa-
rzanie tego tekstu w systemach geoinformacyjnych, na przyktad nawigacje pomiedzy poszc-
zegoInymi fragmentami i pozycjami takiego tekstu (i zwigzanych z nim innych zapisach w XML)
przy pomocy powigzarn realizowanych w oparciu o standardowg specyfikacje XLink. W ten sposob
mozna zrealizowac integracje tekstu z innymi sktadnikami opracowania hydrogeologicznego.

Reguty organizacji tekstu z zastosowaniem XML Schema dla potrzeb hydrogeologicznych nie
roznig sie od regut dotyczacych innych tekstow, jedyny wyjatek moga stanowic specyficzne ele-
menty dotyczace poje¢ uzywanych tylko w tej dziedzinie, na przyktad element <hgeol:zwier-
ciadto> z przyktadu przedstawionego w rozdziale 12.5.

Formatowanie tekstu w oparciu o strukture zawarto$ci nie stanowi istotnego problemu —
standardowe specyfikacje XSL, XPath i CSS (przedstawione w rozdz. 12.1) pozwalajg na ro-
znorodne formatowanie tekstu w oparciu o jego strukture. Przyktadem jezyka przeznaczonego
do strukturalnego zapisu tekstu z zastosowaniem XML jest system DocBook oparty na DTD
(Walsh, Muellner, 1999).

13.3. KARTA OTWORU HYDROGEOLOGICZNEGO JAKO PRZYKLAD FORMULARZA

Karta hydrogeologicznego otworu wiertniczego jest typowym przyktadem tradycyjnego zapisu
informacji w sposob strukturalny. Bez wiekszego trudu mozna dla takiego formularza opracowaé
schemat XML pozwalajacy na zapis odpowiedni dla przetwarzania. W tym przypadku jednak istota
problemu lezy w braku uznanego standardu dla takiego formularza i w konsekwencji dla schematu
opracowanego na podstawie tego formularza. Poniewaz struktura zapisywanej informacji jest spe-
cyficzna dla hydrogeologii (inne dyscypliny nie postuguja sie tymi formularzami), standaryzacja tej
struktury nalezy do zagadnien, ktére moga i powinny by¢ rozwigzane w ramach samej hydrogeolo-
gii. Inne dziedziny moga jedynie dostarczy¢ przyktadow jak ten problem mozna rozwigzac.

Informacje uzyskane z otwordw wiertniczych (w tym takze hydrogeologicznych) zawarte
w formularzach sg przenoszone do baz danych i sg tam zapisywane przy uzyciu bardzo réznych
modeli danych. Modele te sg oparte na rozwigzaniach niestandardowych, poniewaz obecnie ta-
kich standardéw jeszcze nie ma. Z tego wzgledu prace prowadzone w australijskim CSIRO
w oparciu o standardy 1SO 19100 i specyfikacje GML3 sg bardzo potrzebne — pozwolg one na
stworzenie ogoélnogeologicznego standardu w zakresie modeli pojeciowych informacji doty-
czacych otworow geologicznych. Taki standard bedzie mdgt stanowi¢ podstawe dla modeli poje-
ciowych dotyczacych otworéw hydrogeologicznych.

Karta kodowa bazy danych HYDRO (Mikuszewska, Skrzypczyk, 1995) jest przyktadem zbio-
ru formularzy stuzacych do zapisania danych zorganizowanych w ztozong strukture danych. Po-
szczegolne formularze moga wystepowac dla jednego otworu w kilku egzemplarzach, na przy-
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ktad wyniki analiz wody moga dotyczy¢ roznych odcinkow zafiltrowania lub réznych terminéw
pobrania préby wody z jednego odcinka zafiltrowania. Pomiedzy poszczeg6inymi formularzami
nie ma powigzan w sensie asocjacji jezyka UML. Powigzania pomiedzy formularzami mogg by¢
ustalone jedynie przy pomocy niektorych atrybutéw (pozycji w formularzu), na przyktad numer
odcinka filtrowanego. Niektore dane sg podawane dwukrotnie w réznych formach, co moze by¢
Zrédtem niejednoznacznosci, a nawet btedéw. Dane dotyczace glebokosci nie maja okres$lonego
punktu odniesienia, mozna sie jedynie domyslac, ze tym punktem jest rzedna terenu, ale nie jest to
punkt stabilizowany — przy pomiarach wykonywanych w innym terminie wyniki moga by¢
nieporownywalne. Kierunek osi pionowej przy okreslaniu wysokosci potozenia lub gtebokosci
jest w réznych przypadkach rézny — by¢ moze jest to wygodne do czytania, lecz w przypadku
przetwarzania komputerowego przyczynia sie do zawitosci algorytmu i moze by¢ zrédtem
btedow.

Pomimo drobnych mankament6éw struktura tego modelu moze by¢ punktem wyjscia dla opra-
cowania obiektowego modelu pojeciowego. W takim przypadku wszystkie elementy geoprze-
strzenne — geometryczne i topologiczne, a takze zwigzane z uktadami odniesienia i odwzorowa-
nia (réwniez pionowego i czasowego) i jednostkami miar moga i powinny byc¢ oparte na standar-
dach miedzynarodowych (ISO 19100 i GML3).

13.4. ZDJECIE FOTOGRAFICZNE JAKO WYROZNIENIE PUNKTOWE

Typowym przyktadem niescistosci w zapisie danych geoprzestrzennych jest przypisywanie
zdjecia fotograficznego do obiektu lub wyrdznienia fotografowanego. O ile w zastosowaniach
niegeoprzestrzennych takie podejscie ma sens i jest uzasadnione, to jednak w sensie geomatyki
zdjecie fotograficzne jest zwigzane z punktem, w ktorym byto wykonane i z atrybutami geome-
trycznymi i technicznymi urzadzenia, przy ktérego pomocy je wykonano. W takim przypadku
powigzanie zdjecia z obiektem, ktére przedstawia jest sprawa wtorna. Zdjecie, poprzez jego inter-
pretacje, moze dostarczy¢ informacji o obiekcie fotografowanym, lecz sposob tej interpretacji za-
lezy od wielu czynnikéw niepowigzanych bezpos$rednio ze zdjeciem. Przy pomocy samego zdje-
cia nie mozna okresli¢ wielkosci obiektu. Zagadnienie to staje sie bardziej wyraznie w przypadku
serii zdje¢, na przykitad lotniczych, gdy maja stuzy¢ analizie fotogrametrycznej. Z tego wzgledu
modele pojeciowe dotyczace zdjec fotograficznych, a takze szerokiej gamie podobnych srodkéw
technicznych, w tym takze dziatajacych w putapie satelitarnym, traktujg je jako wyrdznienia
punktowe o wspdtrzednych odpowiadajacych potozeniu urzadzenia technicznego w chwili reje-
stracji. Modele pojeciowe dla opisu zdje¢ jako wyrdznienia punktowe sg dostatecznie doktadnie
zdefiniowane w standardach 1SO 19100 i z tego powodu modele wiasne hydrogeologii mogg do-
tyczyc¢ jedynie interpretacji ich tresci.

13.5. OBSERWACJA | POMIAR HYDROGEOLOGICZNY

Hydrogeologia, podobnie jak cata geologia, ma znacznie utrudniony dostep do zjawisk, ktore
sg przedmiotem jej badan, poniewaz w wiekszosci przypadkdw znajduja sie one gteboko pod po-
wierzchnig ziemi. Z tego powodu obserwacje i pomiary hydrogeologiczne wymagajg czesto kosz-
townych urzadzen i prac. W konsekwencji zdobywana tg drogg informacja hydrogeologiczna jest
punktowa, nie tylko przestrzennie, ale takze w ujeciu czasowym. Ciagte, przestrzennie lub czaso-
wo roztozone obserwacje i pomiary hydrogeologiczne naleza do rzadkosci. Przyktadami moga byé:
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o obserwacje powierzchniowych przejawow wod podziemnych,

o obserwacje stacjonarne w otworach badawczych i piezometrach,

» badania geofizyczne wykonywane dla celéw hydrogeologicznych.

Punktowy charakter obserwacji i pomiaréw pocigga za sobg przyjecie modelu pojeciowego
opartego o wyrdznienie 0D (punkt) w przestrzeni o wymiarowosci od 1D do 4D, zaleznie o przyje-
tego uktadu odniesienia.

Ogolny model pojeciowy oparty na specyfikacji OpenGIS traktuje obserwacje i pomiary
(Cox, 2002) jako szczegolny przypadek wyr6znienia geoprzestrzennego posiadajacego atrybut
"wynik=wartos¢" (resultOf=Value). "Warto$¢" jest tu typem abstrakcyjnym, ktory w przypadku
implementacji zostaje zamieniony na jaki$ odpowiedni typ konkretny — zalezny od zastosowane-
go przyrzadu lub sensora, na przyktad na ilo$¢ lub na przypisany klasyfikatora. W modelu tym po-
jeciowa rdznica miedzy pomiarem a obserwacjg polega na tym, ze pomiar jest dokonywany poje-
dynczym urzadzeniem i wynik jest ilosciowy, a obserwacja jest procedurg majaca na celu ustale-
nie pewnych wartosci, niekoniecznie ilosciowych. Pomiar moze by¢ sktadnikiem obserwacji.

W hydrogeologii model ten moze by¢ przyjety w catosci bez potrzeby dostosowywania go do
specyfiki tej dyscypliny, to rowniez odnosi sie do innych dyscyplin geologicznych. Na uwage
zastuguje takze fakt, ze model ten jest oparty na standardach grupy 1SO 19100.

13.6. MAPA HYDROGEOLOGICZNA

Kartografia hydrogeologiczna nalezy do najbardziej ztozonych zagadnien z zakresu zastoso-
wan geomatyki w hydrogeologii. Przyczyna tego jest— z jednej strony — powigzanie z kartogra-
fig geologiczng, a z drugiej — koniecznos¢ przedstawiania na mapach przestrzennych rozktadow
pol fizycznych dotyczacych wody podziemnej. W pierwszym przypadku wymaga to operowania
wyrdznieniami geoprzestrzennymi (0D — punkt, 1D - linia, 2D — obszar) o doktadnie okreslonym
potozeniu, przebiegu lub granicach. Dla zapisu takich wyrdznier najodpowiedniejsza formg jest
zapis wektorowy. W drugim przypadku, dla p6l fizycznych najodpowiedniejszg forma sg pokry-
ciazachowujace sie jak funkcje z parametrami okreslajgcymi potozenie wybranego punktu i zwra-
cajgce wartos¢ liczbowg opisywanej wielkosci fizycznej. Sposréd wielu typéw pokry¢ zdefinio-
wanych w standardach 1SO 19121, 19123, 19124 i 19129 do takich cel6w najbardziej odpowied-
nie sg pokrycia siatkowe, nazywane rowniez macierzowymi (matrix coverage), z regularng siatka
podziatu na komorki, zgodng z przyjetym systemem odniesienia lub odwzorowania.

Reprezentacja komputerowa mapy hydrogeologicznej rézni sie znacznie od jej tradycyjnego
odpowiednika. Z tego powodu jej tres¢ i sposob przedstawienia moga i powinny by¢ zupetnie inne
niz w mapach tradycyjnych. Daje to mozliwos¢ postugiwania sie takimi formami, jakie sg niemoz-
liwe do zastosowania w mapie papierowej i mozliwos¢ mieszania tych form w zaleznosci od wy-
magan opisywanej tresci. Zastosowanie jezyka GML3 do kodowania map hydrogeologicznych
moze pozwoli¢ na zapis zawartych w tych mapach informacji w sposéb zgodny ze standardami
I1SO. Przyktady praktycznego zastosowania tego jezyka do zapisu map topograficznych wyka-
zuja, ze dostosowanie go do tresci hydrogeologicznej sprowadza sie jedynie do opracowania
schematu XML zawierajacego rozszerzenia o atrybuty tematyczne — w tym przypadku doty-
czytoby to informacji zawartych w zbiorczej legendzie tych map. Jednak sam zapis mapy w jezy-
ku XML nie jest wystarczajacy, aby mapa taka stata sie praktycznie uzyteczna — potrzebne sg
jeszcze programy aplikacyjne pozwalajgce na wizualizacje jej tresci, selekcje zawartych w niej in-
formacji i dalsze ich przetwarzanie. Przyktadem takiego rozwigzania jest projekt brytyjskiego
Ordnance Survey o nazwie Master Map (OS, 2002).
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Fragment zapisu mapy oparty na schematach OS rozszerzajacych zastosowanie GML:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<osgh:FeatureCollection xmiIns:osgb="http://www.ordnancesurvey.co.uk/xml/namespaces/osgb"
xmins:gml="http://mwww.opengis.net/gml" xmIns:xlink="http://mww.w3.0rg/1999/xlink"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema-instance" xsi:schemaloca-
tion="http://www.ordnancesurvey.co.uk/xml/namespaces/osgb http://www.ordnancesu-
rvey.co.uk/xml/schema/OSDNFFeatures.xsd" fid="GDS2231">
<gml:description>
Ordnance Survey, (c) Crown Copyright. All rights reserved, 2001-12-10</gml:description>
<gml:boundedBy>
<gml:null>unknown</gml:null>
</gml:boundedBy>
<osgh:queryTime>2001-12-10T07:22:45</osgh:queryTime>
<osgb:queryExtent>
<gml:Polygon srsName="0sgb:BNG">
<gml:outerBoundaryls>
<gml:LinearRing>
<gml:coordinates>277971.000,185990.000 280016.000,185990.000
280028.000,188025.000 277964.000,188035.000
277971.000,185990.000</gml:coordinates>
</gml:LinearRing>
</gml:outerBoundaryls>
</gml:Polygon>
</osgb:queryExtent>
<l--(..)-->
<osgb:FeatureCollection >

Fragment schematu (XML Schema) dla prostych elementdw mapy rozszerzajacy zastosowa-
nie GML:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<schema targetNamespace="http://www.ordnancesurvey.co.uk/xml/namespaces/osgh"
xmlns:osgb="http://www.ordnancesurvey.co.uk/xml/namespaces/osgb"
xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified" attributeFor-
mDefault="unqualified" version="1.1">
<annotation>
<appinfo>OSSimpleTypes.xsd 1.1 2001/11</appinfo>
<documentation xml:lang="en">0Ordnance Survey, (c) Crown Copyright.
All Rights Reserved November 2001.</documentation>
<documentation xml:lang="en">See http://www.ordnancesurvey.co.uk/xml/schema for
guidelines and related information</documentation>
<documentation xml:lang="en">This schema defines the simple types used as
properties on features.</documentation>
</annotation>
<l--
Simple Type Definitions

<simpleType name="accuracyOfPositionType">
<restriction base="string">
<enumeration value="1.0m"/>
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<enumeration value="2.5m"/>
<enumeration value="6.0m"/>
<enumeration value="8.0m"/>
<enumeration value="Unknown"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="descriptiveGroupType">
<restriction base="string">

<enumeration value="Building"/>
<enumeration value="Buildings Or Structure"/>
<enumeration value="Built Environment"/>
<enumeration value="General Feature"/>
<enumeration value="General Surface"/>
<enumeration value="Glasshouse"/>
<enumeration value="Height Control"/>
<enumeration value="Historic Interest"/>
<enumeration value="Inland Water"/>
<enumeration value="Landform"/>
<enumeration value="Natural Environment"/>
<enumeration value="Network Or Polygon Closing Geometry"/>
<enumeration value="Path"/>
<enumeration value="Political Or Administrative"/>
<enumeration value="Rail"/>
<enumeration value="Road Or Track"/>
<enumeration value="Roadside"/>
<enumeration value="Structure"/>
<enumeration value="Terrain And Height"/>

Fig. 38. Fragment mapy topograficznej jako wynik graficznego wektorowego zobrazowania
wyrdznien przestrzennych zapisanych przy pomocy jezyka GML (fragment obrazu
ekranu komputera) (OS, 2002)

Fragment of topographical map as a result of graphic vector portrayal of spatial features encoded in GML language
(fragment of picture on computer screen) (OS, 2002)
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<enumeration value="Tidal Water"/>
<enumeration value="Unclassified"/>
</restriction>
</simpleType>
<l--(...) >
</schema>

Zapis wyroznien geoprzestrzennych w jezyku GML moze by¢ zobrazowany przy pomocy gra-
fiki wektorowej, na przyktad przez konwersje do zapisu w jezyku SVG. Przyktad takiego zobra-
zowania jest przedstawiony na figurze 38.

13.7. PRZEKROJ HYDROGEOLOGICZNY

Zapis informacji zawartych w przekrojach hydrogeologicznych i geologicznych nie jest ob-
wigzuja w przypadku map. Odstepstwem od tych zasad jest tak zwane przewyzszenie, czyli
przyjecie znacznie wiekszej skali pionowej niz poziomej, i sposéb zdefiniowania poziomego
uktadu wspoétrzednych. Przewyzszenie jest przyczyng braku zachowania zaleznosci geome-
trycznych pomiedzy poszczegblnymi wyrdznieniami wystepujacymi na przekroju — dotyczy
to zaleznosci katowych i odlegtosci liniowych miedzy tymi wyrdznieniami. Z tego wzgledu me-
tody (funkcje i operatory) odnoszace sie do geometrii wyrdznien na przekrojach muszg byc¢ inne
niz te, ktére sg stosowane do wyroznien na mapach — muszg uwzglednia¢ dwie rézne skale dla
dwdch kierunkéw (1,z). Jezeli jednak, zgodnie z regutami okreslonymi przez geomatyke, od-
dzieli sie samg informacje geoprzestrzenng przekroju od jej zobrazowania, to problem przewyz-
szenia dotyczy tylko zobrazowania tej informacji. Wewnatrz systemu przewyzszenie nie jest
potrzebne i mozna przy zachowaniu proporcji miedzy odlegto$ciami pionowymi i poziomymi
stosowac te same metody, ktdre sg stosowane do map. W procesie zobrazowania, dla lepszej
czytelnosci przekroju, mozna uwzglednic przewyzszenie poprzez zdefiniowanie odpowiednie-

—@- otwér wiertniczy o punkt rzutowania otworu wiertniczego

Fig. 39. Dwa sposoby okreslania odniesienia poziomego dla wspétrzednych wyro6znieh
geoprzestrzennych na przekrojach

Two methods of specification of horizontal reference for coordinates of geospatial features on cross section
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go uktadu odwzorowania, ktdry przyjmie inng skale pionowg niz pozioma. Jest to kolejny
przyktad pokazujacy r6znice miedzy tradycyjnym zapisem geoinformacji na papierze i zapisem
w formie elektronicznej.

Zdefiniowanie uktadu odniesienia poziomego na przekroju hydrogeologicznym moze by¢
dokonane na dwa rézne sposoby. Pierwszy, najczesciej stosowany, polega na poprowadzeniu li-
nii wyznaczajacej przebieg przekroju jako linii famanej tagczacej punkty lokalizacji otworéw
wiertniczych (fig. 39 a). Drugi sposéb to poprowadzenie linii prostej tak, aby suma odlegtosci
poszczegblnych otwordw od tej linii byta jak najmniejsza (fig. 39 b). W obu przypadkach napo-
tyka sie na trudnosci dotyczace przeliczania wspotrzednych i geometrycznych zaleznosci po-
miedzy wyrdznieniami na przekroju i na profilach wiercen. Przypadek linii tamanej pocigga za
sobg konieczno$¢ zdefiniowania lokalnych (niestandardowych) uktadow odniesienia poziome-
go oddzielnie dla kazdego segmentu przekroju z mozliwoscig przeliczania wspdtrzednych na
standardowy uktad odniesienia, na przyktad na wspotrzedne geograficzne. Dla przekrojow
ztozonych z wielu odcinkdw (opartych na wielu wierceniach) i majacych przez to wiele lokal-
nych uktadow odniesienia problem przeliczania wspdtrzednych staje sie bardzo ucigzliwy. Pro-
blem geometrii wyroznien na takich przekrojach polega miedzy innymi na tym, ze dla trzech ko-
lejnych otworéw: A, B i C rzeczywista odlegto$¢ miedzy Ai C nie jest sumg odlegtosci A-Bi B-C,
a odlegtos¢ na przekroju jest tg suma.

Przypadek linii prostej zaktada koniecznosc¢ "rzutowania™ profili wiercen odlegtych od tej li-
nii na punkty nalezace do tej linii i jednoczesnie najblizsze punktowi wiercenia. Wymaga to
zatozenia, ze w kierunku prostopadtym do linii przekroju nie ma zmian geometrii wyr6znien
opisywanych przy pomocy przekroju. Takie zatozenie nie zawsze moze by¢ przyjete. Jednak za-
letg tego sposobu jest to, ze caty przekrdj jest zdefiniowany przy pomocy jednego uktadu odnie-
sienia poziomego.

Zaréwno standardy grupy ISO 19100, jak i jezyk GML3 dostarczajg rozwiazan, ktére moga
by¢ bardzo pomocne w zdefiniowaniu modelu pojeciowego dotyczacego wyrdznien okre$lonych
przy pomocy przekroju. Do tych rozwigzan nalezy mozliwos$¢ definiowania dowolnych lokalnych
uktadéw odniesienia i fakt, ze poszczego6lne wyrdznienia moga mieé wartosci wspétrzednych opi-
sane w roznych uktadach lokalnych z mozliwoscig przeliczenia na wybrany standardowy uktad
odniesienia przestrzennego.

13.8. DANE W SYMULACYJIJNYM MODELU PROCESU HYDROGEOLOGICZNEGO

W badaniach hydrogeologicznych, zaréwno teoretycznych jak i praktycznych, bardzo czesto
wykorzystuje sie metody modelowania badanych proceséw. Dotyczy to gtéwnie procesu prze-
ptywu wody podziemnej i transportu substancji rozpuszczonych. W wiekszosci przypadkdw ce-
lem takich badan jest prognoza zmian warunkéw hydrogeologicznych spowodowanych obiekta-
mi inzynierskimi lub wyznaczenie zasobow (najczesciej dyspozycyjnych) badanej jednostki hy-
drogeologicznej.

Systemy programowe przeznaczone do takich zadan postuguja sie specyficznymi rodzajami
danych, ktére nie wystepuja w innych zastosowaniach hydrogeologicznych. Matematyczny opis
procesu przeptywu wody i transportu sktadnikow jest oparty na réwnaniach czastkowych stopnia
drugiego, w ktérych poszczegdlne zmienne sg wielkosciami przestrzennie roztozonymi. W zalez-
nosci od przestrzennej wymiarowos$ci rozwigzywanego zadania (1D, 2D lub 3D) zapis informacji
geoprzestrzennej, stanowiacej dane wejsciowe i wyjsciowe takiego modelu, wymaga zastosowa-
nia odpowiednio ztozonego modelu pojeciowego dla tych danych (Michalak, 1997b).
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Doswiadczenia wynikajgce z budowy modeli procesow i z projektowania systemow symula-
cyjnych wykazuja, ze najodpowiedniejsza formg zapisu danych jest w tym przypadku wyrdzni-
enie geoprzestrzenne typu pokrycie (coverage), aw szczegolnosci jego podtyp w klasyfikacji ISO
— pokrycie siatkowe lub macierzowe (Grid_Coverage). Pokrycia siatkowe moga miec r6zng wy-
miarowosc¢ przestrzenng, co pozwala na dobranie modelu danych do wymiarowosci symulatora.
W przypadku zastosowania metod numerycznych opartych na réznicach skoriczonych szereg in-
nych podtypow pokrycia moze by¢ réwniez w tego rodzaju badaniach stosowane, lecz wymaga to
konwersji modelu danych do postaci macierzowej, poniewaz ta jest $cisle zwigzana z metodami
symulacyjnymi, z punktu widzenia geomatyki opartymi na algebrze map (map algebra) (Tomlin,
1990; Michalak, 1997a; Pullar, 2002). Chociaz jest mozliwe zastosowanie do takich zadan uni-
wersalnych narzedzi opartych na algebrze map jak na przyktad program "r.mapcalc" w systemie
GRASS (Larson, Shapiro, Tweddale, 1991), to jednak rozwigzania takie sg mato efektywne.
Przyktad hydrologicznego modelu powierzchniowego sptywu wody zapisanego w jezyku skryp-
towym C-shell dla iteracyjnych obliczen programem "r.mapcalc" (Shapiro, Westervelt, 1992) jest

nastepujacy:

water = water + eval ( x = elev + water,

if (x> (y =elev[-1,0] + water[-1,0] )

-.15 *if (elev >y, water, X - y ),

.15 *if (elev[-1,0] > x, water[-1,0], y - X)) +
if (x> (y =elev[1,0] + water[1,0] )

-.15 *if (elev >y, water, X - y ),

.15 *if (elev[1,0] > x, water[1,0], y - X)) +
if (x> (y = elev|[0,-1] + water[0,-1] )

.15 *if ( elev[0,-1] > x, water[0,-1], y - X)) +
if (x> (y = elev[0,1] + water[0,1] )

-15 *if (elev >y, water, X - y ),

.15 *if (elev[0,1] > x, water[0,1], y - X)) +
if (x> (y=elev[-1,1] + water[-1,1] )

-.10 *if (elev >y, water, x -y ),

10 *if (elev[-1,1] > x, water[-1,1], y - X)) +
if (x> (y=elev[1,1] + water[1,1] )

-.10 * if (elev >y, water, X - y ),

10 *if (elev[1,1] > x, water[1,1], y - X)) +
if (x> (y =elev[1,-1] + water[1,-1] )

-.10 * if (elev >y, water, X - y ),

10 *if (elev[1,-1] > x, water[1,-1], y - X)) +
if (x> (y =elev[-1,-1] + water[-1,-1] )

-.10 * if (elev >y, water, x - y ),

.10 *if (elev[-1,-1] > x, water[-1,-1], y - X )))

o o o o o T e o o o e o o o o o o o o e e o —

Tego rodzaju obliczenia realizowane przez bardziej efektywny specjalistyczny program sy-
mulacyjny w Srodowisku systemu geoinformacyjnego z punktu widzenia geomatyki mogg by¢
rowniez traktowane jako obliczenia typu map algebra. W takim przypadku program symulacyjny
zachowuje sie jak funkcja pobierajgca dane wejsciowe do symulacji jako swoje parametry i zwra-
cajac wynik symulacji jako swojg wartos¢ wiasna:

wynik_symulacji = fsymmator(warunki_brzegowe, paramety_warstwy, ...).
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Przyktad zastosowania macierzowych (komdrkowych) danych geoprzestrzennych w symula-
cyjnych badaniach hydrogeologicznych jest przedstawiony szczegétowo w publikacji monogra-
ficznej pt. Obiektowe modele w hydrogeologii — system Aspar (Michalak, 1997a). Opis modelu po-
jeciowego dotyczacego struktury danych systemu Aspar jest przedmiotem oddzielnej, przygotowa-
nej do druku publikacji i z tego wzgledu jest ponizej przedstawiony jedynie w ogélnym zarysie.

System Aspar jest hierarchiczng biblioteka klas w jezyku C++ przeznaczong do symulacyj-
nych badan modelowych dotyczacych przeptywu wod podziemnych. Jednak jego mozliwosci sg
szersze — moze stanowi¢ podstawe opracowania symulatoréw do modelowania innych proceséw

<<DataType>> <<PrEtotype>>
Coordinates oot
<<DataType>> <<Prototype>> ) <<Collection>>
DynamicString VoidLinkedObject e DoubleLinkedListOfVoid

<<DataType>>

PhysicalData <<MetaDataType>>
GridDataDescription

4 <<MetaDataType>> <<MetaDataType>>
<<DataType>> ModelDataDefinition LeyerStructure
GridCell
<<MetaDataType>>

LeyerDataDescription

<<DataType>>
BoolenGridCell

<<Simulator>>

a N1

<<DataType>> <<DataType>>

NumericGridCell| | LeyerTopology

I~ <<Simulator>>
<<DataType>> <> \

VectorNumericGridCell <<Simulator>> [~ Q
HydroDynamicModel I~~<| <<Simulator>> || <<Simulator>>
N3 Nn

E | -

Fig. 40. Diagram klas UML przedstawiajacy hierarchiczng strukture systemu Aspar. Klasy dotyczace
danych przestrzennie roztozonych sg zaznaczone grubszg linig. Dla lepszej czytelnosci nie wszystkie
asocjacje pomiedzy klasami sg tu przedstawione

UML class diagram presenting hierarchical structure of system Aspar. Classes concerning spatially distributed data are
marked by tick lines. For better legibility not all associations between classes are presented here
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(nie tylko hydrogeologicznych) opisywanych réwnaniami z przestrzennymi pochodnymi czast-
kowymi. Poniewaz obecna wersja tego systemu funkcjonuje w srodowisku programowym syste-
mu GIS GRASS, model danych przestrzennie roztozonych systemu Aspar jest dostosowany do
wymagan tego srodowiska.

System Aspar ma 5 klas obiektow zawierajgcych dane geoprzestrzenne (fig. 40):

PhysicalData, PD — abstrakcyjna klasa bazowa dla klas obiektéw zawierajacych dane. Typ
danych i ich geoprzestrzenny charakter nie jest w tym miejscu okreslony. Czes¢ atrybutow i
metod tej klasy odnosi sie do geoprzestrzennego potozenia okreslonego przez punktw prze-
strzeni i czasie. Dla zbioru punktow jest to potozenie pierwszego punktu w zbiorze. Klasa ta
zawiera takze atrybuty i metody przeznaczone do okre$lenia wymiaru fizycznego danych
zawartych w klasach od niej pochodnych. Jezeli na danych dokonywane sg obliczenia to
metody tej klasy wyznaczajg wymiar fizyczny wyniku tych obliczen lub sygnalizujg nie-
zgodnosc fizyczng argumentow tych oblicze. Mechanizm ten miedzy innymi nie pozwala
na wykonywanie operacji dodawania lub odejmowania wartosci o réznych wymiarach fi-
zycznych. Na przyktad:

q [T'L% +a[L?Y = v [invalid] — operacja nie poprawna,
q[T'3/a[L?] =v[T'L] — operacja poprawna.

GridCell, GC - abstrakcyjna klasa bazowa dla danych w postaci sieci komorek z liczbami
nieokreslonego typu. Zawiera miedzy innymi atrybuty okreslajagce wymiary siatki. Punkt
zdefiniowany w klasie PD jest dla tej siatki poczatkiem jej ukfadu.

NumericGridCell, NGC - klasa pochodna od klasy GC i przeznaczona dla danych typu in-
teger, float i double.

VectorNumericGridCell, NGCXY - klasa pochodna od klasy NGC i przeznaczona dla ta-
kich samych danych jak NGC, ale rozdzielonych na dwa kierunki x i y (np. dla sktadowych
pola wektorowego).

BoolenGridCell, BGC —klasa podobna od klasy NGC, ale przeznaczona dladanych logicz-
nych typu logical i boolan.

Przyktady zastosowania tych typow danych systemu Aspar w badaniach modelowych do-
tyczacych przeptywu waéd podziemnych sa przedstawione na figurach 41 i 42.

W pierwszym przyktadzie byt to test dziatania systemu i z tego wzgledy wymiary tablic z da-
nymi byty bardzo mate — 18 kolumn na 17 wierszy (fig. 41). Przedstawiony ponizej algorytm
przebiegu symulacji testowej napisany w jezyku C++ zawiera deklaracje obiektow klas dla da-
nych i dla prostego modelu jednowarstwowego, a takze wywotania zwigzanych z nimi metod
(funkcji i operatorow):

/I Written by Janusz Michalak, Warsaw University, Dept. of Geology

Il ( jwm@geo.uw.edu.pl ), February 12, 1996

/I main.cxx - Module file containing main program for Aspar.

#include "ngcxy.hxx" /I plik nagtéwkowy definiujgcy klasy danych
#include "n1.hxx"// plik nagtéwkowy definiujgcy model jednowarstwowy

I main() { /I przekazanie sterowania do systemu Aspar
/I deklaracje zmiennych prostych:
FILE *fd;
| cond1,;

Fw,t;
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Fig. 41. Graficzne zobrazowanie wynikéw symulacji testowej dla modelu jednowarstwowego

zrealizowanego przy pomocy systemu Aspar

Graphical portrayal of test simulation results for one-layer model realized aid of system Aspar

fd = Asparlnit( "aspar.out");
NGC di, gz, gh, mq( 0.2);

gh.Load( "gh", "test");
gi.Load( "qc", "test");

gz =qi*gh*mg;
gz.Store( "gz");

DisplRst( D_FI, (DS)"fi.i");
DisplRst( D_TP, (DS)"tp");
DisplRst( D_H1, (DS)"hb");
DispIRst( D_Q2, (DS)"qz");

DS mod1( "mod1");
MDD modell( modl);

/l procedura inicjujgca system Aspar

/I deklaracje obiektéw zawierajgcych dane
Il (wystgpien klasy NGC)

/I wezytywanie danych: opad atmosferyczny
/I wezytywanie danych: wskaznik infiltracji

/I obliczenie zasilania infiltracyjnego

/I (zastosowanie operatorow klasy NGC)

/I zapisanie danych zasilania w bazie systemu Grass
/I wizualizacja danych na ekranie:

/I topologia modelu

/I przewodnos$¢ pozioma warstwy wodonosnej

/I warunki brzegowe | rodzaju

/I zasilanie infiltracyjne

/Inazwa modelu: mod1
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modell = Define( mod1l);
N1 testl,;

condl = testl.InitM( model1);

BGC ve;
ve = testl.VerfM();
w = testl.CalcW();

LV lhw, Ibl;
NGC *hwp, *blp;
Ihw = test1.CalcH();

hwp = (NGC*) Ihw.Examn();
hwp->Store( "hw.r");

Grass

DispIRst( D_HW, "hw.r");

Ibl = testl.CalcB();

blp = (NGC*) Ibl.Examn();
blp->Store( "bl.r");
DisplIRst( D_BL, (DS)"bl.r");
t = testl.VerfO( 10. );
AsparExit( fd);

/I definiowanie danych modelu

/I deklaracja obiektu modelu (wystgpienia klasy N1)
/I inicjowanie modelu

/I deklaracja obiektu klasy BG dla danych logicznych

/I weryfikacja modelu
/I obliczenie wspéiczynnika nadrelaksaciji

/I symulacja i obliczenie zwierciadta wody przy pomocy
/I procedury numerycznej rozwigzania uktadu réwnan
Il liniowych opartej na metodzie nadrelaksacji

/I zapisanie wynikéw symulacji w bazie systemu

/I wizualizacja wynikdw symulaciji

Il weryfikacja wynikéw symulacji

/I zapisanie wynikow weryfikacji
/I wizualizacja wynikow weryfikaciji

/I procedura zamkniecia systemu Aspar

return (0);}

W drugim przykfadzie dotyczacym symulacji w duzym zbiorniku artezyjskim oblicza sie
ksztatt i gtebokos¢ superpozyciji lejow depresji wywotanej eksploatacjg w wielu studniach. W tym
przyktadzie klasy zawierajace dane przestrzennie roztozone zawierajg odpowiednio duze zestawy
danych — 120 kolumn na 120 wierszy, lecz roznica w stosunku do pierwszego przyktadu jest je-
dynie ilosciowa. W obu przypadkach klasy z danymi sg jednakowe, a same warto$ci sg umieszczo-
ne w dowigzanych do nich blokach binarnych o odpowiednio dostosowanej wielkosci. Zobrazo-
wanie graficzne wyniku symulacji jest przedstawione na figurze 42.

Rezultat symulacji przedstawiony na figurze 42 jest wynikiem realizacji ponizszego algoryt-
mu zapisanego w jezyku C++:

#include "aspar.hxx" /I dotgczenie pliku nagtéwkowego systemu Aspar
I main() {

Asparlnit(); /I zainicjowanie systemu Aspar

/I wyswietlenie danych wejsciowych z bazy systemu Grass:
DisplRst( D_FI, (DS)"fi"); /I topologia modelu [logical]: "fi"
DisplRst( D_H1, (DS)"h1"); // warunki brzegowe | rodz. [m]: "h1"
/I (znane potencjaty hydrodynamiczne)
/I przewodnos$¢ pozioma warstwy [m**2/d]: "tp"
/I warunki brzegowe Il rodz. [m**3/d]: "g2"
/I (pobér wody w studniach)
/I deklaracja obiektu dla danych ogélnych modelu i inicjowanie
I/l go danymi "example" z pliku "def":
MDD globalData( (DS)"example”, (DS)"def");

DisplRst( D_TP, (DS)"tp");
DispIRst( D_Q2, (DS)"q2" );

N1 aquifer( globalData);
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/I deklaracja i inicjowanie obiektu "aquifer" klasy "N1",
/I do inicjowania uzyty jest obiekt "globalData"

/I weryfikacja modelu "aquifer":

BGC v = aquifer.VerfM(); /I weryfikacja konstrukcji modelu i danych
Il wynik weryfikaciji jest zapisany w obiekcie "v"
Il klasy "BGC"
if( aquifer.GetVi() == -1.) /I jezeli zostaty znalezione btedy:
{

v.Store( "ve");

/I zapisa¢ wynik weryfikacji "v" w bazie systemu Grass
DispIRst( D_HW, "ve");

Il wyswietli¢ wynik weryfikacji dla pokazania btedéw

} /I p6js¢ do AsparExit();
else /I jezeli model jest zbudowany poprawnie:
/I symulacja przeptywu wody podziemnej:
aquifer.CalcW(); /I obliczenie wspotczynnika nadrelaksaciji

NGC *pointerToResult = aquifer.CalcH( 1) // obliczenie (symulacja) zwierciadta
/I wody podziemnej (w tym przypadku strumienia
/I dodatkowego tworzacego leje depres;ji)

pointerToResult->Store( "hl");// zapis wynikow symulacji w bazie systemu Grass

DisplRst( D_HW, "hl"); /I wyswietlenie wynikéw symulacji na ekranie monitora
AsparExit(); /I zakonczenie pracy systemu Aspar
return ( 0);} /I powr6t do Srodowiska systemu Grass

Modele pojeciowe danych hydrogeologicznych w obecnej wersji systemu Aspar nie s zgodne
ze standardami 1SO 19100 (ISO, 2002a) i specyfikacjag OpenGIS, poniewaz byty opracowane
wczesniej niz powstaty te standardy i z uwzglednieniem wymagarn Srodowiska programowego
systemu GRASS. Jednak juz w tym czasie brano pod uwage potrzebe dostosowania ich do tych
standardow (Michalak, 1997a) i ponizej jest przedstawiony przyktad strukturalnego zapisu tych
danych w jezyku XML.:

<aspar:dataSet aspar:type="coverageGrid">
<aspar:dataName lang="pl">TP</aspar:dataName>
<gml:description lang="pl">
Przewodnos$¢ pozioma warstwy wodonosnej
</gml:description>
<aspar:gridDefinition>
<boundingBox gml:SrsName="local-348" gml:uom="m">
<north>10000</north>
<south>500<south>
<east>8500</east>
<west>500</west>
</boundingBox>
<rows>19</rows>
<cols>16</cols>
</aspar:gridDefinition>
<aspar:data aspar:type="float" aspar:multipier="1"
aspar:null="*" aspar:dataSeparator="" gml:uom="m*m/d">
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Fig. 42. Graficzne zobrazowanie wynikéw symulacji wyznaczajacej ksztatty i gtebokosci superpozy-
cji lejow depresji w duzym systemie hydrogeologicznym — zastosowanie systemu Aspar;
A —wynik symulacji, B — wizualizacja dwuwymiarowa, C — wizualizacja tréjwymiarowa

Graphical portrayal of results of simulation calculating shapes and depths of superposition of depression cones in large
hydrogeological system, application of system Aspar; A — result of simulation, B — two-dimensional visualization,
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</aspar:data>
</aspar:dataSet>

Powyzszy zapis w petni definiuje dane potrzebne do symulacyjnych obliczen hydrogeolo-
gicznych w przewazajacej liczbie przypadkdw, w ktérych najczesciej stosuje sie modele dwu-
wymiarowe (2D) lub warstwowe (2.5D). Dla modeli tr6jwymiarowych powyzszy schemat wy-
maga jedynie dodania danych specyfikujacych dyskretyzacje pionowa na takich samych zasa-
dach jak jest okre$lona dyskretyzacja pozioma. Jednak praktyczne wykorzystanie takich za-
piséw wymaga dwdch rzeczy. Po pierwsze — opracowania schematu (XML Schema), ktéry by
definiowat struktury takich zapiséw, czyli wszystkie elementy wraz z typami danych, jakie
moga w nich wystapic, listg atrybutéw i wzajemnymi powiagzaniami pomiedzy elementami pro-
stymi i ztozonymi. Po drugie — modutéw aplikacyjnych (komponentéw systeméw), ktére by
mogty tworzyc takie zapisy, weryfikowac je w oparciu o schematy, czytac i interpretowac¢ dane
w zalezno$ci od zmieniajacej sie ich struktury.

14 MODEL PORZADKOWEGO SYSTEMU ODNIESIENIA
» CZASOWEGO W GEOLOGII

Podstawg okreslania wieku formacji geologicznych jest porzadkowy uktad odniesienia czaso-
wego wyrazony w formie tabeli stratygraficznej — International Stratigraphic Chart opracowany
w International Union of Geological Science (Remane i in., 2002). Tego typu systemy odniesienia
czasowego nie sg stosowane w innych dziedzinach, z wyjatkiem archeologii, a potrzeba stosowania
takiego systemu wynika ze ztozonosci struktury wydzielen chronostratygraficznych, z ich zmienno-
§ci regionalnej i z problemdéw wyznaczania czasu bezwzglednego. Standard 1SO 19108 okre$la mo-
del pojeciowy takiego systemu odniesienia i jest on adresowany gtéwnie do geologii (1ISO, 2002b).
Jednak model ten jest ograniczony tylko do hierarchicznej struktury porzadkowych okreséw czasu
geologicznego nazywanych tam "Erami porzadkowymi" (TM_OrdinalEra), niezaleznie od przynale-
znosci do okreslonego poziomu hierarchii. W modelu tym wystepuje klasa interfejsowa "Separacja"
(TM_Separation), ktora okresla dwie mozliwe w tym przypadku operacje: "dtugos¢" — length():
TM_Duration i "odlegtosé" — distance(other:TM_GeometricPrimitive):TM_Duration. Klasa interfej-
sowa TM_Separation jest zwigzana asocjacjg o stereotypie <<Uses>> z abstrakcyjng klasg "Geome-
tryczny element czasu", co jest widoczne na figurze 8 (rozdz. 7.1). Poniewaz operacje te nie moga
by¢ stosowane do systemu porzadkowego, mozna przypuszczac, ze jest to pomyika i klasa interfej-
sowa powinna zawierac operacje zwracajgce wynik typu "Wzgledne potozenie™ (TM_RelativePosi-
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tion). Taka operacje zawiera klasa interfejsowa "Porzadek™” (TM_Order) i operacja ta ma definicje:
relativePosition (other:TM_Primitive): TM_RelativePosition (fig. 8). Z definicji tej wynika, ze wzgled-
ne potozenie jest okreslane pomiedzy dwoma "Elementami czasu" (TM_Primitive), co dobrze odpo-
wiada zdarzeniom i okresom w znaczeniu geochronologicznym.

Obok systemu porzgdkowego w geologii uzywa sie takze ukfadu odniesienia opartego na
wspbtrzednych czasowych (TM_CoordinateSystem) z dwoma atrybutami: origin:DateTime i inte-
rval:CharacterString. Pierwszy atrybut w aplikacji geologicznej jest przyjety jako rok 1950, a dru-
gi dotyczy jednostki czasu rownej jednemu milionowi lat — 1Ma. Przyktad implementacji tego
systemu w jezyku XML jest zawarta w specyfikacji GML 3.0 i ma postac:

<gml:TimeCoordinateSystem gml:id="geologyMa">
<gml:name>Geological time system</gml:name>
<gml:domainOfValidity>Earth</gml:domainOfValidity>
<gml:origin>
<gml:Timelnstant>
<gml:description xlink:href="http://www.c14dating.com/agecalc.htm|">
Conventional origin used for carbon dating. Equivalent to "present"
for other radiometric dating techniques which have much lower precision.
</gml:description>
<gml:timePosition>1950</gml:timePosition>
</gml:Timelnstant>
</gml:origin>
<gml:interval uom="http://my.big.org/units/time#Ma"/>
<gml:incrementDirection>-</gml:incrementDirection>
</gml:TimeCoordinateSystem>

W przeciwienstwie do powyzszego systemu opartego na wspotrzednych, system porzadkowy
oparty na tabeli stratygraficznej nie uwzglednia odlegtosci czasowych pomiedzy poszczeg6lnymi
zdarzeniami, jak to ma miejsce w interfejsie TM_Separation. Z tego wzgledu trzeba go traktowac,
jako model topologiczny, czyli zawierajacy elementy topologiczne pochodne od klasy abstrakcyj-
nej TM_TopologicalPrimitive: TM_Edge ("Odcinek czasu™) i TM_Node ("Wezet czasu") (fig. 9,
rozdz. 7.1). Jak wida¢ na przedstawionym tam diagramie, do tych elementéw moze by¢ zastoso-
wany interfejs TM_Order, poniewaz klasy "Wezet czasu" i "Odcinek czasu™ dziedziczg jego aso-
cjacje ze stereotypem <<Uses>> od klasy abstrakcyjnej TM_Primitive.

Z powyzszych wzgledéw model porzadkowego uktadu odniesienia czasowego, aby magt by¢
praktycznie zastosowany w geologii, wymaga modyfikacji przez zastosowanie klas dotyczgcych
topologii. Figura 43 przedstawia taki model w ujeciu topologicznym. Szczeg6towa analiza topo-
logicznego modelu pojeciowego opisujacego porzadkowy uktad odniesienia czasowego w geolo-
gii opartego na tabeli stratygraficznej jest tematem oddzielnej publikacji autora i z tego wzgledu tu
jest przedstawiona bardzo ogo6lnie jego wstepna koncepcja.

Gtéwne elementy tego modelu sa podtypami (subklasami) elementdéw topologii czasu
(TM_Edge i TM_Node) i w rezultacie nie sg zalezne od skali czasu opartej o wspotrzednych wyra-
zonych w milionach lat (Ma). Wezty topologiczne (np. P-end_Node[1] lub P-C_Node[1]) okres-
lajace granice miedzy poszczeg6lnymi odcinkami czasu sg klasami asocjacyjnymi tgczacymi te
kolejne odcinki (na figurze 44 sg to okresy geologiczne ery paleozoicznej). Wezty topologiczne
maja atrybut type, ktéry moze przybiera¢ wartosci: GSSP (Global Standard Stratotype Section
and Point), GSSA (Global Standard Stratigraphic Age) lub NotDefined.

Wezly topologiczne sg powigzane z klasami geometrycznymi czasu (np. P-end_Inst[1] lub
P-C_lInst[1]) asocjacjg Realization (fig. 9, rozdz. 7.1), ktdra jest odziedziczona od klas TM_Node
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TM_Primitive TM_TopologicalPrimitive <<Interface>>
(from Temporal Objects (1S0)) [<H  (from Temporal Objects (ISO)) TM_Order
(from Temporal Objects (I1SO))
Zﬁ + relativePosition(other : TM_Primitive) : TM_RelativePosition
[ | )
'
TM_Node TM_Edge : TM_ReferenceSystem
- A I
(from Temporal Objects (ISO)) (from Temporal Objects (1ISO)) ! +name : RS_Identifier
E + domainOfValidity [0..*] : EX_Extent

Initiation 1.n Zf <<Uses>>r”"
1/ +start +next ses/, %

TM_OrdinalEra_Mod |,.*

+ name : CharacterString

4\ tend +previous ZF

Terminatio 1.n Geol_StratigraphicChart| 1 +system

TM_OrdinalBoundary TM_OrdinalReferenceSystem_Mod

Structure_Mod

+compoment
1.n
|
Geol_Eon
+member +group +member +group +member +group |+member 7
Geol_Age | 1.n ! [ Geol_Epoch | 1-N ! | Geol_Period | 1-1 [ Geol_Era| 1.0 [*group
Composition_Epoch Composition_Period Composition_Era Composition_Eon

Fig. 43. Diagram klas UML zawierajacy gtdwne elementy topologicznego modelu porzadkowego syste-

mu odniesienia czasowego przeznaczonego dla zastosowan geologicznych (zmodyfikowane elementy

modelu 1SO majg koricowke **_Mod"; czes$¢ klas tego diagramu jest importowana z pakietdw modelu
I1SO (fig. 819, rozdz. 7.1)

UML class diagram including main topological elements of the model of temporal ordinal reference system designed
for geological application (modified elements of ISO model have postfix "_Mod"; some of the classes in this diagram
are imported from packages of 1SO model (fig. 81 9, chap. 7.1)

i TM_Instant. Zawarte w tym modelu klasy geometryczne, pochodne od klasy "Chwila" (TM_In-
stant), sg jedynymi elementami geometrycznymi tego modelu i z tego wzgledu moga zawierac
atrybuty dotyczace wieku bezwzglednego okreslonego w milionach lat przy pomocy systemu od-
niesienia opartego na wspotrzednych.

Przedstawiona tu jako przyktad sekwencja okreséw geologicznych ery paleozoicznej rozpo-
czynasie i konczy (ascislej — jest otoczona) nieokreslonymi odcinkami czasu (Unknown_1 i Unk-
nown_2) pochodnymi od klasy TM_Edge, poniewaz poczatkowy i koricowy wezet czasowy ery
paleozoicznej nie jest jednoczes$nie poczatkiem ery poprzedniej i koricem ery nastepnej. W jed-
nym przypadku roznica geometryczna wynosi 1.4 Ma przy tolerancji 4.8-3.6 Ma, aw drugim 5 Ma
przy tolerancji nieokreslonej. Przyczyny tych rozbieznosci pochodza nie tylko z niedoktadnosci
pomiaréw wieku bezwzglednego, lecz takze z faktu, ze moga one odnosic sie do réznych pozio-
méw granicznych (Remane, 2000).
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v —— Unknown_1 [1]
TM_OrdinalBoundary
P-end_Node [1] —]__P-end_lnst[1]
_ N +age : Ma=2534
TM_Edge + type = NotDefined + tolerance = 3.6
(from Temporal Objects (ISO)) — [ Permian 1]
% P-C_Node [1] — P-C_Inst [1]
___________ — + age : Ma = 295
* type = GSSP + tolerance = NaN
TM_OrdinalEra_Mod H Carboniferous [1]
name : GeolSequenceOf
[P C-D_Node [1] —__ C-D_Inst[1]
s _ +age : Ma = 354
'," ----------- *+type = Gssp + tolerance = 4
E GeolSequenceOf
i — Devonian [1]
E $ D-S_Node [1] — D-S_Inst [1]
E <<Geol_SequenceOfPeriods>>| | |  F---------- + type = GSSP +age : Ma =417
! | Geol_SeqOfPaleozoic [1] + tolerance = NaN
i |Permian : Geol_Period L Sylurian [1]
1 |Carboniferous : Geol_Period
! |Devonian : Geol_Period
i |Sylurian : Geol_Period — S-O_lInst [1]
i |Ordovician : Geol_Period S-O_Node [1] T a0e Mo =420
! |Cambrian : Geol_Period | | | = be-eee-aaod + type = GSSP + ?(ﬂ:réncae; NaN
:
E <<Enumeration>> —|__ Ordovician [1]
i | TM_RelativePosition
E (from Temporal Objects (ISO))
i + Before : Code 0-€_Node [1]) _— 0-€_Inst [1]
1 |+ After : Code = +age : Ma=
! S A A (N PSP — ge : Ma =495
i |+ Begins : Code * type = GSSP + tolerance = NaN
i |+ Ends : Code
i |+ During : Code
i |* Equals : Code —{ cambrian [1]
! |+ Contains : Code
i |+ Overlaps : Code
t [+ Meets : Code [ €-begin_Inst [1
i [+ OverlappedBy : Code €-begin_Node [1] gin_Inst [1]
! [+MetBy:Code | |  pmmmmmmmee- + type = GSSP +age : Ma = 545
! |+ BegunBy : Code Unk 211 + tolerance = NaN
i |+ EndedBy : Code nknown_2 [1]
: A v
l\ <<Interface>> ™ 1
_Instant

TM_Order
(from Temporal Objects (ISO))

+ relativePosition(other : TM_Primitive) : TM_RelativePosition

Fig. 44. Diagram klas UML przedstawiajacy szczegétowo fragment zmodyfikowanego modelu
porzadkowego systemu odniesienia czasowego z figury 43; czes¢ klas tego diagramu jest importowana
z pakietdw modelu ISO (fig. 819, rozdz. 7.1)

UML class diagram presenting detailed fragment of modified model of temporal ordinal reference system from figure 43;

(from Temporal Objects (ISO))

some of the classes in this diagram are imported from packages of ISO model (fig. 8 and 9, chap. 7.1)
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Przedstawiony tu model topologiczny jest jedynie wstepng koncepcjg modelu pojeciowego
dotyczacego systemow odniesienia czasowego dla okre$lania wieku geologicznego. Jego gtéwng
zaletg jest mozliwo$¢ zastosowania interfejsu TM_Order, ktérego funkcje moga zwraca¢ wyniki
w postaci poszczegdlnych pozycji listy enumeratora TM_RelativePosition: Before, After, Begins,
Ends, During, Equals, Contains, Overlaps, Meets, OverlappedBy, MetBy, BegunBy i EndedBy.
Mozliwos¢ zastosowania poszczegdlnych pozycji z tej listy zalezy od typéw elementéw poréw-
nywanych: czy dotyczy to wezta oddzielajacego nalezacego do klasy “"Granica porzadkowa"
(TM_OrdinalBoundary), czy odcinka czasu nalezacego do klasy "Era porzagdkowa" (TM_OrdinalE-
ra_Mod), a takze od wymiarowosci czasowej (0D lub 1D) wyr6znienia czasowego dotyczacego
rozpatrywanego zjawiska geologicznego, to znaczy czy odpowiada to geometrycznemu elemen-
towi "Chwila" (TM_lInstant), czy elementowi "Okres" (TM_Period).

15 MODELE INFORMACJI HYDROGEOLOGICZNEJ W INI-
» CIJATYWACH UNII EUROPEJSKIEJ

Obecnie mozna obserwowac wyrazny wzrost wspotpracy wsrdd krajow europejskich w zakre-
sie infrastruktury geoinformacyjnej i wsp6lnych dziatan dotyczacych zréwnowazonego rozwoju,
a takze ochrony zasobdw naturalnych, w tym wdd podziemnych. Z tego wzgledu przy opracowy-
waniu modeli pojeciowych geoinformacji hydrogeologicznej mozna i trzeba uwzgledni¢ przyj-
mowane w tych dziataniach zatozenia, koncepcje i metodyki dotyczace przedstawianych tu za-
gadnien. Wiele projektow badawczych zrealizowanych lub realizowanych w osrodkach europej-
skich w ramach 4, 5, a obecnie 6 Ramowego Programu Badar i Rozwoju Technologicznego Unii
Europejskiej zawiera elementy zwigzane z tymi zagadnieniami. Jednak koricowe wyniki tych pro-
jektéw maja zasieg ograniczony jedynie do konsorcjéw, ktére je realizuja, a zadaniem instytucji
Unii jestw tym przypadku wspomaganie finansowe tych projektow. Zupetnie inny charakter majg
inicjatywy Unii, w ktorych jej instytucje uczestnicza bezposrednio jako wykonawcy, a wyniki
tych inicjatyw w znacznym stopniu sg obowigzujgce dla krajow cztonkowskich lub majg charak-
ter zalecen. Realizacja tych inicjatyw w aspekcie badawczym jest najczesciej koordynowana
przez Wspdblnotowe Centrum Badawcze (JRC — Joint Research Centre) majgce w Komisji Euro-
pejskiej status Dyrektoriatu Generalnego (DG). Dwie z tych inicjatyw — INSPIRE i WFD (przed-
stawione w skrocie w rozdziale 11.6) majg w tym przypadku szczeg6lne znaczenie i z tego wzgle-
du zawarte w ich dokumentach zatozenia dotyczace modeli pojeciowych geoinformacji wyma-
gaja bardziej szczeg6towego przedstawienia.

Inicjatywa INSPIRE ma na celu okreslenie podstawowych zatozeri dotyczacych ESDI — Euro-
pejskiej Infrastruktury Geoinformacyjnej, ktéra wsrdd wielu zagadnien tematycznych obejmuje
takze problematyke hydrologiczna, geologiczng i w tym takze hydrogeologiczng (INSPIRE,
2002b; Michalak, 2003d). Zagadnienia modeli pojeciowych w ujeciu ogélnym — bez uwzgled-
niania specyfiki poszczegolnych aspektdw tematycznych — sg zawarte w opracowaniu opubliko-
wanym w pazdzierniku 2002 roku dotyczacym architektury i standardéw tej infrastruktury (IN-
SPIRE, 2002a). Przyjete tam zatozenia istotne dla przedstawianych tu zagadnien sg nastepujace:

o Modele pojeciowe geoinformacji powinny by¢ oparte w pierwszej kolejnosci o standardy

grupy ISO 19100, w przypadku modeli implementacyjnych lub nie objetych standardami
1SO powinny by¢ oparte na specyfikacjach OpenGIS. W dalszej kolejnosci mozna bra¢ pod
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uwage inne rozwigzania standaryzacyjne, na przyktad projektu DCMI (Dublin Core Meta-
data Initiative).

o Architektura infrastruktury powinna by¢ oparta na modelu interfejsowym (w sensie przed-
stawionym w rozdziale 8.4), poniewaz takie podejscie umozliwia realizacje interoperacyj-
nosci, ktora jest niezbedna dla prawidtowego funkcjonowania infrastruktury.

o W przypadku Europy szczeg6lnie istotny jest problem wielojezycznosci w zakresie geoin-
formacji — problem ten nie jest rozwigzywany w innych regionach, poniewaz w gtdwnych
osrodkach pozaeuropejskich zajmujacych sie tymi zagadnieniami prawie wytacznie uzy-
wany jest jezyk angielski (USA, Kanada i Australia). W tej sytuacji modele pojeciowe (sta-
nowiace podstawe rozwigzan technologicznych) powinny umozliwi¢ jednoczesne stoso-
wanie roznych jezykdw i zwigzanych z nimi réznych zestawdw znakdéw narodowych.

o Modele pojeciowe geoinformacji w infrastrukturach narodowych poszczegélnych krajow
cztonkowskich powinny by¢ kompatybilne z modelem ogélnoeuropejskim. Poniewaz
w szeregu krajow juz przyjeto rézne rozwigzania w tym zakresie, proponuje sie stopniowe
przechodzenia na rozwigzania proponowane w inicjatywie INSPIRE.

Druga, istotng tu inicjatyws jest Ramowa Dyrektywa Wodna — WFD (Water Framework
Directive) (EP, 2000) uchwalona przez Parlament Europejski w pazdzierniku 2000 roku. W ra-
mach prac koordynowanych przez JRC nad wprowadzeniem jej w zycie ( CIS — Common Imple-
mentation Strategy) w grudniu 2002 roku opublikowano dokument (Mogf, Ed. 2002) zawierajacy
wytyczne w zakresie systemdw geoinformacyjnych zwigzanych z WFD i dotyczacych wod po-
wierzchniowych i podziemnych. Dokument ten zawiera wiele szczeg6towych ustaleri obo-
wigzujacych kraje cztonkowskie do stosowania ich w ramach zobowiazan wynikajacych z WFD.
Ustalenia te sg rozne, w zaleznosci od tego, czy dotyczg dziatan krétkoterminowych (do roku
2004), czy tez dtugoterminowych (do roku 2009). Mozna stwierdzi¢, ze podstawowe roznice mie-
dzy tymi dwoma grupami ustalen polegajg na technologicznym zaawansowaniu zalecanych roz-
wigzan. W przypadku ustalen krétkoterminowych zalecane technologie s oparte na rozwigza-
niach tradycyjnych systeméw GIS powigzanych z relacyjnymi bazami danych. Ustalenia dtugo-
terminowe sg znacznie mniej konkretne i proponujg technologie oparte na interoperacyjnosci.
Najistotniejsze dla przedstawianych tu zagadnien ustalenia krétkoterminowe to:

¢ Wymiana danych bedzie oparta na jezyku GML (rozdz. 12.4 i 13.6).

o Dane geoprzestrzenne zapisane w innych standardach (formatach) powinny by¢ przekon-
wertowane do tego jezyka.

o Dopuszcza sie przejsciowo format "shape file" opracowany przez ESRI dla danych wekto-
rowych w przypadkach, gdy zastosowanie jezyka GML jest niemozliwe ze wzgledu na
ograniczenia systemdw geoinformacyjnych stosowanych w danym kraju.

o Dopuszcza sie zorganizowanie scentralizowanego systemu geoinformacyjnego w obrebie
danego kraju cztonkowskiego.

o Planuje sie zorganizowanie ogélnoeuropejskiego systemu, ktory by umozliwiat nadawanie
poszczegblinym wyrdznieniom geoprzestrzennym niepowtarzalnych identyfikatorow.

o \Wyrdznienia geoprzestrzenne dotyczace wod podziemnych powinny by¢ okreslone w po-
staci wektorowej jako wieloboki.

Ustalenia dtugoterminowe istotne dla przedstawianych tu zagadnier to:

o Wymiana danych bedzie oparta na interoperacyjnej technologii nazywanej "WebMapping"
(fig. 14, rozdz. 9.1), co mozna przettumaczy¢ na jezyk polski jako "mapowanie w WWW",
opracowanej w OGC i bedacej przedmiotem projektu standardu 1SO 19128.

o W przypadku braku mozliwos$ci zastosowania powyzszej technologii przez niektore kraje
cztonkowskie dopuszczac sie bedzie stosowanie jezyka GML.
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Feature
+ Geometry
I |
MonitoringStation WaterBody
+ Name + Name
+ EuropeanCode + EuropeanCode
+ MSCode + EcoRegionCode
+ InsertedWhen
+ InsertedBy
4 + RiverBasinCode
+ StatusYear
GrounwaterMonitoringStation
+ TypeLevel
+ TypeOperational

+ TypeSurveillance

OCL Definition: GroundwaterBody
{A distinct volume of groundwater within | | + Horizon
an aqufer or aquifers}

OCL Constrain:

{Groundwater bodies must be assigned to a
River Basin District will have to be achieved
through a relationship in the database}

Fig. 45. Diagram klas UML przedstawiajacy prosty model pojeciowy wyré6znien hydrogeologicznych
oparty na wytycznych dotyczacych geoinformacji w zakresie Ramowej Dyrektywy Wodnej (WFD)
(Vogf, 2002)

UML class diagram presenting simple conceptual model hydrogeological features based on guidelines concerning geo-
information in scope of Water Framework Directive (WDF) (Vogf, 2002)

o ldentyfikowanie zasobdw geoinformacyjnych bedzie sie odbywato przy pomocy URL
i URI (rozdz. 12.2).

o Systemy scentralizowane powinny by¢ zastapione systemami rozproszonymi, funkcjo-
nujacymi w ramach narodowej infrastruktury geoinformacyjnej (rozdz. 11.6).

Dokument ten zawiera rowniez prosty model hierarchii klas w UML (fig. 45) okre$lajacy typy
wyrdznien i ich atrybuty dla wéd powierzchniowych i podziemnych. W modelu tym klasa Groun-
dwaterBody jest klasg pochodng od klasy abstrakcyjnej WaterBody, a ta z kolei jest klasg po-
chodng od innej klasy abstrakcyjnej Feature.

Zgodnie z zaleceniami tego dokumentu jednostka hydrogeologiczna, ze wzgledéw formal-
nych wynikajacych z WFD, powinna by¢ powigzana asocjacjg ze zlewnig, na obszarze ktorej sie
znajduje. Warunek ten jest trudny do spetnienia w przypadku duzych regionalnych gtebokich zbi-
ornikéw waod podziemnych, takich jak na przyktad niecka mazowiecka. Mozna przypuszczac, ze
wynika on z zawezonego do hydrologii ukierunkowania przyjetych tam rozwigzan.

Zalecane w tym dokumencie rozwigzania charakteryzujg sie cechami typowymi dla obecnego
przejsciowego okresu w zakresie koncepcji systemow geoinformacyjnych. Zalecenia odnoszace
sie do nowych technologii sg okreslone bardzo ogdlnie, czesto jedynie ze wskazaniem standardow
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opracowywanych przez ISO i OGC. Zalecenia szczegdtowe, na przyktad nazwy kolumn w tabe-
lach, oparte sg o tradycyjny model dla baz relacyjnych i nie sg zgodne z modelem jezyka GML za-
lecanym do przesyfania danych. Zgodny z tym jezykiem zapis atrybutéw zawartych w modelu
przedstawionym na figurze 45 wymaga opracowania schematu XML Schema definiujgcego ele-
menty XML odpowiadajgce tym atrybutom. Zastosowanie tu metodyki przedstawionej w rozdzia-
le 12 pozwolitoby na spdjny zapis wszystkich informacji — zaréwno geometryczno-topologicz-
nych, jak i tematycznych wynikajacych z dyrektywy WFD.

Traktowanie w tym dokumencie jezyka GML i technologii WebMapping (WM) jako roz-
wigzania przeciwstawne wprowadza pewne niescistosci. GML i WM nie sg alternatywami, lecz
przeciwnie — rozwdj technologii WebMapping zmierza w kierunku zwiazania jej z tym jezy-
kiem. Przyktadem moze by¢ opisany w rozdziale 13.6 projekt brytyjski OS MasterMap. Z tego
wzgledu zalecenie eliminowania jezyka GML w zamierzeniach dtugoterminowych nie jest uza-
sadnigne metodycznie.

» PODSUMOWANIE

Liczba zagadnien i problemdw dotyczacych pojeciowych modeli hydrogeologicznych danych
geoprzestrzennych jest tak duza, ze nie jest mozliwe szczegtowe przedstawienie wszystkich ich
aspektow w jednej publikacji. Z tego wzgledu wiele zagadnien zostato tu przedstawione jedynie
w zarysie — z pominieciem innych mniej istotnych w tych zagadnieniach aspektéw. Jednak zesta-
wienie w spos6b usystematyzowany i w miare mozliwosci Scistg analiza wszystkich form, typow
i odniesient dotyczacych geoinformacji hydrogeologicznej pozwala na sformutowanie szeregu
wnioskow — zaréwno o charakterze og6lnym jak i dotyczacych konkretnych przypadkow. Czesé
tych wnioskéw dotyczy zagadnien czysto badawczych, inne natomiast majq istotne znaczenie
praktyczne. Wiekszo$¢ tych wnioskéw jest sformutowana w poszczegd6lnych rozdziatach tema-
tycznie z nimi zwigzanych. Tu mozna i trzeba przedstawi¢ te wnioski, ktdrych znaczenie wykra-
Cza poza ramy poszczegOlnych rozdziatow i zwrdci¢ uwage na wzajemne ich powigzania.

16.1. WNIOSKI

1. Przej$cie z zapisu na papierze na zapis elektroniczny informacji hydrogeologicznej jest fak-
tem i konsekwencjg tego faktu jest konieczno$¢ zmiany sposoby zorganizowania tej informacji na
bardziej odpowiedni dla systeméw informatycznych. Pocigga to za sobg potrzebe opracowania
nowych modeli pojeciowych, czesto z uwzglednieniem wynikajacych z tego procesu zmian w on-
tologii i semantyce tej informacji. Ten trudny i dtugotrwaty proces pozwoli jednak na znacznie
bardziej efektywne przetwarzanie i analizowanie danych hydrogeologicznych, co w konsekwen-
cji prowadzi do istotnego wzbogacenia wiedzy o zjawiskach i procesach hydrogeologicznych.

2. Biorgc pod uwage wniosek poprzedni (1) i fakt, ze informacja hydrogeologiczna prawie
zawsze ma odniesienie wzgledem Ziemi — jest geoinformacja w sensie okreslonym przez geoma-
tyke — zastosowanie metod geomatyki i zwigzanych z nimi metod modelowania pojeciowego po-
zwoli na przetwarzanie i analize tej informacji w sposob, jaki nie byt dotychczas mozliwy.

3. Geomatyka jest dziedzing nowsg, i bardzo szybko sie rozwijajaca. W wyniku tego koncepcje
dotyczace modeli pojeciowych geoinformacji maja stosunkowo kroétki cykl rozwoju — najcze-
Sciej trwajacy zaledwie kilka lat— i sg ciggle zastepowane nowszymi, formalnie bardziej popraw-
nymi i bardziej efektywnymi rozwigzaniami. Z tego wzgledu w zastosowaniach dziedzinowych
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z uwzglednieniem wniosku 2, takich jak zastosowania hydrogeologiczne, powinno sie opiera¢ na
najnowszych rozwigzaniach z uwzglednieniem mozliwosci konwersji tych modeli do innych
nowszych metodyk i zwigzanych z nimi jezykdw. Przyjete w jakims czasie rozwigzania nie moga
by¢ traktowane jako zamkniete i przyjete na state — na czas nieokreslony. Potrzebna jest ciagta
praca nad metodyczng aktualizacja przyjetych rozwigzan.

4. Systemy geoinformacyjne (w przeciwienstwie do zapisu na papierze) wymagaja formali-
zmu i precyzji, zaréwno w zakresie samych danych, jak i w zakresie semantyki tych danych, a
w konsekwencji takze ich ontologicznego znaczenia. Bez precyzyjnie okre$lonej ontologii i se-
mantyki hydrogeologicznej modele pojeciowe geoinformacji nie moga w tych zastosowaniach
spetni¢ swojego zadania.

5. Modele pojeciowe informacji geoprzestrzennej w danej dziedzinie (w tym przypadku w hy-
drogeologii) wymagajg gruntownej wiedzy z zakresu tej dziedziny i z tego powodu poprawne mo-
dele pojeciowe z zakresu hydrogeologii mogg opracowac tylko hydrogeolodzy — wynika to z po-
trzeby uwzglednienia ontologii i semanyki hydrogeologicznej (wniosek 4). Przeprowadzona w tej
pracy analiza szeregu przypadkow, a takze literatura dotyczaca tego zagadnienia dostarcza wiele
przyktadéw potwierdzajacych taki poglad.

6. Hydrogeologia, podobnie jak inne dyscypliny z zakresu nauk o Ziemi, ma wiasne typy geo-
informacji, a zatem i wiasne modele pojeciowe dotyczace tej informacji. Z tego wzgledu hydro-
geologia i dyscypliny jej pokrewne lub z nig powigzane mogg i powinny uzgadnia¢ wzajemne re-
lacji miedzy modelami pojeciowymi geoinformacji. Takie uzgodnienia sg mozliwe jedynie po-
przez publikowanie opracowanych modeli, ich kolejnych nowszych wersji i specyfikacji imple-
mentacyjnych. Przyktady takich publikacji (najczesciej w formie elektronicznej) byty przedsta-
wione w poszczegolnych rozdziatach tej pracy.

7. Nawet w obrebie jednej dyscypliny, takiej jak hydrogeologia, poszczegdlne zagadnienia
wymagajg bardziej szczegdtowej wiedzy niz wiedza ogolnohydrogeologiczna. Z tego wzgledu
pozadany jest szczeg6towy podziat na problemy, dla ktérych powinny by¢ opracowane oddzielne
modele pojeciowe. Inny model ma zastosowanie w zagadnieniach hydrogeochemicznych i inny
w modelowaniu przeptywu wody poziemnej. Jednak modele te musza sie ze sobg taczy¢ w zagad-
nieniach transportu sktadnikdw chemicznych rozpuszczonych w wodzie i poprawnie opracowane
modele powinny daé¢ mozliwos$¢ takiego potaczenia.

8. Istotnym problemem hydrogeologicznych modeli pojeciowych jest oddzielenie informacji
pierwotnej (z pomiardw, obserwacji i badan) od informacji zinterpretowanej i informacji opartej
na hipotezach. Bez tego oddzielenia semantyka modeli pojeciowych nie moze by¢ poprawnie
okreslona.

9. Informacja szczegdtowa z okreslonego zakresu hydrogeologii zawiera w sobie komponenty
zroznych poziomow ogdlnosci — od najbardziej ogdlnych (bedgcych domeng informatyki i teorii
informacji), poprzez posrednie (geomatyczne i ogdlnogeologiczne), do specyficznych na-
lezagcych wytacznie do hydrogeologii lub nawet tylko do waskich jej obszaréw tematycznych.
Hierarchiczny uktad informacji oparty na obiektowosci pozwala na przejrzyste uporzagdkowanie
geoinformacji zgodnie z tym podziatem.

10. Poprawnos$¢ procesu opracowania modelu pojeciowego dla wybranego zagadnienia
z okre$lonej dziedziny — w tym przypadku hydrogeologii — wymaga uwzglednienia podziatu na
trzy, powigzane ze sobg, rodzaje modeli: modelu mentalnym $wiata rzeczywistego, abstrakcyjny
model pojeciowy i model pojeciowy struktur danych. Poszczegdlne elementy tych modeli odpo-
wiadajg sobie cisle, lecz ich znaczenie w kazdym z tych trzech modeli jest inne. Poniewaz czesto
stosowane sg dla nich te same terminy, znaczenie tych terminéw zalezy od kontekstu. Przyktadem
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moze by¢ termin "obiekt". Uzywanie takich termindw bez odrdzniania kontekstu jest przyczyna
wielu niescistosci, a nawet bleddw.

11. Wiekszo$¢ geoinformacji hydrogeologicznej nalezy do typu "wyrdznienie" i moze by¢ ko-
dowana w formie pokrycia, jako podtypu wyr6znienia. Bardzo czesto pokrycie jest najbardziej
odpowiednig forma zapisu takiej informacji, poniewaz przestrzenne roztozenie i ciggtos¢ sa naj-
czesciej wystepujacymi cechami zjawisk hydrogeologicznych. Wyb6r odpowiedniego typu i for-
my dla okreslonego rodzaju geoinformacji hydrogeologicznej jest warunkiem poprawnosci jej
modeli pojeciowych.

12. Dla zapisu geoinformacji niezwigzanej z okreslonym wyrédznieniem hydrogeologicz-
nym mozna stosowa¢ ogélnogeomatyczny model pojeciowy dotyczacy obserwacji i pomiaru.
W tym przypadku dane uzyskane tg droga sa wigzane z potozeniem czasoprzestrzennym i z me-
todg lub przyrzadem pomiarowym. W dalszym etapie przetwarzania dane te moga by¢ po-
wigzane z wyrdznieniami hydrogeologicznymi, co pozwala na nie przesgdzanie z gory czaso-
przestrzennych granic tych wyrdznien.

13. Infrastruktury geoinformacyjne — takze dotyczace informacji hydrogeologicznej — wy-
magaja wspotdziatania (interoperacyjnosci) wielu systeméw. Bez standardowych interfejsow
opartych na powszechnie przyjetych heterogenicznych platformach przetwarzania rozproszone-
go nie mozna rozwigzac¢ problemu interoperacyjnosci. Z tego powodu projekt infrastruktury geo-
informacyjnej w zakresie hydrogeologii wymaga przyjecia wstepnych zatozer dotyczacych wy-
boru najbardziej rozwojowej platformy, na ktérej moze by¢ oparta interoperacyjnos¢ w zakresie
informacji hydrogeologicznej.

14. Hydrogeologiczne modele pojeciowe geoinformacji nie majg charakteru narodowego —
jedynie terminologia jest zwigzana z okreslonym jezykiem i w pewnym stopniu takze zalezna od
niej semantyka. Z tego wzgledu opracowanie tych modeli moze i powinno sie odbywac poprzez
wspOtprace na ptaszczyznie miedzynarodowej i w oparciu 0 miedzynarodowe standardy geoma-
tyczne. Pozwoli to na ich standaryzacje — niezbedng dla interoperacyjnosci hydrogeologicznych
systemow geoinformacyjnych .
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SUMMARY

In the recent years, we have witnessed a great breakthrough in the area of methods of management and
transfer of information. We can call it the end of the period of paper domination, which lasted more than two
thousand years. Paper as carrier of information is still going to play an important role, but in many cases, only
auxiliary to electronic carriers, associated with computers and computer networks. This pertains to all areas
of human activity, including science, also geology and its part — hydrogeology — both in their theoretical
and practical aspect.

A change of the information carrier from paper to an electronic one results in many other significant
changes. It is not only the speed and precision in data processing and transferring, but also many new
methods, impossible to use previously. The new methods bring about new forms of information, these
influence new modes of presentation, and thus perception of the description of reality. Our ideas of reality are
based not only upon what we can observe, but also upon what we are provided by others in form of
information. Therefore, the breakthrough, which can be observed presently, will change our way of
perceiving reality much more than the mass-media, which use the traditional ways of presenting information.

All activity in the field of hydrogeology, as well as other fields of geology, both practical and scientific,
leads to creation of information only. All advantages resulting from it, such as exploitation of groundwater or
mining, are an effect of activity in other fields. Therefore, the breakthrough in the area of information is also
significant for hydrogeology and it influences significantly hydrogeological research and observation
methods, analysis of data gathered in this way, as well as ways of processing the results and rendering them
accessible to other fields of activity.
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An example of a change, caused by a shift from paper to electronic forms of recording information, are
experiences associated with application of GIS systems for map designing. The paper form of map is a result
of abilities associated with the technical means used to design and print the map. Therefore, a division has
been introduced to separate sheets, map scale, map projection and graphical symbols of elements that make
up the map content. Using geoinformation systems (GIS) to create a map, first it is necessary to enter all
information, which is to make up the map content, into the system. Next, the data recorded in the system
database, is processed to form corresponding with the paper map image, following all rules of cartography.
After the map is designed, some data is left in the computer database, which may be described as
"post-production remains." A very surprising discovery was made that the remains are much more valuable
than the final product, printed on paper. Informational value and usefulness of data left in the computer
system results from the fact that it is recorded electronically, thanks to which it is possible to further process
the data, among other things, to correct the data, update it, transform the data to other formats, analyze it using
new methods and many other complex operations which cannot be performed in case of paper records. Also
surprising was the discovery that data located in the system database does not have to be divided into sheets, it
does not require a scale, map projection (only a reference system) and graphical presentation. These elements
are needed only to display information and they can be changed dynamically later as needed.

* * *

Elaborating conceptual models of hydrogeological geoinformation requires some specification of
terminology, pertaining to these models, both with regard to general information and general geomatic
concepts, as well as in the area of individual hydrogeological issues. The conceptual system of informatics is
based upon an indefinable concept of information, but there is a specific relation between data and
information: data are individual fragments of information, and information is data organized and presented in
a systematized format in order to make its basic meaning understandable.

Fundamental concepts of geomatics are: geospatial object, feature and coverage. Feature as an
abstraction of a phenomenon belonging to the real world is a broader concept than the object — not every
feature has to be an object. Coverage is a special type of feature, and its basic characteristic is the function
providing the result of a specific type for arguments defining position of a point.

All geospatial information has a geometric, topological and thematic aspect. The first two pertain not
only to space, but also time. In conceptual models of hydrogeological information, as well as that of general
geological information, the vertical and temporal dimension very often cannot be omitted, as it takes place in
case of practical applications in many other fields.

Methodologies, languages and implementation environments influence greatly the format and content of
conceptual models. Basing upon conclusions of international forums dealing with geospatial information
(ISO/TC 211 and Open GIS Consortium), UML (Unified Modeling Language) language and methodology
have been used in this work for elaboration and description of conceptual models. These international
organizations also designed the basic general geoinformation models, upon which the hydrogeological
conceptual models, presented here, are based.

Since conceptual models are to serve as a basis for models of data in computer systems, it is necessary to
take into consideration the specific characteristics of implementation platforms and environments that are the
potential technical means of realization, when designing such models. A review of the most often used
implementation technologies allows to take into consideration their abilities and limitations, which makes
the designed conceptual models more useful for practical applications. The basic types of implementation
environments, such as geoinformation systems, relational databases and object-oriented databases, as well as
scattered processing platforms have been analyzed here, using representative applications as an example.

In the face of new development tendencies, leading to creation of geoinformation infrastructures, particularly
important is interoperability of systems used. Therefore, the CORBA platform (Common Object Request Broker
Avrchitecture) and XML language-based platform have also been taken into consideration in this analysis. As
aresult, it is possible to assume that the observed tendencies point to GML (Geographic Markup Language) as the
most adequate basis for interoperability in the area of hydrogeological geoinformation.

* * *
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There are so many issues and problems, regarding conceptual hydrogeological models of geospatial data,
that it is not possible to present all their aspects in a single publication. Therefore, many issues are only
outlined here. Many others are analyzed only partially or only with regard to a single aspect. However, a sy-
stematic presentation and analysis, as precise as it is possible, of all forms, types and relations regarding
hydrogeological geoinformation, allow for formulation of a number of conclusions — both of general nature
and pertaining to concrete cases. The most important or the most general ones are presented below:

— The shift from recording hydrogeological information on paper to electronic recording requires a
change of organization of this information. This results in a necessity to design new conceptual models, often
taking into consideration the resulting changes in ontology and semantics of hydrogeological information.

— Geomatics, as well as associated computer science, is a new field, which is quickly developing.
Therefore, concepts pertaining to data models are characterized by a relatively short development cycle —
usually only a few years — and they are constantly being replaced by newer, more effective and formally
appropriate solutions. Therefore, in practical applications, such as hydrogeological applications, we should
base upon the newest solutions, taking into consideration the possibility of converting models into other,
most recent methodologies and associated languages. Solutions used at one point cannot be treated as closed
and accepted permanently — for an indefinite period of time. It is necessary to work constantly on
methodological update of the assumed solutions.

— Geoinformation systems (unlike records made on paper) require precision, both with regard to data
itself and with regard to semantics of the data, and, as a result, also with regard to ontology of the subject area,
to which the data pertains. Without precisely defined hydrogeological ontology and semantics, conceptual
models cannot effectively play their role.

— Conceptual models of information and models of data structures in a given field (in this case, in
hydrogeology) require thorough knowledge of the field, and therefore specialists of other fields cannot be
entrusted with designing these models. Adequate conceptual models in hydrogeology can be designed only
by hydrogeologists. Literature on the subject provides many examples that support this thesis.

— Hydrogeology has its own range and types of information, and thus its own conceptual models,
regarding geoinformation. Therefore, fields that are related or linked to each other (mutually dependent)
must resolve issues of mutual relations between conceptual models of information, pertaining to these fields.
This objective can be reached only by publication of designed models, their subsequent new versions and
implementation specifications.

— Even within a single field, such as hydrogeology, individual issues require more detailed knowledge
than that of general hydrogeology. Therefore, it is necessary to introduce a detailed categorization of
problems, for which separate conceptual models should be designed. A different model can be applied for
hydrogeochemistry, and a different one — for modeling of groundwater flow. However, these models must
be linked with regard to issues related to transport of substances dissolved in water, and adequately designed
models should make it possible to create such links.

—Asignificant problem, related to hydrogeological conceptual models is separation of original information
(obtained during measurements, observation and research) from information interpreted and based upon
hypotheses. Without such separation, it is impossible to specify appropriately the semantics of conceptual
models.

— Detailed information with regard to a specific area of hydrogeology includes components characterized
by various levels of generality — from the most general ones (which are in the field of computer science and
theory of information) through intermediate ones (geomatic and general geological components) up to
specific components, belonging exclusively to hydrogeology or its limited, specific subject areas.
A hierarchical information system, based upon objectivity, allows for a clear arrangement of geoinformation
in accordance with this categorization.

— Correctness of the process of designing a conceptual model for an issue pertaining to a specific
thematic field requires taking into consideration of a division into three interrelated types of models: a mental
model of the real world, an abstract conceptual model and a model of data structures. Individual elements of
these models strictly correspond with each other, but their meaning in all three models is different. Since
often the same terms are used in them, their meaning depends upon the context. An example here may be the
term "object". Using such terms without differentiating between the context often leads to ambiguity,
inaccuracy and errors.
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— Most hydrogeological geoinformation belongs to the "feature™ type, and it can be encoded in form of
coverage. Very often coverage is the most adequate method of encoding this information, since spatial
distribution and continuity are the most often occurring characteristics of hydrogeological phenomena.
Selection of an adequate type and form for a given kind of hydrogeological geoinformation is the condition of
correctness of its conceptual models.

— For encoding information not related to a given hydrogeological feature, it is possible to apply
a conceptual model, pertaining to observation and measurement. In this case, data obtained in this way is
linked to position in time and space and the measurement device or method.

— Without standard interfaces, based upon a specific DCP (Distributed Computing Platform), it is not
possible to solve the problem of interoperability. Therefore, the design of geoinformation infrastructure in
hydrogeology requires some preliminary assumptions regarding selection of the most expandable platform,
upon which interoperability with regard to hydrogeological information can be based.

— Conceptual models of information are not of national character — only terminology is associated with a
given language, and to some extent with semantics, which depends upon it. Therefore, designing of such
models perhaps should take place within the confines of international cooperation.

SLOWNIK TERMINOW UZYWANYCH W TEKSCIE

Abstrakcyjny — obiekt, atrybut, typ, klasa (abstract — object, attribute, type, class) — okreslo-
ny ogolnie, bez szczegdtdéw zwigzanych z okreslong implementacjg (uwarunkowaniami technolo-
gicznymi) lub z okreslong aplikacjg (uwarunkowaniami wynikajacymi z dziedziny zastosowa-
nia). Przyktad: wynik pomiaru w znaczeniu ogdlnym jako atrybut w modelu pojeciowym nie musi
mie¢ okreslonego typu. Typ bedzie zalezat od fizycznego charakteru mierzonego elementu i od
typu przyrzadu pomiarowego.

Abstrakcyjny model pojeciowy (abstract conceptual model) — model pojeciowy niezalezny
od technicznych i technologicznych uwarunkowan, przy ktérych pomocy bedzie realizowane
jego praktyczne zastosowanie. Model taki moze by¢ zapisany przy pomocy jezyka UML lub w
inny sformalizowany sposob. Patrz: model pojeciowy.

Aplikacyjny model pojeciowy (applicational conceptual model) — model pojeciowy prze-
znaczony dla konkretnego systemu lub dla konkretnej dziedziny zastosowan. Z reguty jest bar-
dziej szczegdtowy niz model aplikacyjny. Patrz: model pojeciowy.

Atrybut (attribute) — wiasciwos¢ wyroznienia lub obiektu okreslona przez nazwe tej wtasciwo-
Sci i zakres wartosci, jakie moga by¢ przypisane tej nazwie dla okreslenia tej wtasciwosci.

Atrybut geoprzestrzenny (geospatial attribute) — whasciwos¢ (cecha) wynikajaca z faktu, ze
wyrdznienie zajmuje pewne miejsca w rzeczywistosci w sensie geoprzestrzennym. Najczesciej
przez domniemanie przyjmuje sie, ze okreslenie geoprzestrzenny obejmuje réwniez czas, czyli
jest rownoznaczne z okre$leniem czaso-geoprzestrzenny. Przyktadami takich atrybutéw sa: wiel-
kos¢, ksztatt, potozenie, przynalezno$¢ geoprzestrzenna (np. lezy w obrebie), relacje geoprze-
strzenne wzgledem innych wyroznien (np. odlegtos¢ lub rodzaj sasiedztwa).

Atrybut niegeoprzestrzenny (non-geospatial attribute) — wszystkie pozostate atrybuty nie-
zwiazane z odniesieniem przestrzennym. Atrybuty te moga naleze¢ zaréwno do wyr6znieh geo-
przestrzennych jak i do innych obiektéw i wystapien niegeoprzestrzennych.

Bazawiedzy - 1: repozytorium informacyjne (wraz z Srodkami przechowywania, utrzymywa-
nia i udostepniania), ktore oprocz danych statycznych przechowuje takze reguty logiczne, reguty
aktywne, grafy wiedzy, sieci semantyczne, ograniczenia, perspektywy, zapamietane procedury,
itp. Podzial na bazy wiedzy i bazy danych nie jest precyzyjny, gdyz wspotczesne bazy danych ré-
whniez posiadajg niektore z w/w wiasnosci (Subieta, 1999). 2: trwata i og6Inodostepna reprezenta-
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cjawiedzy istniejacej w organizacji stuzaca podniesieniu efektywnosci pracy. Jej zadania to: gro-
madzenie i kodyfikacja wiedzy, zmiana kultury organizacji (Nowicki i Staniszkis, 2002).

Dane (data, w liczbie pojedynczej: datum) — 1: jednostki informacji, czyli pojedyncze frag-
menty informacji. Dane niezorganizowane nie stanowig informacji i czesto sa bezuzyteczne. Dane
zorganizowane stanowig elementy informacji. Zorganizowanie danych moze by¢ jawne, na
przyktad w jezykach znacznikowych lub niejawne, na przyktad miejsce umieszczenia adresu na
kopercie decyduje, czy jest to adres nadawcy czy odbiorcy. 2: fakty, statystyki, opinie i przewidy-
wania zabrane z réznych wewnetrznych i zewnetrznych zrédet. Dane bez kontekstu sg szumem
(Nowicki i Staniszkis, 2002).

Dane geoprzestrzenne (geospatial data) — 1: dane w sensie zdefiniowanym przez informaty-
ke, ale w odréznieniu od innych rodzajéw danych sg one odniesione do okreslonego miejsca (frag-
mentu przestrzeni) i w rezultacie niezbednymi ich skfadnikami sg dane okreslajace potozenie tego
miejsca wzgledem Ziemi. 2: dane przestrzenne dotyczace Ziemi i wszystkich obiektow prze-
strzennych z nig zwigzanych (Gazdzicki, 2001).

DPC (Distributed Computing Platform) — platforma przetwarzania rozproszonego.
Przyktadami sg: DCE (Distributed Computing Environment), DCOM (Distributed Common Ob-
ject Model), CORBA (Common Object Request Broker Architecture), a takze w pewnym sensie
Java i XML.

Encja (entity) — pojecie z modelu encja-zwigzek, oznaczajgce konkretny lub abstrakcyjny byt
wyr6znialny w modelowanej rzeczywistosci. W odrdznieniu od obiektu, encja nie jest kojarzona
z metodami (Subieta, 1999).

Geomatyka (geomatics) — 1: dziedzina wiedzy i technologii zajmujaca sie zagadnieniami po-
zyskiwania, zbierania, utrzymywania, analizy, interpretacji, przesytania i wykorzystania informa-
cji geoprzestrzennej, czyli zwigzanej z miejscem, ktérego potozenie jest okre$lone wzgledem Zie-
mi (Michalak, 2000a; 2001a). 2: dyscyplina naukowo-techniczna zajmujaca sie pozyskiwaniem,
analizowaniem, interpretowaniem, upowszechnianiem i praktycznym stosowaniem geoinforma-
cji (Gazdzicki, 2001).

Geometria wyroznienia (feature geometry) — podzbior atrybutow geoprzestrzennych wyrézni-
enia odnoszacych sie wytacznie do tych cech, ktore zaleza od przyjetego uktadu odniesienia lub od-
wzorowania. Przykiad: nar6znych mapach $wiata ksztatt Antarktydy jest inny. Patrz: wyr6znienie.

GML (Geography Markup Language) — aplikacja jezyka (metajezyka) XML przeznaczona do
kodowania geoinformacji w celu przesytania jej pomiedzy r6znymi systemami — on-line, nieza-
leznie od platformy sprzetowo-systemowej i niezaleznie od charakteru i technologii systemu GI.
Obecna wersja 3.0 pozwala na zapis danych w wymiarowosci przestrzennej 4D, co czyni tej jezyk
bardzo atrakcyjnym w zastosowaniach geologicznych.

Implementacyjny model pojeciowy (implementational conceptual model) — model pojecio-
wy uwzgledniajgcy technologiczne Srodowisko, w ktérym bedzie realizowana jego aplikacja. Na
przyktad zapisany w formie schematu XML. Model implementacyjny powinien spetnia¢ wyma-
gania okreslonego standardu lub bardziej ogdlnej specyfikacji. Patrz: model pojeciowy.

Informacja (information) — 1: dane komputerowe, ktére sg zorganizowane i przedstawione
w usystematyzowanej formie dla zrozumiatosci ich podstawowego znaczenia. Zwigzki miedzy
informacja i danymi wyjasnia definicja danych. 2: dane interpretowane w kontekscie okreslonego
celu (Nowicki i Staniszkis, 2002).

Informacja geoprzestrzenna (geospatial information) — 1: informacja w sensie zdefiniowa-
nym przez informatyke, ale w odréznieniu od innych rodzajow informacji jest ona odniesiona do
okreslonego miejsca (fragmentu przestrzeni) i w rezultacie niezbednymi jej sktadnikami sg dane
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okreslajace potozenie tego miejsca wzgledem Ziemi. 2: informacja uzyskiwana w drodze inter-
pretacji danych geoprzestrzennych (Gazdzicki, 2001).

Interoperacyjnos¢ (interoperability) — dziedzina badawcza i praktyczna zajmujgca sie
wspOtpracg niezaleznie zbudowanych (heterogenicznych) systeméw, szczegélnie w sieciach
komputerowych. Zagadnienia te obejmujg miedzy innymi: budowe systemow otwartych, tgczenie
starszego oprogramowania z nowymi systemami, budowe wspolnego obrazu danych i wspélnego
jezyka dostepu do danych, dostep do obcych baz, automatyczna translacje pomiedzy jezykami ko-
munikacji, a takze opracowywanie réznorodnych standardéw w zakresie interoperacyjnosci. Sy-
nonim: wspotdziatanie (Subieta, 1999).

Klasa (class) — pojecie klasy jest uzywane w trzech dos¢ bliskich znaczeniach: (1) zbior obie-
ktow o zblizonych wlasnosciach; (2) byt semantyczny rozumiany jako miejsce przechowywania
takich cech grupy podobnych obiektdw, ktore sa dla nich niezmienne (np. zestawu atrybutéw, na-
zwy, metod, ograniczen dostepu); (3) wyrazenie jezykowe specyfikujace budowe obiektéw, do-
zwolone operacje na obiektach, ograniczenia dostepu, wyjatki, itd. Zwykle klasy wigze sie ze sobg
poprzez hierarchie (lub inng strukture) dziedziczenia (Subieta, 1999).

Merologia (merology) — dziat ontologii zajmujacy sie zagadnieniami zwigzkéw miedzy cze-
$cig i catoscia. W modelach pojeciowych wyraza sie to przy pomocy dwoch typdw asocjacji: agre-
gacji i kompozycji, miedzy ktdrymi granica nie zawsze jest jasno okreslona.

Merotopologia (merotopology) — powigzanie zagadnien merologii z zagadnieniami topologicz-
nymi, czyli relacje miedzy czescig i catoscig w aspekcie przestrzennym. Przyktad: czy punkt
poczatkowy i koricowy odcinka nalezy do tego odcinka na zasadzie agregacji, czy kompozycji.

Metadane (metadata) — 1: dane o danych. 2: dane na temat zawartosci, jakosci, warunkow i in-
nych cech charakterystycznych zbioru danych (1SO, 2002c). 3: w odniesieniu do zbioru danych
geoprzestrzennych, sg to dane o potozeniu i rodzaju obiektéw oraz ich atrybutéw, pochodzenia,
doktadnosci, szczegotowosci, aktualnosci, zastosowanych standardach, prawach wiasnosci i pra-
wach autorskich (Gazdzicki, 2001). 4: wszelkie dane opisujgce zawarto$¢ bazy danych: schemat,
podschematy poszczeg6lnych uzytkownikdw, typy danych, opis semantyki danych, opis roz-
mieszczenia i organizacji fizycznej danych, licznosci i statystyki dotyczace danych i ich wykorzy-
stania, prawa dostepu do danych, itd. (Subieta, 1999).

Metafora (metaphor) —w teorii informacji: zestaw pojec, termindw, wyobrazen, obiektow itd.
dobrze rozumianych przez ludzi, ktdry stuzy jako podstawowa koncepcja utatwiajgca zrozumie-
nie ztozonego uktadu, na przyktad interfejsu uzytkownika (Subieta, 1999). Przyktadem takiej me-
tafory jest "pulpit”, czyli traktowanie ekranu komputera jak blatu stotu. Przyktadem metafory
w hydrogeologii jest "zwierciadto wody podziemnej".

Metamodel (metamodel) —w zatozeniu, model definiujgcy sktadnig, semantyke i pragmatyke
wprowadzonego modelu, notacji lub diagramu. Metamodel proponowany przez autorow UML
ustala pewne elementy sktadni diagraméw, ograniczenia typologiczne, klasyfikacje poje¢ oraz
zwigzki pomiedzy pojeciami (Subieta, 1999).

Metoda (method) — procedura, funkcja lub operacja przypisana do klasy obiektoéw i dziedzi-
czona przez jej podklasy (Subieta, 1999).

Metodyka (methodology) — zestaw pojec, notacji, modeli formalnych, jezykéw i sposobdw
postepowania stuzacy do analizy rzeczywistosci (stanowigcej przedmiot projektowanego syste-
mu informatycznego) oraz do projektowania pojeciowego, logicznego i/lub fizycznego. Zwykle
metodyka jest powigzana z odpowiednig notacjg (diagramami) stuzacymi do zapisywania wyniku
poszczeg6lnych faz projektu, jako Srodek wspomagajacy ludzka pamiec i wyobraznie i jako $ro-
dek komunikacji w zespotach oraz miedzy projektantami i klientem (Subieta, 1999).
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Model pojeciowy (conceptual model) — 1 (w informatyce): model proceséw (funkcjo-
nujacych w systemie informatycznym) lub model struktury danych odwotujacy sie do ludzkiej
percepcji i wyobrazni, majacy za zadanie zrozumienie problemu, udokumentowanie wyniku ana-
lizy lub projektu w czytelnej i abstrakcyjnej formie jezykowej oraz utatwienie komunikacji w ze-
spotach ludzkich (Subieta, 1999). 2 (bardziej og6lnie): reprezentacja wybranych wiasciwosci
przestrzeni rozwazan (universe of discourse) przy uzyciu encji (klas lub typéw wyrdznien) oraz
zaleznosci miedzy nimi (Gazdzicki, 2001). 3 (w geomatyce): model identyfikujgcy i definiujacy
typy zjawisk Swiata rzeczywistego (lub typy reprezentujgcych je wyrdznien przestrzennych) i
typy wystepujacych pomiedzy nimi zaleznosci i powigzan.

Model pojeciowy struktur danych (conceptual model of data structures) — model pojeciowy
stanowiacy podstawe programowania uktadu danych w okreslonym systemie z zastosowaniem
wybranego jezyka programowania, np. C++ lub SQL.

Model semantyczny (semantic model) — zestaw pojec¢, technik i notacji majacy na celu od-
wzorowanie semantyki danych, czyli ich znaczenia w $wiecie zewnetrznym. Modele semantycz-
ne wprowadzajg w tym celu pojecia, takie jak: generalizacja, specjalizacja, asocjacja, agregacja,
klasyfikacja, wtasnosci temporalne, zdarzenia, wtasnosci behawioralne, itd. Przyktadem prostego
modelu semantycznego jest model encja-zwigzek. Niekiedy terminem "model semantyczny"
okresla sie rowniez konkretny diagram (lub inng forme jezykowo-graficzng) odwzorowujaca rze-
czywisto$¢ opisywang przez dane (Subieta, 1999).

Nieortogonalno$¢ (non-orthogonality) — brak ortogonalnosci, patrz: ortogonalno$¢. Nieorto-
gonalno$¢ wystepuje w przypadkach, gdy jedne cechy, zwigzane z czynnikiem niezaleznym, za-
lezg od innych cech zwigzanych z innym czynnikiem niezaleznym. Przyktadem nieortogonalno-
Sci jest zalezno$¢ potozenia warstw od ich wieku w profilu geologicznym.

Obiekt (object) — 1: w teorii informacji — konkretny lub abstrakcyjny byt (wystgpienie) wy-
roznialny w modelowanej rzeczywistosci, posiadajacy nazwe, jednoznaczng identyfikacje, wy-
raznie okre$lone granice, atrybuty i inne wiasciwosci takie jak rodzaj struktury wewnetrznej lub
struktury danych z nim zwigzanych. Te sktadniki obiektu okre$laja: jego stan (poprzez wartosci
atrybutéw i powigzania) i jego zachowanie sie (poprzez operatory i funkcje, czyli metody) (Subie-
ta, 1999). 2: w geomatyce przyjmuje sie, ze obiekt jest wystgpieniem klasy i jest to oparte na para-
dygmacie obiektowosci wywodzacym sie z jezyka UML, ktory jest tu przyjety do opisu modeli po-
jeciowych (OMG, 2001). 3: w kartografii — definicja obiektu jest inna i jest zblizona do potocznego
rozumienia tego stowa, np. obiekt wojskowy, sportowy, turystyczny i inne (Gazdzicki, 2001).

OCL (OCL - Object Constraint Language) — jezyk ograniczen obiektowych. Przeznaczony
do uzupetniania i uscislania modelu zapisanego przy pomocy jezyka UML. W ramach tego jezy-
ka, obok jego wiasnej notacji, mozna uzywaé na przyktad notacji jezyka C++ lub opiséw teksto-
wych.

Ontologia (ontology) — 1: w filozofii — dziat filozofii zajmujacy sie teorig bytu i strukturg rze-
czywistosci. 2: w teorii informacji — formalna specyfikacja (przy uzyciu logiki matematycznej)
obiektow, pojec i innych bytow, ktore istniejg w pewnej dziedzinie, oraz formalna specyfikacja
zwigzkdw, ktore pomiedzy tymi bytami zachodza. Ontologia razem ze zbiorem poszczegolnych
wystapien powyzszych elementéw tworzy baze wiedzy w danej dziedzinie (Guarino, 1998). 3:
pojeciowy model dziedziny bazy wiedzy obejmujacy klasy obiektow i klasy powigzan, klasyfika-
tory obiektéw, definicje proceséw oraz reguty wnioskowania (Nowicki i Staniszkis, 2002).

Ortogonalnos$¢ (orthogonality) — wzajemna niezalezno$¢, dobre oddzielenie, mozliwosé do-
brego taczenia. Termin ten pochodzi z matematyki, gdzie oznacza niezalezno$¢ pewnych cech od
innych cech (Subieta, 1999).
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Pokrycie geoprzestrzenne (geospatial coverage) — dwu- (lub czasami wyzej-) wymiarowa
metafora dla zjawiska wystepujgcego na lub w poblizu powierzchni ziemi. W podstawowym zna-
czeniu tego terminu pokrycia (i obrazy) pozwalajg "zobaczy¢" w n-wymiarach (gdzie n jest zwy-
kle 2, a czasami 3 lub wiecej) jakas$ (zwykle bardziej ztozong) przestrzen wyrdznienia geoprze-
strzennego. Cenng zaletg pokry¢ jest mozliwos¢ modelowania i zobrazowania geoprzestrzennego
roztozenia zjawiska na Ziemi i geoprzestrzennych relacji miedzy tymi zjawiskami. Pokrycie jest
szczeg6lnym przypadkiem (lub podtypem) wyrdznienia. W schemacie aplikacyjnym pokrycie
jest funkcja, ktéra dokonuje projekcji domeny geoprzestrzennej do domeny atrybutéw.
Przyktadami pokry¢ sa: obraz rastrowy, powierzchnia zbudowana z wielobokdéw i macierzowy
model powierzchni (terenu lub geologicznej). Pokrycia s czesto implementowane jako zbior da-
nych przypisanych do okreslonego atrybutu jako wartosci zwigzane z potozeniem w ograniczonej
przestrzeni (OGC, 1999).

Pomiar (measurement) — wystapienie procedury do wyznaczenia wartosci elementu natural-
nego zjawiska, najczesciej z zastosowaniem instrumentu lub czujnika. W modelach pojeciowych
systemow informatycznym jest to specyfikowane jako typ wyroznienia dynamicznego, ktdre ma
sktadnik zawierajacy wynik pomiaru. Wyr6znienie pomiarowe ma takze potozenie, czas i odnie-
sienie do metody zastosowanej dla uzyskania wartosci Wyréznienie pomiarowe wigze warto$¢
z potozeniem i metoda lub instrumentem.

Rozmyty — obiekt, wyrdznienie, granica lub atrybut (fuzzy — object, feature, boundary or attri-
bute) — obiekt, wyrdznienie lub atrybut jest okreslany jako rozmyty w przypadku, gdy granice,
atrybuty lub ich wartosci nie sg ostre, to znaczy istnieje wyrazna niejednoznacznos$¢ dotyczaca
granic, atrybutéw lub ich wartosci. Przyktadami moga byc¢: granica gory lub synkliny, pole tempe-
ratur powietrza lub objetos¢ rzeki, pole hydrodynamiczne lub hydrochemiczne, strefa wahan
zwierciadta wody lub wzniosu kapilarnego.

Schemat (schema) — 1: opis logicznej struktury bazy danych lub innego systemu zwigzanego
z danymi, np. interfejsu wymiany danych (XML Schema). 2: opis atrybutow wyréznien, lub bar-
dziej doktadnie — specyficzny model atrybutéw dla wyr6znien okreslony przy pomocy elemen-
tarnych typow danych i ograniczen dotyczacych tych typéw (Buehler, McKee, 1996).

Schemat aplikacyjny (application schema) — schemat przeznaczony dla konkretnego syste-
mu lub dla konkretnej dziedziny zastosowan.

Schemat implementacyjny (implementation schema) — schemat uwzgledniajacy technolo-
giczne srodowisko, w ktdrym bedzie realizowana jego aplikacja. Na przyktad zapisany w formie
schematu XML.

Semantyka (semantics) — 1: w znaczeniu ogélnym — jest to dziat lingwistyki zajmujacy sie ba-
daniem znaczenia wyrazow, fraz i zdan. 2: w informatyce — odnosi sie do znaczenia przypisanego
danym, fragmentowi programu lub strukturze zapisanej w formie diagramu. W nieformalnych mo-
delach danych semantyka oznacza odwzorowanie danych lub schematoéw (diagraméw, modeli)
w obrazy pojeciowe (koncepcyjne) dotyczace modelowanej rzeczywistosci (Subieta, 1999).

Skalowalnos¢ (scalability) — 1: zdolno$¢ oprogramowania lub systemu komputerowego do
sprawnego dziatania w warunkach rosnacej liczby uzytkownikow, zwiekszajacej sie objetosci
przetwarzanych danych lub rozrostu ilosci weztow sieci komputerowej (Subieta, 1999). 2: cecha
systemu umozliwiajgca utrzymanie efektywnego dziatania systemu w sytuacji zwiekszenia: licz-
by uzytkownikdw, liczby obiektow informacyjnych objetych dziataniem systemu, liczby obstugi-
wanych proceséw i ztozonosci Swiadczonych ustug (Nowicki, Staniszkis, 2002).

Stownik (dictionary) — 1: og6lnie — miejsce przechowywania lub baza danych terminéw oraz
ich wyjasnien dotyczacych pewnej dziedziny dziatalnosci zwiazanej np. z analizg i projektowaniem
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systemu informatycznego (Subieta, 1999). 2: klasa lub inna struktura przechowujaca dane potaczo-
ne w pary "hasto—znaczenie" (np. pl—Polska) i przeznaczona do przekodowywania informacji.

Specyfikacja (specification) — 1: abstrakcyjny opis bytu programistycznego (procedury,
modutu, klasy, obiektu, bazy danych, itp.) okreslajacy reguty uzycia lub ustalajacy podstawowe
zatozenia jego implementacji (Subieta, 1999). 2: dokument lub opis, ktory okresla w sposéb kom-
pletny, precyzyjny i sprawdzalny wymagania, projekt lub charakterystyke systemu lub jego frag-
mentu i czesto takze procedury dla okre$lenia czy te wymagania sg spetnione.

Standard (standard) — inaczej norma. Wzorzec rozwigzania sprzetowego lub programowego
zatwierdzony przez instytucje standaryzacyjng lub przyjety nieformalnie wskutek duzego upo-
wszechnienia, w przypadku standardow informatycznych najczesciej o zasiegu Swiatowym. Do
najwazniejszych instytucji opracowujacych standardy naleza: 1SO, IEEE, ANSI. Przyktadami
standardow sg: RS-232-C (fabryczny standard interfejsu sprzetowego), ANSI C++ (oficjalny
standard jezyka programowania), POSIX (standard IEEE przenosnego systemu unixowego),
CORBA (standard obiektowych systemow rozproszonych) (Ptoski, 1999).

Stereotyp (stereotype) —w terminologii UML, klasyfikacja elementu modelu posiadajaca se-
mantyczne konsekwencje. Stereotypy moga by¢ predefiniowane lub zdefiniowane przez uzyt-
kownika. Stereotypy (najczesciej) sag pewnymi oznaczeniami graficznymi na diagramach wraz
z przypisanym im znaczeniem (Subieta, 1999).

Struktura (structure) — termin w C++ (takze w innych jezykach) na oznaczenie zestawu na-
zwanych wartosci, w innych jezykach odpowiada jej zapis lub rekord (Subieta, 1999).

Studium przypadku uzycia (use case study) — 1: w terminologii Jacobson’a i UML — przy-
padek uzycia to opis pojedynczego sposobu uzycia systemu lub aplikacji; sekwencja transakcji
lub scenariusz dotyczacy pojedynczej funkcji systemu widzianej przez jego uzytkownika (Subie-
ta, 1999). 2: w szerszym znaczeniu studium przypadkéw uzycia to analiza mozliwosci realizacji
ciggu czynnosci zwigzanych z okreSlonym zadaniem lub stanem. Przypadki uzycia sg czesto
okreslane przy pomocy scenariuszy.

Tabela (table) — struktura danych implementowana w relacyjnych bazach danych, czesto na-
zywana relacja. Tabela sktada sie z wierszy lub inaczej krotek. Trzeba zwréci¢ uwage, ze miedzy
relacjg (w sensie matematycznym) i tabelg wystepuja dos¢ istotne roznice koncepcyjne. Tabela
jest wyposazona w nazwy kolumn (ktére niosa informacje semantyczng) (Subieta, 1999).

Tablica (array) — 1: czesto synonim tabeli w systemach relacyjnych. 2: w jezykach programo-
wania termin ten oznacza strukture danych tego samego typu, ktorej elementy sg indeksowane
liczbami catkowitymi. Dostep do elementu nastepuje poprzez podanie nazwy tablicy oraz indeksy
elementu (Subieta, 1999).

Topologia (topology) — 1: w matematyce — dziat badajacy te whasnosci figur, ktdre nie ulegaja
zmianom przy réznego rodzaju przeksztatceniach, np. przy wyginaniu lub kurczeniussie. 2: w geo-
matyce — naukowe wyjasnienie relacji miedzy potaczonymi lub sasiadujgcymi ze soba punktami,
liniami i obszarami, a szczeg6lnie miedzy wiasciwosciami obiektow, ktdre sie nie zmieniajg pod-
czas transformacji wynikajacych ze zmian odwzorowania (ISO, 2002c).

Topologia wyroznienia (feature topology) — podzbiér atrybutéw geoprzestrzennych wyr-
0znienia odnoszacych sie wytgcznie do tych cech, ktére nie zalezg od przyjetego uktadu odniesie-
nia lub odwzorowania, np. fakt, ze Warszawa lezy nad Wistg, a jej dzielnica Praga na prawym
brzegu tej rzeki. Zagadnieniami przynaleznosci jednego wyréznienia lub obiektu do innego jako
czesci nalezacej do catosci zajmuje sie merologia (merology), a jezeli ta przynalezno$¢ ma sens
przestrzenny to merotopologia (merotopology) (Smith, Mark, 1998).
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Tozsamos¢ (identity) — tozsamos¢ obiektu oznacza, ze obiekt istnieje i jest odréznialny nieza-
leznie od jego aktualnego stanu (wartosci atrybutéw), ktéry moze sie zmieniac; mozliwe sg dwa
rozne obiekty o identycznych warto$ciach atrybutéw. Praktycznie, tozsamos¢ oznacza istnienie
unikalnego wewnetrznego (nieczytelnego dla uzytkownika) identyfikatora obiektu, ktory nie ule-
ga zmianie podczas zycia obiektu (Subieta, 1999).

Tres¢ (content) — istotna (merytoryczna, dla danego odbiorcy) czes¢ informacji, poniewaz in-
formacja moze zawiera¢ rowniez czes¢ dotyczaca formy przedstawianej tresci. Z tego wzgledu
termin ten jest bardziej zrozumiaty, jezeli przeciwstawi sie mu forme, jako mniej istotng czes¢ in-
formacji. Okreslenie "przerost formy nad trescig" stosowane do niektérych stron WWW dobrze
ilustruje relacje pojecia tresci do pojecia informacji.

UML (Unified Modeling Language) — zunifikowany jezyk modelowania, a $cislej — metody-
ka zawierajaca pojecia i notacje stuzace do obiektowej analizy, modelowania i projektowania,
opracowana przez czotowych metodologdw: G. Booch, 1. Jacobson, J. Rumbaugh; rozpowszech-
niana przez firme Rational Inc. UML jest nastepcg OMT, metodyki Booch’a oraz metodyki opartej
na przypadkach uzycia (use cases) Jacobson’a. UML jest lansowany jako standard notacyjny,
rowniez jako fragment standardu OMG (Subieta, 1999). Najnowsza wersja UML 1.4 ukazata sie
w roku 2001.

Ustanowiony — obiekt, wyrdznienie, granica lub atrybut (fiat — object, feature, boundary or
attribute) — Obiekt, wyr6znienie lub atrybut jest okreslany jako ustanowiony w przypadku, gdy
nie jest on naturalnie wyodrebnialny z otaczajacej go rzeczywistosci. W geomatyce najczesciej
odnosi sie to do wyznaczenia granic, ktére wyznacza sie arbitralnie w oparciu o okreslong hipo-
teze lub bez uwzgledniania przestanek wynikajacych z obserwacji (Smith, 2001). Przyktadem
moze by¢ terenowa jednostka administracyjna (gmina lub powiat), granica zatoki od strony mo-
rza lub granice jednostki geologicznej lub hydrogeologicznej o charakterze ciggtym, np. mono-
kliny lub zbiornika wdd podziemnych. Przeciwiernstwem ustanowionego jest autentyczny (rze-
czywisty, genuine).

Wyrdéznienie geoprzestrzenne (geospatial feature) — 1: podstawowy fragment (atom) infor-
macji geoprzestrzennej. Posiada atrybuty geoprzestrzenne (geometryczne i topologiczne) np.
ksztah, rozciggtos¢, potozenie, relacje z innymi wyréznieniami. Czesto pojecie wyrdznienie jest
mylone z pojeciem obiekt, jednak wyroznienie moze byc obiektem, ale tez moze nim nie by¢
(Mark i in., 2001). Poniewaz w geomatyce wszystkie wyrdznienia sg geoprzestrzenne, przymiot-
nik geoprzestrzenny jest na og6t pomijany i uzywa sie krétszego terminu wyroznienie. 2: cyfrowa
reprezentacja zjawiska (bytu) $wiata rzeczywistego lub jego abstrakcja w modelu pojeciowym.
Wyrd6znienie ma okreslone miejsce w przestrzeni i czasie jako jego atrybuty (Buehler, McKee,
1996). Przyktadem wyrd6znienia moze by¢ prawie wszystko, co moze by¢ umieszczone w prze-
strzeni i czasie stét, budynek, miasto, drzewo, fragment lasu, ekosystem, trasa przejazdu lub wyz
atmosferyczny jako obszar wysokiego cisnienia powietrza. 3: Abstrakcja zjawiska Swiata rzeczy-
wistego. Termin wyrdznienie moze odnosic sie do typu zjawiska lub jego konkretnego wystapie-
nia (1SO, 2002c), np. "rzeka™ i "Wista".

XML (eXtensibl Markup Language) — Jezyk (metajezyk) znacznikowy przeznaczony do
strukturalnego zapisu informacji. Jest nastepcg jezyka SGML (Standard Generalized Markup
Language) ktéry w roku 1986 zostat ujety standardem 1SO 8879 i do dzi$ jest szeroko stosowany
do zapisu dokumentéw i publikacji — miedzy innymi w Bibliotece Kongresu Stanéw Zjednoczo-
nych i w Panstwowych Wydawnictwach Naukowych.

Zbior (set) — 1: w terminologii obiektowych baz danych (np. ODMG) konstruktor typu/klasy
nawigzujacy do matematycznego pojecia zbioru. Obiekt lub warto$¢ typu zbiér mozna dowolnie
zwiekszac o nowe elementy oraz usuwac z niej elementy; nie moze ona jednak zawiera¢ dwoch
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identycznych elementdw. Porzadek elementéw w zbiorze nie ma znaczenia (Subieta, 1999). 2: ko-
lekcja obiektow lub wartosci okreslonego typu lub bez reprezentacji typu (1SO, 2002c). 3: skon-
czona lub nieskonczona liczba obiektow jakiego$ rodzaju, wystapien (bytoéw) lub pojeé, ktére
mayjq okreslone wspdlne wiasciwosci (atrybuty, cechy).
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Prace wykonano w ramach projektu badawczego Nr 9 T12B 025 18 finansowanego przez Ko-
mitet Badari Naukowych w latach 2000 - 2003.

Figury 32 i 33 pochodza z publikacji "What is ArcGIS". Copyright (c) 2001 ESRI. All rights
reserved.

Figury 13, 14, 31 i 34 pochodzg publikacji Open GIS Consortium. Copyright (c) 1996 - 2002
OGC. All rights reserved.

Tabela 1

Przebieg modelowania pojeciowego w zakresie geoinformacji na poziomie ogélnym i dziedzi-
nowym w odniesieniu do hydrogeologii z uwzglednieniem kierunkoéw transferu wiedzy (&, 1, <
i/lub =)

Process of conceptual modeling in field of geoinformation on generic and domain level in refe-
rence to hydrogeology with regarding knowledge transfer direction (&, €, <= and/or =)

Tabela 2
Relacje pomiedzy stopniem ogolnosci geoinformacji a aspektem semantycznym, geometrycz-
nym i topologicznym

Relation between degree of abstraction of geoinformation and semantic, geometric and topo-
logical aspects

Tabela 3
Przyktad zapisu topologii pokrycia macierzowego (objasnienia w tekscie)
Example of encoding of matrix coverage topology (explanation in text)

a. Informacja podstawowa: b. Informacja topologiczna:
Primary information Topological information
Tabela 4

Zestawienie projektow norm z grupy I1SO 19100 opracowywanych w Komitecie Technicznym
ISO/TC 211 (stan w grudniu 2002)

List of standardization projects of ISO 19100 set developed by Technical Committee
ISO/TC211 (state in December 2002)

Objasnienia elementow tabeli:

Kolumna pierwsza: Nr — numer projektu (normy lub raportu technicznego), status — aktualny
stopien zaawansowania prac: IS — International Standard (norma miedzynarodowa — ukoriczona),
DIS - Draft International Standard (projekt normy miedzynarodowej), FDIS — Final Draft Inter-
national Standard (koricowy projekt normy miedzynarodowej), CD — Committee Draft (projekt
komitetu — wewnetrzny), WD — Working Draft (projekt roboczy), TR — Technical Raport (raport
techniczny — ukoniczony), PDTS — Proposed Draft Technical Specification, PDTR — Proposed
Draft Technical Raport. Data — planowany termin ukonczenia.

Kolumna ostatnia: symbole opracowarn OGC (np. T-0) odnoszg sie do pozycji w kolumnie
pierwszej tabeli 5.
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Explanation of table elements:

The first column: Nr —project number (of standard or technical report), status — current state of
development works: IS — International Standard (completed), DIS — Draft International Standard,
FDIS - Final Draft International Standard, CD — Committee Draft, WD — Working Draft, TR —
Technical Report (completed), PDTS — Proposed Draft Technical Specification, PDTR — Propo-
sed Draft Technical Report. ,,Data“ — planned deadline of completion.

The last column: denotation of OGC document (e.g. T-0) as a reference to the position in the
first column of table 5.

Tabela 5

Zestawienie tematdéw specyfikacji i projektéw opracowywanych w Open GIS Consortium
(stan w listopadzie 2002)

List of specification topics and projects developed by Open GIS Consortium (state in Novem-
ber 2002)

Objasnienia elementow tabeli:

Kolumna pierwsza: symbol — symbol projektu (specyfikacji lub dokumentacji): T —temat spe-
cyfikacji abstrakcyjnej, SI — specyfikacja implementacyjna, D — dokument lub zbiér doku-
mentow; wersja — nr aktualnie ukonczonej wersji, data — data ukoniczenia tej wersji.

Kolumna ostatnia: numery odnoszg sie do poszczegdlnych projektow 1SO w tabeli 4.

Explanation of table elements:

The first column: ,,symbol“ — denotation of project (of specification or document): T —topic of
abstract specification, SI — implementation specification, D — document or set of documents;
»wersja* — number of currently completed version, ,,data* — date of completion of this version.

The last column: number of ISO standard as a reference to the position in the first column of ta-
ble 4.

Tabela 6

Zestawienie atrybutow klasy obiekt hydrogeologiczny (Groundwater_feature) w modelu
pojeciowym UML (fig. 24) w oparciu o australijski standard danych dotyczacych wéd podziem-
nych

List of attributes of class Groundwater_feature in UML conceptual model (fig. 24) basing on
Australian groundwater data standard

Tabela 7

Zapis ztozonego poligonu z figury 28 w tablicach relacyjnej bazy Oracle 8i Spatial
Encoding of complex polygon from figure 28 in tables of relational database Oracle 8i Spatial

Tabela 8

Przyktadowy zestaw danych dotyczacych stacjonarnych obserwacji zwierciadta wody w pie-
zometrze

Exemplary data set relating to stationary observations of groundwater table in piezometer
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Fig. 1. Sformalizowany graficzny zapis tresci tabeli 4.0.1. przy pomocy notacji diagramu klas
UML. Objasnienia symboli graficznych zawiera fig. 18 (rozdz. 9.3)

Formalistic graphical description of contest of table 4.0.1 by using the UML class diagram no-
tation. Explanation of graphical notation of UML diagrams are presented on fig. 18 (chap. 9.3)

Fig. 2. Okno programu Rational Rose pokazujace sktadniki klasy Topologia_hydrogeolo-
giczna — whasne i dziedziczone od klas z wyzszego poziomu hierarchii

Rational Rose program window presenting members of HydrogeologicalTopolgy class, own
and inherited from classes in higher level of hierarchy

Fig. 3. Okno programu Rational Rose pokazujgce relacje (asocjacje i specjalizacje) klasy To-
pologia_hydrogeologiczna — wiasne i dziedziczone od klas z wyzszego poziomu hierarchii

Rational Rose program window presenting relations (associations and specialization) of Hy-
drogeologicalTopolgy class, own and inherited from classes in higher level of hierarchy

Fig. 4. Diagram klas w UML przedstawiajacy hierarchiczng strukture podstawowych elemen-
tow geometrycznych: prostych, ztozonych i agregatéw (opracowano programem Rational Rose
na podstawie normy ISO 19107) (I1SO, 2002f) Objasnienia notacji graficznej diagraméw UML sg
przedstawione na figurze 18 (rozdz. 9.3)

Hierarchical structure of basic geometric elements: primitive, complex and aggregates (class
diagram in UML language elaborated by using the Rational Rose software on the basis of ISO 19-
107 standard) (1SO, 2002f). Explanation of graphical notation of UML diagrams are presented on
figure 18 (chap. 9.3)

Fig. 5. Diagram UML przedstawiajacy hierarchiczng strukture klas podtypéw krzywej
bedacych specjalizacjami abstrakcyjnego segmentu (opracowano programem Rational Rose na
podstawie normy 1SO 19107) (1SO, 2002f)

Hierarchical class structure of subtype of curve element as a specializations of abstract seg-
ment (class diagram in UML elaborated by using the Rational Rose software on the basis of ISO
19107 standard) (ISO, 2002f)

Fig. 6. Diagram UML przedstawiajacy strukture klas elementdw topologicznych (opracowano
programem Rational Rose na podstawie normy ISO 19107) (1SO, 2002f)

Class structure of geospatial topological elements (class diagram in UML elaborated by using
the Rational Rose software on the basis of 1ISO 19107 standard) (1SO, 2002f)

Fig. 7. Diagram UML przedstawiajacy powigzania pomiedzy podstawowymi elementami geo-
metrycznymi i topologicznymi (opracowano programem Rational Rose na podstawie normy ISO
19107) (1SO, 2002f)

Diagram describing associations between basic geometric and topological elements (class dia-
gram in UML elaborated by using the Rational Rose software on the basis of ISO 19107 standard)
(1SO, 2002f)
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Fig. 8. Elementy geometryczne czasu — diagram UML (opracowano programem Rational
Rose na podstawie normy 1SO 19108) (ISO, 2002b)

Geometrical elements of time, diagram UML (elaborated by using the Rational Rose software
on the basis of 1SO 19108 standard) (ISO, 2002b)

Fig. 9. Elementy topologiczne czasu — diagram UML (opracowano programem Rational
Rose na podstawie normy 1SO 19108) (ISO, 2002b)

Topological elements of time (diagram UML elaborated by using the Rational Rose software
on the basis of 1SO 19108 standard) (ISO, 2002b)

Fig. 10. Schematyczna topologia czasoprzestrzenna powstawania profilu geologicznego
Schematic spatiotemporal topology of formation of geologic profile

Fig. 11. Uproszczony model topologii czasoprzestrzennej
Simplified model of spatiotemporal topology

Fig. 12. Diagram przypadkéw uzycia (w jezyku UML) opisujacy czynnosci zwigzane z opra-
cowaniem modelu symulujacego przeptyw wody podziemnej

Use case diagram in UML language describing actions related to elaboration of model simula-
ting groundwater flow

Fig. 13. Rozwoj systemOw geoinformacyjnych w kierunku interoperacyjnosci opartej na inter-
fejsach (reprodukowano za zgoda OGC) (Buechler, McKee, 1996)

Evolution of geoinformation systems towards interoperability basing on interfaces (reprodu-
ced with OGC permission) (Buechler, McKee, 1996)

Fig. 14. Schematy przesytania geoinformacji w internecie pomiedzy serwerem (systemem
udostepniajacym dane) i klientem (systemem poszukujacym danych i odbierajgcym wyniki) (re-
produkowano za zgodg OGC) (OGC, 2000)

Schemes of geoinformation transfer by Internet between server (data provider system) and
client (data seeker and receiver system) (reproduced with OGC permission) (OGC, 2000)

Fig. 15. Przyktad diagramu sekwencji w jezyku UML dotyczacy dostepu do banku HYDRO za
posrednictwem internetu

Example of sequence diagram in UML language concerning access to HYDRO database by
the Internet

Fig. 16. Przyktad diagramu standw w jezyku UML dotyczacy dostepu do banku HYDRO za
posrednictwem internetu

Example of state diagram in UML language concerning access to HYDRO database by the In-
ternet
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Fig. 17. Przyktad diagramu pakietow w jezyku UML dotyczacy geologicznego porzadkowego
systemu odniesienia czasowego wyrazonego w formie tablicy stratygraficznej

Example of package diagram in UML language concerning geologic time ordinal reference
system expressed in stratigraphic chart form

Fig. 18. Notacja graficzna diagraméw klas UML w zakresie profilu ISO dla modeli pojecio-
wych w geomatyce

Graphical notation of class diagrams in UML language in scope of ISO profile for conceptual
models in geomatics

Fig. 19. Model pojeciowy stownika i listy kodowej z zastosowaniem klas parametryzowanych
— parametrami sg: KeyType i ValueType. Stowniki sg czesto stosowane w hydrogeologicznych
bazach danych (opracowano programem Rational Rose na podstawie normy ISO 19103) (ISO,
2002¢)

Conceptual model of dictionary and code list with usage of parameterized class — the parame-
ters are: KeyType and ValueType. Dictionaries are often used in hydrogeological databases (ela-
borated by using the Rational Rose software on the basis of ISO 19103 standard) (SO, 2002¢)

Fig. 20. Diagram UML przedstawiajgcy schemat pojeciowy punktu i krzywej jako elementow
geoinformacji (opracowany programem Rational Rose na podstawie normy PN-N-12160) (PKN,
2002)

Class diagram in UML language presenting conceptual schema of point and curve as elements
of geoinformation defined in PN-N-12160 standard (PKN, 2002)

Fig. 21. Diagram klas w jezyku UML Sci$le odpowiadajgcy schematowi wyjsciowemu w jezy-
ku EXPRESS (nie wszystkie elementy modelu UML sg na tym diagramie widoczne, poniewaz
diagram jest tylko czescig modelu)

Class diagram in UML language for point and curve exactly conformable to initial schema in
EXPRESS language (notall elements of UML model are visible due to this diagram is a part of mo-
del only)

Fig. 22. Diagram klas UML schematu pojeciowego dla punktu i krzywej ze wszystkimi po-
trzebnymi definicjami i z zachowaniem przyjetych w tym jezyku regut

UML class diagram of conceptual schema for point and curve with all needed definitions and
with consideration of rules established in this language

Fig. 23. Diagram encja-zwigzek — ER (Entity Relationship) przedstawiajgcy model pojecio-
wy dla australijskiego standardu danych dotyczacych wod podziemnych. Opracowany na podsta-
wie dokumentacji projektu (Rice i in., 1999) z zastosowaniem polskiej terminologii

Entity-Relationship (ER) diagram presenting conceptual model of Australian standard for data
concerning groundwater. Elaborated on the basis of project documentation (Rice et al., 1999) with
application of Polish terminology

Fig. 24. Diagram klas UML odpowiadajacy modelowi pojeciowemu (fig. 23) australijskiego
standardu danych dotyczacych wod podziemnych (z zastosowaniem polskiej terminologii)
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UML class diagram corresponding with conceptual model (fig. 23) of Australian standard for
data concerning groundwater (with application of Polish terminology)

Fig. 25. Diagram UML przedstawiajgcy hierarchie klas zwigzanych z klasg PojecieGeolo-
giczne w modelu pojeciowym danych geologicznych projektu NORTON (opracowano progra-
mem Rational Rose na podstawie materiatow projektu) (Brodaic, 2002)

UML diagram presenting class hierarchy related to class GeologicConcept in conceptual mo-
del for geological data of NORTON project (elaborated by using the Rational Rose software on the
basis of project documentation) (Brodaic, 2002)

Fig. 26. Diagram XML Schema przedstawiajacy fragment specyfikacji schematu XML dla za-
pisu danych geochemicznych (na podstawie materiatdw projektu XMML). Objasnienia elem-
entow graficznych diagraméw XML Schema zawiera figura 27

XML Schema diagram presenting fragment of XML Schema specification for encoding geo-
chemical data (on the basis of XMML project documentation). Explanation of graphical notation
of XML diagrams are presented on figure 27

Fig. 27. Objasnienia elementdw graficznych diagramow XML Schema
Explanation of graphical elements of XML Schema diagrams

Fig. 28. Przyktad ztozonego poligonu zapisanego w relacyjnej bazie danych Oracle 8i Spatial.
Opracowane na podstawie publikacji Oracle (Herbert i in., 1999)

Example of complex polygon stored in relational database Oracle 8i Spatial. Elaborated on the
basis of Oracle publication (Herbert et al., 1999)

Fig. 29. Rozwiniecie menu programu narzedziowego Rational Rose dla jezyka UML zawie-
rajgcego rozszerzenie integrujace go z systemem Jasmine

Development of menu of Rational Rose software tool for UML language with extension inte-
grating them to database system Jasmine

Fig. 30. Przyktad ztozonego wieloboku zapisanego w obiektowo-relacyjnej bazie danych
Oracle 9i Spatial. Opracowane na podstawie publikacji Oracle (Murray i in., 2002)

Example of complex polygon stored in object-relational database Oracle 9i Spatial. Elaborated
on the basis of Oracle publication (Murray et al., 2002)

Fig. 31. Schematyczne przedstawienie technologii komponentowej w Srodowisku opartym na
specyfikacjach OpenGIS (reprodukowano za zgodg OGC)

Schematic presentation of component technology in system environment based on OpenGIS
specification (figure courtesy of OGC)

Fig. 32. Gtéwne moduty systemu ArcGIS wersji 8.1 (reprodukowano za zgoda ESRI) (ESRI,
2001)

Main modules of ArcGIS system version 8.1 (figure courtesy of ESRI)

(ESRI, 2001)
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Fig. 33. Schematyczne przedstawienie skalowalnosci systemu ArcGIS wersji 8.1 poprzez
budowanie zestawow ztozonych z réznych modutdéw (reprodukowano za zgodg ESRI) (ESRI,
2001)

Schematic presentation of scalability of ArcGIS system version 8.1 by construction of sets
composed of different modules (figure courtesy of ESRI) (ESRI, 2001)

Fig. 34. Schemat struktury systemu geoinformacyjnego opartego na specyfikacji OpenGIS
dla platformy CORBA (reprodukowano za zgodg OGC) (Gottier i in., 1998)

Schematic structure of geoinformation system based on OpenGIS specification for CORBA
platform (figure courtesy of OGC) (Gottier et al., 1998)

Fig. 35. Rozwinigcie menu programu narzedziowego Rational Rose dla jezyka UML zawie-
rajacego rozszerzenie integrujace go z platformg COBRA

Development of menu of Rational Rose software tool for UML language with extension in-
tegrating them to CORBA platform

Fig. 36. Generowanie roznych dokumentéw HTML na podstawie jednego dokumentu XML
w oparciu o rézne arkusze styli

Generating different HTML documents on the basis of the one XML document by applica-
tion of different style sheets

Fig. 37. Przyktad okreslenia potozen zwierciadet wody na profilu hydrogeologicznym
Example of groundwater table location specification in hydrogeological drillhole log

Fig. 38. Fragment mapy topograficznej jako wynik graficznego wektorowego z obrazowa-
nia wyréznien przestrzennych zapisanych przy pomocy jezyka GML (fragment obrazu ekranu
komputera) (OS, 2002)

Fragment of topographical map as a result of graphic vector portrayal of spatial features en-
coded in GML language (fragment of picture on computer screen) (OS, 2002)

Fig. 38. Dwa sposoby okreslania odniesienia poziomego dla wspotrzednych wyroznien
geoprzestrzennych na przekrojach

Two methods of specification of horizontal reference for coordinates of geospatial features
on cross section

Fig. 40. Diagram klas UML przedstawiajacy hierarchiczng strukture systemu Aspar. Klasy
dotyczace danych przestrzennie roztozonych sg zaznaczone grubsza linig. Dla lepszej czytelno-
$ci nie wszystkie asocjacje pomiedzy klasami sg tu przedstawione

UML class diagram presenting hierarchical structure of system Aspar. Classes concerning
spatially distributed data are marked by tick lines. For better legibility not all associations be-
tween classes are presented here
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Fig. 41. Graficzne zobrazowanie wynikdw symulacji testowej dla modelu jednowarstwowego
zrealizowanego przy pomocy systemu Aspar
Graphical portrayal of test simulation results for one-layer model realized aid of system Aspar

Fig. 42. Graficzne zobrazowanie wynikow symulacji wyznaczajgcej ksztatty i gtebokosci su-
perpozycji lejow depresji w duzym systemie hydrogeologicznym — zastosowanie systemu Aspar.
A —wynik symulacji, B — wizualizacja dwuwymiarowa, C — wizualizacja tréjwymiarowa

Graphical portrayal of results of simulation calculating shapes and depths of superposition of
depression cones in large hydrogeological system, application of system Aspar. A—result of simu-
lation, B — two-dimensional visualization, C — three-dimensional visualization

Fig. 43. Diagram klas UML zawierajacy gtowne elementy topologicznego modelu porzadko-
wego systemu odniesienia czasowego przeznaczonego dla zastosowan geologicznych (zmodyfi-
kowane elementy modelu ISO maja koicdwke ,,_Mod“. Czes¢ klas tego diagramu jest importo-
wana z pakietéw modelu ISO (fig. 81 9, rozdz. 7.1)

UML class diagram including main topological elements of the model of temporal ordinal refe-
rence system designed for geological application (modified elements of 1ISO model have postfix
.. Mod*“. Some of the classes in this diagram are imported from packages of ISO model (fig. 819,
chap. 7.1)

Fig. 44. Diagram klas UML przedstawiajacy szczegdtowo fragment zmodyfikowanego mode-
lu porzadkowego systemu odniesienia czasowego z figury poprzedniej (fig. 43). Czes¢ klas tego
diagramu jest importowana z pakietdw modelu I1SO (fig. 81 9, rozdz. 7.1)

UML class diagram presenting detailed fragment of modified model of temporal ordinal refe-
rence system from previous figure (fig. 43). Some of the classes in this diagram are imported from
packages of 1ISO model (fig. 819, chap. 7.1)

Fig. 45. Diagram klas UML przedstawiajacy prosty model pojeciowy wyr6znien hydrogeolo-
gicznych oparty na wytycznych dotyczacych geoinformacji w zakresie Ramowej Dyrektywy
Wodnej (WFD) (Vogf, 2002)

UML class diagram presenting simple conceptual model hydrogeological features based on
guidelines concerning geoinformation in scope of Water Framework Directive (WDF) (Vogf,
2002)
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Tabela 2
A: Semantyka B: Geometria C: Topologia
1: Al B1 C1
Informacja Semantyka og6lna informacji:|Aspekt geometryczny informa-|Aspekt topologiczny informa-
(og6lna) dotyczy tego, co jest wspélne|cji: moze nie wystepowac cji: moze nie wystepowac
dlar6znych dziedzin (praktycz-
nych i teoretycznych)
2: A2 B2 c2

Geoinformacja

Semantyka ogdlna informacji
(jak w Al) i semantyka geoma-
tyczna (geoprzestrzenna)

Geometria og6lna: dotyczy
tego, co jest wspolne dla rézn-
ych dziedzin w zakresie geome-
trii przestrzennej i czasowej

Topologia ogodlna: dotyczy
tego, co jest wspolne dla rézn-
ych dziedzin w zakresie topolo-
gii przestrzennej i czasowej

3: A3 B3 C3

Geoinformacja Semantyka ogdlna informacji,|Geometria ogdlna (jak w B2) i|Topologia ogdlna (jak w C2) i

geologiczna semantyka geomatyczna (jak w|geometria specyficzna: geolo-|topologia specyficzna: geolo-
A?2) i semantyka specyficzna:|giczna, np. zwigzanaz profilem|giczna, np. tablica stratygra-
geologiczna (oparta na termi-|wiercenia lub przekrojem geo-|ficzna
nologii geologicznej) logicznym

4: Ad B4 C4

Geoinformacja
hydrogeologiczna

Semantyka ogdlna informacji,
semantyka geomatyczna, se-
mantyka geologiczna (jak w
A3) i semantyka hydrogeolo-
giczna (oparta na terminologii
hydrogeologicznej)

Geometria ogélna i geometria
geologiczna (jak w B3) i geome-
tria hydrogeologiczna, np.
zwigzana z przestrzennie
roztozonymi parametrami $ro-
dowiska hydrogeologicznego
i polami fizycznymi zjawisk do-
tyczacych wody podziemnej

Topologia ogdlna i topologia
geologiczna (jak w C3) i topolo-
gia hydrogeologiczna, czyli do-
tyczaca powigzan zjawisk
hydrogeologicznych bez
uwzglednienia odlegtosci cza-
soprzestrzennej, np. lej depresji
otacza ujecie wody podziemnej

Tabela 3
A|A|A|A]|A|B B B 0| O 1 3|6 2 0 0
A A A B B B B B 0 1 5 7 5 2 0 0
A A B B A B B B 0 2 8 5 5 1 0
A|A|A|B|A]|A|B B 0| 1 6 7 5 5| 5 1
A|A|A|[B|A]|A]|A B o| 0| 3 4 | 4 2
A A A A A B B B 0 1 4 5 4 6 2
A A B B A A A B 1 5) 6 6 6 4 7 3
A B B B B A A B 2 5 1 1 5 2 3 3

Tabelad
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Nr, Tytut: Opis zakresu: Zwigzek ze specyfikacjami
status OpenGIS (OGC):
i data:
19101 Model ogéiny Norma okres$la zakres norm grupy 19100 i podziat| Pehni analogiczna role jak
1S (Reference model) tego zakresy na bardziej szczegdtowe podzakresy,| specyfikacja abstrakcyjna
2002 cele i $rodki realizacji, podstawowe terminy,| T-0

powigzania z innymi dokumentami normalizacyj-

nymi i specyfikacjami, reguty modelowania poje-

ciowego, model domenowy i architektoniczny, typy

serwisow dla informacji geograficznej. Miedzy in-

nymi okresla jezyk UML jako podstawe metamode-

lu dla modeli aplikacyjnych i jako jezyk opisu

schemat6w pojeciowych.
19103 Jezyk schematéw poje-| Specyfikacja techniczna opisujaca UML jako przy-| CzeSciowo petni analo-
PDTS ciowych jety przez ISO/TC211 jezyk schematéw pojecio-| giczna role jak specyfika-
05.2003 | (Conceptual schema| wych. Okresla tez profil UML w odniesieniu do| cja abstrakcyjna T-0

language) informacji geograficznej, zakres i reguty stosowa-

nia go do modeli poszczegélnych typéw danych i

Serwisow.
19104 Terminologia Norma okres$la reguty definiowania terminéw w za-| Odpowiada opracowaniu
DIS (Terminology) kresie informacji geograficznej. Jej dodatkiem jest| OGC Glossary (D-3)
08.2003 stownik zawierajacy 695 terminéw i 793 od-

noszacych sie do nich definicji i 11 metatermin6w.

Sa tam réwniez symbole, skroty i akronimy.
19105 Zgodnos¢ i testowanie | Norma zawiera opis schematdw, koncepcji i metod| Cze$ciowo odpowiadado-
IS (Conformance and te-| testowania, a takze kryteriow zgodnosci systeméw| kumentowi D-1
2000 sting) programowych, serwiséw i danych z normami gru-

py 1SO 19100.
19106 Profile Norma okresla sposob definiowania profili. W tym| Brak odpowiednika Open-
DIS (Profiles) przypadku profilami sg okreslone podzbiory sta-| GIS (czeSciowo odpowiada
05.2003 ndarddéw i sktadnikéw tych standardéw majace za-| specyfikacji abstrakcyjnej

stosowanie przy definiowaniu i opisie w| T-14)

okreslonych obszarach zastosowan.
19107 Schemat przestrzenny Norma definiuje schemat pojeciowy okreslajacy| Odpowiada specyfikacji
DIS (Spatial schema) przestrzenne charakterystyki typéw wyr6znien. Ma| abstrakcyjnej T-3 i cze-
01.2003 to podstawowe znaczenie przy wymianie danych| $ciowo specyfikacjom

geoprzestrzennych w warunkach interoperacyjnosci. | abstrakcyjnym T-5, T-8 i

T-10

19108 Schemat czasowy Norma analogiczna do poprzedniego dokumentu,| Brak odpowiednika OGC
IS (Temporal schema) ale w odniesieniu do czasu, czyli definiuje schemat| (opisy sa rozproszone w
2002 pojeciowy okreslajacy czasowe charakterystyki| réznych specyfikacjach

typow wyroznien. OpenGIS)
19109 Reguty dla schematu| Norma okresla reguty definiowania schematu dla| Brak odpowiednika Open-
DIS aplikacyjnego zastosowan, a w tym podstawy klasyfikacji wyr6z-| GIS (czesciowo odpowia-
05.2003 | (Rules for application| nier geograficznych i ich relacje do schematu apli-| da T-9)

schema) kacyjnego.

19110 Metodyka katalogowa-| Norma definiuje metodyke dla tworzenia wyrézn-| Odpowiada specyfikacji
DIS nia wyroznien ien geograficznych, katalogow atrybutéw i zalezno-| abstrakcyjnej T-13 i spe-
05.2003 | (Feature cataloguing| $ci, a takze okre$la mozliwo$¢ utworzenia jednego| cyfikacji implementacyj-

methodology)

wielojezycznego katalogu miedzynarodowego.

nej SI-4
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19111 Odniesienie przestrzen-| Norma okresla schemat pojeciowy i wskazéwki dla| Odpowiada specyfikacji
FDIS ne poprzez wspo6trzedne| opisywania geodezyjnych uktadéw odniesienia| abstrakcyjnej T-2 i specy-
02.2003 | (Spatial referencing by| i odwzorowania. fikacji implementacyjnej
coordinates) SI-6
19112 Odniesienie przestrzen-| Zakres normy jest podobny do normy 19111, lecz| Brak odpowiednika OGC
DIS ne poprzez identyfikato-| dla posrednich uktadéw odniesienia, na przyktad
05.2003 | ry geograficzne poprzez nazwy geograficzne lub adresy pocztowe.
(Spatial referencing by
geographic identifiers)
19113 Podstawy jakosci Norma definiuje schemat dla oceny jakosci danych| Odpowiada specyfikacji
1S (Quality principles) geoprzestrzennych. abstrakcyjnej T-9
2002
19114 Procedury oceny jakosci| Norma okresla wskazoéwki dla rozwijania metod| Odpowiada specyfikacji
DIS (Quality evaluation pro-| oceniania jakosci. abstrakcyjnej T-9
05.2003 | cedures)
19115 Metadane Norma definiuje abstrakcyjny schemat pojeciowy| Odpowiada specyfikacji
DIS (Metadata) niezbedny do opisywania informacji geoprzestrzen-| abstrakcyjnej T-11
05.2003 nej i serwisoéw w zakresie tej informacji. Metadane
stanowig niezbedny element w Srodowiskach inter-
operacyjnych.
19116 Serwisy wyznaczania| Norma okresla standardowy protokét interfejsowy| Projekt OLS (D-2) jestcze-
DIS potozenia dla wymiany informacji pomiedzy systemami okre-| $ciowo oparty na tej nor-
08.2003 | (Positioning services) $lania potozenia (np. GPS) a innymi systemami in-| mie
formacji geoprzestrzennej.
19117 Zobrazowanie Norma definiuje schemat pojeciowy opisujacy zo-| Projekt WMS (specyfika-
DIS (Portrayal) brazowanie informacji geograficznej w formie zro-| cjaimplementacyjna SI-7)
05.2003 zumiatej przez cztowieka. Dokument ten jednak nie| jest czeSciowo oparty na
dotyczy standaryzacji symboli kartograficznych. tej normie
19118 Kodowanie Norma okresla reguty zapisy geoinformacji zgodne| Brak odpowiednika OGC
DIS (Encoding) ze schematami pojeciowymi stosowanymi do tej in-| (opisy sa rozproszone w
08.2003 formacji w przypadkach sktadowania lub transmisji,| réznych specyfikacjach
a takze definicje dotyczace odwzorowania pomiedzy| OpenGIS)
jezykiem schematow pojeciowych i regutami zapisu.
19119 Serwisy Norma definiuje interfejsy serwisowe stosowane do| Odpowiada specyfikacji
DIS (Services) informacji geograficznej, a takze definiuje powiaza-| abstrakcyjnej T-12
02.2003 nia z modelem OSE (Open Systems Environment).
19120 Standardy funkcjonalne | Raport techniczny dotyczacy rozwoju taksonomii| Brak odpowiednika OGC
TR (Functional standards) | uznanych standardéw funkcjonalnych dla informa-
2001 cji geograficznej rozwijanych przez inne miedzyna-
rodowe fora.
19120/1 | Standardy funkcjonalne| Raporttechniczny dotyczacy poszukiwan okreslenia| Brak odpowiednika OGC
PDTR — poprawka 1 obszaréw, w ktorych rozwijanie bazowych stan-
04.2004 | (Functional standards —| dardéw ISO powinno odbywac sie pod wptywem do-
Amendment 1) Swiadczen zdobytych przez Srodowiska stosujace te
standardy. Nie dotycz to standardéw narodowych.
19121 Dane obrazowe i siatko-| Raport dotyczacy sposobu traktowania obrazéw i| CzeSciowo odpowiada
TR we danych siatkowych (macierzowych) w kontekscie| specyfikacji abstrakcyjnej
2000 (Imagery and gridded| zastosowania ich na polu informacji geograficzneji| T-6

data)

geomatyki. Dotyczy on opracowaniawspdlnego dla
réznych dyscyplin (medycyna, technika telewizji
cyfrowej, geomatyka i inne) sposobu traktowania
danych tego typu.
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19122 Kwalifikacje personelui| Raport dotyczacy organizacyjnego systemu okre-| Brak odpowiednika OGC
PDTR nadawanie uprawnien $lania kwalifikacji i nadawania certyfikatow perso-
09.2003 | (Qualifications and cer-| nelowi w zakresie Geographic Information Science
tification of personnel) | / Geomatics przez niezalezne ciato centralne.
19123 Schemat dla form geo-| Norma definiuje standardowy schemat pojeciowy| Norma jest adaptacja spe-
CD metrycznych i funkcji| dla opisu przestrzennej charakterystyki pokryc. cyfikacji abstrakcyjnej
03.2004 | pokry¢ T-6 i czeSciowo odpowia-
(Schema for coverage da specyfikacji abstrak-
geometry and functions) cyjnej T-4
19124 Skfadniki danych obra-| Dokumentstandaryzuje koncepcje opisuireprezen-| Czesciowo odpowiada
TR zowych i siatkowych tacji obrazéw i danych siatkowych w kontekscie in-| specyfikacji abstrakcyjnej
01.2001 | (Imagery and gridded| nych standardéw tej grupy. T-6 i specyfikacji imple-
data components) mentacyjnej SI-5
19125-1 | Dostep do prostych wyr-| Norma okresla niezbedne w tym przypadku wspd-| Norma opracowana na
DIS Oznien — Cze$¢ 1: Wsp-| Ine dlaréznych DCP (Distributed Computing Plat-| podstawie specyfikacji
05.2003 | o6lna architektura form) elementy architektury i serwisu. Dokument| abstrakcyjnej T-1 i specy-
(Simple feature access —| ten jest adaptacja przez 1SO czesci specyfikacji im-| fikacjach abstrakcyjnych
Part 1: Common archi-| plementacyjnych OpenGIS dlaprostychwyréznien.| Sl-1, SI-2i SI-3
tecture)
19125-2 | Dostep do prostych wyr-| Norma ta jest rowniez adaptacjg dokumentu OGC| Norma jest adaptacja spe-
DIS 6znien — Czes$¢ 2: Opcja| i dotyczy dostepu za posrednictwem jezyka SQL do| cyfikacji implementacyj-
05.2003 | SQL tego rodzaju danych zawartych w systemach baz re-| nej SI-3
(Simple feature access —| lacyjnych.
Part 2: SQL option)
19125-3 | Dostep do prostych wyr-| Norma analogiczna do poprzedniego dokumentu,| Norma jest adaptacja spe-
CD 6znien — Czes$¢ 3: Opcja| ale w odniesieniu do $rodowiska systemowego| cyfikacji implementacyj-
2002 COM/OLE COM/OLE ograniczonego do MS Windows. Doku-| nej SI-1
(Simple feature access —| mentem zrodtowym w tym przypadku jest Specyfi-
Part 3: COM/OLE| kacja Implementacyjna OpenGIS dla COM/OLE.
option)
19126 Profil — Stownik danych| Norma definiuje profil oparty na stowniku wyrd-| Brak odpowiednika OGC
WD FACC znien i atrybutéw tych wyrdznien zawartym w przy-
11.2004 | (Profile — FACC data| jetym przez NATO standardzie DIGEST.
dictionary)
19127 Kody i parametry geode-| Techniczna specyfikacja definiujaca reguty opraco-| Cze$ciowo odpowiada
PDTS zyjne wania jednej miedzynarodowej bazy danych do-| specyfikacji abstrakcyjnej
04.2003 | (Geodetic codes and pa-| tyczacych uktadéw odniesienia i odwzorowania| T-2
rameters) przestrzennego.
19128 Interfejs serwera map| Norma standaryzuje udostepnianie map za posred-| Norma oparta na doku-
CD WwWw nictwem Internetu, a w tym tworzenie na postawie| mentach projektu WMS
01.2004 | (Web Map server inter-| jezyka zapytai map w formie obrazu, zbioru gra-| (specyfikacji implementa-
face) ficznych elementéw lub zestawu danych od-| cyjnejSI-7)ijednoczesnie
noszacych sie do wybranych wyréznien. projekt WMS do niej sie
odwotuje
19129 Podstawy danych obra-| Specyfikacja techniczna standaryzujaca koncepcje| Czesciowo odpowiada
WD zowych, siatkowych| opisu i reprezentacji obrazéw, danych siatkowych i| specyfikacjom abstrakcyj-
09.2003 | i pokryciowych pokryé. nym T-7, T-15i T-16

(Imagery, gridded and
coverage data frame-
work)
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19130
WD
11.2004

Modele danych i se-
nsoréw dla danych obra-
zowych i siatkowych
(Sensor and data models
for imagery and gridded
data)

Norma definiuje model sensora opisujacy jego fi-
zyczne i geometryczne wihasciwosci, a takze poje-
ciowe modele danych dla sensoréw stuzacych do
pozyskiwania informacji w formie obrazéw i da-
nych siatkowych.

Czeséciowo odpowiada
specyfikacjom abstrakcyj-
nym T-7, T-15i T-16

19131
WD
10.2004

Specyfikacje produktow
danych

(Data product specifica-
tions)

Norma bedzie dotyczyta wymagan w zakresie okre-
$lania poszczegolInych rodzajow produktéw danych
geograficznych.

Brak odpowiednika OGC

19132
WD
01.2003

Dopuszczalne standardy
serwiséw opartych na
lokalizacji

(Location based servi-
ces possible standards)

Norma bedzie okres$lata modele sktadnikéw
zwigzanych z tymi serwisami, a miedzy innymi
potozenie i orientacje, trasy, wskazowki dotyczace
przemieszczania sie i warunki ruchu.

Norma czesciowo oparta
na dokumentach projektu
OLS (D-2)

19133
WD
10.2004

Serwisy wyznaczania
trasy i nawigacji oparte
na lokalizacji

(Location based servi-
ces tracking and naviga-
tion)

Norma bedzie zawierata specyfikacje serwisu opty-
malizacji drogi przemieszczania si¢ pomiedzy zbio-
rem lokalizacji o okre$lonej hierarchii.

Norma czeSciowo oparta
na dokumentach projektu
OLS (D-2)

19134
WD
10.2005

Serwisy wyznaczania
trasy i nawigacji oparte
na lokalizacji dla rézn-
ych srodkéw transportu
(Multimodal location
based services for ro-
uting and navigation)

Zakres podobny do normy 19133, ale z uwzglednie-
niem réznych rodzaj Srodkéw transportu, np. lado-
wego, powietrznego i morskiego.

Norma cze$ciowo oparta
na dokumentach projektu
OLS (D-2)

19135
WD
11.2004

Procedury rejestracji
sktadnikéw informacji
geograficznej
(Procedures for regi-
stration of geographical
information items)

Procedury opracowywania, utrzymywania i udostep-
niania rejestrow niepowtarzalnych, jednoznacznych
i trwatych identyfikatoréw dla poszczeg6lnych
sktadnikéw informacji geograficznej.

Czesciowo odpowiada
specyfikacji abstrakcyjnej
T-13

19136

11.2004

Geograficzny Jezyk
Znacznikowy GML
(Geography Markup
Language)

Norma bedzie okreslata jezyk znacznikowy oparty
na XML dla strukturalnego zapisu informacji geo-
graficznej, zarébwno w aspekcie geoprzestrzennym
jak i niegeoprzestrzennym (tematycznym).

Norma jest adaptacjg spe-
cyfikacji implementacyj-
nej S1-8 GML
(Geography Markup Lan-
guage)

19137
WD
06.2005

Ogolnie uzywane profi-
le schematéow prze-

strzennych i inne
podobne wazne schema-
ty

(Generally used profiles
of the spatial schema
and of similar important
other schemas)

Norma zdefiniuje zbior profili dla schematow prze-
strzennych udostepniajacych minimalny zbiér geo-
metrycznych elementéw potrzebnych do skuteczne-
go tworzenia schematéw aplikacyjnych.

Brak odpowiednika OGC
(opisy sa rozproszone w
réznych specyfikacjach
OpenGIS)

19138
WD
12.2004

Mary jakosci danych
(Data quality measures)

Specyfikacja techniczna definiujgca zbiér miar jako
sktadniki elementéw jakosci danych okreslonych w
normie 1SO 19113.

Czesciowo odpowiada
specyfikacji abstrakcyjnej
T-9
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19139 Metadane — Specyfika-| Specyfikacja techniczna definiujgca implementa-| Brak odpowiednika OGC
WD cja implementacyjna cyjny model metadanych w UML oparty na abstrak-
2003 (Metadata — Implemen-| cyjnym modelu zawartym w normie 1SO 19115.
tation specification)
19140 Techniczne uzupetnie-| Uzupetnienia do wszystkich norm serii 19100| Brak odpowiednika OGC
WD nie do serii standardéw| majace na celu ich harmonizacje, szczeg6lnie pod
10.2003 | 1SO 191** dla harmoni-| wzgledem wewnetrznej zgodnosci, wzajemnych
zacji i ulepszenia odwotan, terminologii, modeli danych i sposobu
(Technical amendment| przedstawienia.
to the ISO 191** series
of standards for harmo-
nization and enhance-
ments)
tabela 5
Symbol, Tytuk: Opis zakresu: Zwigzek z projektami
wersja i ISO/TC 211:
data:
T-0 Opis ogdlny specyfika-| Wstep do specyfikacji abstrakcyjnej, ktory okreslaogél-| Petni analogiczng
v. 4 cji abstrakcyjnej ne zasady dotyczace catej Specyfikacji OpenGIS, okre-| role jak normy 19101
06.1999 | (Abstract Specification| sla jezyk UML jako podstawowe narzedzie opisu i| i19103
Overview) zasady jego stosowania w tej specyfikacji. Definiuje
podstawowe typy danych, jednostki miar i reguty okre-
$lania dokfadnosci.
T-1 Geometria wyréznien Specyfikacja ta definiuje elementarne i ztozone formy| Stanowi podstawe
v. 4 (Feature Geometry) geometryczne i topologiczne, a takze topologiczne ope-| normy 19125-1
03.1999 ratory stosowane do wyréznien.
T-2 Uktady odniesienia| Okresla wszystkie zagadnienia zwigzane z bezposred-| Odpowiada normie
v. 4 przestrzennego nim odniesieniem przestrzennym, a w tym: zasadniczy| 19111 i cze$ciowo
05.1999 | (Spatial Reference Sys-| model dla tych uktadéw, reguly notacji, konwersje i| normie19127
tems) transformacje wspotrzednych i parametréw odniesienia
i/lub odwzorowania.
T-3 Struktury dla danych| Definiuje struktury, ktore okreslajg zwigzki miedzy trans-| Odpowiada normie
v. 4 geometrycznych do-| formacjajednego uktadu bezposredniego odniesieniaprze-| 19107
03.1999 | tyczacych potozenia strzennego w drugi, a transformacjg odpowiadajgcych im
(Locational Geometry| wartosci wspotrzednych. Dotycz to miedzy innymi prob-
Structures) leméw zwigzanych z ,,0sadzaniem” danych rastrowych w
danym ukfadzie odniesienia lub odwzorowania.
T-4 Funkcje skfadowe i in-| Specyfikacja ta okresla reguly stosowane do funkcji| CzeSciowo odpowia-
v. 4 terpolacja bedacych sktadnikami wyrdznien w sensie przyjetym| da normie 19123
03.1999 | (Stored Functions and| przez paradygmat obiektowosci wywodzacy sie z przy-
Interpolation) jetego tu jezyka UML. W takim ujeciu funkcjg moze by¢
pokrycie (coverage), ale takze zbior prostych wyr6znien
stanowigcych mape lub uktad odniesienia przestrzennego.
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T-5
v. 4
03.1999

Wyrd6znienia
(Features)

Definiuje najwazniejsze pojecie z zakresu informacji
geoprzestrzennej: “wyréznienie jest podstawows jed-
nostka geoinformacji” i szereg zagadnien z nim zwigza-
nych. Do tych zagadnien naleza: relacje pomiedzy
wyr6znieniem w $wiecie rzeczywistym, w modelu poje-
ciowym i w modelu geoprzestrzennym; podstawowe typy
wyrdznien, zbiory wyrdznien; a takze problemy identyfi-
kacji wyrdznien, miedzy innymi trwate i niepowtarzalne
identyfikatory, zakres tych identyfikatorow, rejestry
zmian identyfikatorow, repozytoria i kolekcje wyréznien.

Czeséciowo odpowia-
da normie 19107

T-6
v. 4
03.1999

Typ pokrycie i jego pod-
typy

(The Coverage Type and
its Subtypes)

Specyfikacja definiujgca pokrycie jako podtyp wyr-
6znienia, jego model zasadniczy i szereg podtypéw po-
kry¢, miedzy innymi: siatki ortogonalne, siatki
nieregularnych trojkatow, siatki wielokgtéw Thiessena,
najblizszego sasiedztwa, segmentowanych linii i obrazéw.

Czeéciowo odpowia-
da normom 19121,
19124 i stanowi pod-
stawe projektu normy
19123

T-7
v. 4
03.1999

Przypadek zobrazowa-
nia Ziemi

(The Earth Imagery
Case)

Okresla obrazy Ziemi (np. zdjecia lotnicze i satelitarne)
jako specjalny podtyp pokrycia posiadajacy sktadowa
funkcje generowania obrazu, dzieki ktérej elementy ob-
razu (np. piksele) sg odwzorowywane na odpowiadajgce
im wspdtrzedne okreslonego uktadu odniesienia.

Czeséciowo odpowia-
da normom 19129 i
19130

T-8
v. 4
03.1999

Zaleznosci pomiedzy
wyréznieniami
(Relationships Between
Features)

Okresla typy zaleznosci, role poszczegdlnych wyr6zni-
en w tych zaleznosciach, typy tych rél, ograniczeniaiin-
tegralno$¢ zaleznosci, a takze atrybuty i poziom
(stopien) zaleznosci.

Czeéciowo odpowia-
da normie 19107

T-9
v. 4
03.1999

Jakos¢
Quality)

Definiuje zasadniczy model jakosci w odniesieniu do
geoinformacji, a w tym: rodzaje dokfadnosci i btedow,
powigzanie dokfadnosci z innymi metadanymi.

Odpowiada normom
19113, 19114 i w nie-
wielkim stopniu nor-
mie 19109

T-10
v. 4
04.1999

Zbiory wyrdznien
(Feature Collections)

Specyfikacja definiuje zbior wyréznien jako abstrakcyj-
ny obiekt zawierajacy wystapienia wyroznien, tacznie z
odnoszacym sie do nich schematem i projektem.

Czesciowo odpowia-
da normie 19107

T-11
v. 4
03.1999

Metadane
(Metadata)

Definiuje metadane jako dane odnoszace sie do zbioru
wyroznien lub okreslonych wyréznien bedacych skiad-
nikami takiego zbioru. Wprowadza pojecie encji meta-
danych i zbiér metadanych stanowigcy kolekcje ich
encji, atakze pojecie podklas metadanych (rozumianych
jako klasy pochodne od bazowej klasy metadanych).

Odpowiada normie
19115

T-12
v. 4
02.1999

Architektura serwiséw
OpenGIS
(OpenGIS Service Ar-
chitecture)

Specyfikacja definiuje podstawowe serwisy, jakie moga
by¢ stosowane w Srodowisku systemowym zgodnym ze
Specyfikacja OpenGIS. Miedzy innymi naleza do nich:
informacja o dostepie do danych, katalog informacji o
dostepie, generalizacja wyréznien, wydobywanie infor-
macji geoprzestrzennej, transformacje wspotrzednych
geoprzestrzennych, przypisania geoprzestrzenne, wyko-
rzystywanie wyroznien i obrazéw, manipulowanie nimi,
generowanie i synteza obrazow, a takze wyszukiwanie
wyréznien.

Odpowiada normie
19119

T-13
v. 4
03.1999

Serwisy katalogowe
(Catalog Services)

Specyfikacja ta jest rozszerzenie specyfikacji serwisu
dostepu do informacji geoprzestrzennej droga usz-
czegotowienia ustug z nim zwiazanych poprzez zdefi-
niowanie katalogu, wejscia do katalogu, bibliotekarza,
encji metadanych w katalogu, zbioru danych geoprze-
strzennych i kolekcji zbioréw tych danych.

Odpowiada normie
19110 i czesciowo
normie 19135
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T-14
v. 4
04.1999

Zagadnienia semantycz-
ne i spotecznosci infor-
macyjne

(Semantics and
Information Communi-
ties)

Okresla pojecie spotecznosci informacyjnej w odniesie-
niu do geoinformacji. W kontekscie Specyfikacji Open-
GIS spotecznosciami informacyjnymi sg najczesciej
okreslone grupy zawodowe majace do czynienia z geo-
informacjg i wymieniajace sie miedzy sobg tg informa-
cje. W sytuacji istnienia wielu terminologii odnoszacych
sie do tych samych zagadnien dla jednoznacznego i
efektywnego przekazywania informacji pomiedzy tymi
spotecznosciami potrzebne sg miedzy innymi translato-
ry semantyczne.

Brak odpowiednika
(w niewielkim stop-
niu odpowiada nor-
mie 19106)

T-15
v. 4
06.1999

Serwisy wykorzystywa-
nia obrazéw

(Image Exploitation Se-
rvices)

Specyfikacja abstrakcyjna dotyczaca serwisow zwigza-
nych z obrazami. Do tych serwiséw nalezg miedzy inny-
mi: transformacja wspétrzednych naziemnych i
wsp6trzednych na obrazie, lokalizacja czasowa obrazu,
modyfikacje i przeksztatcenia obrazu, a takze przetwa-
rzanie informacji zawartej w obrazach i dostep do meta-
danych obrazéw.

Czeéciowo odpowia-
da normom 19129 i
19130

T-16
v. 4
06.1999

Serwisy transformacji
wspbtrzednych obrazéw
(Image Coordinate
Transformation Servi-
ces)

Specyfikacja dotyczaca catosci zagadnien zwigzanych z
przestrzennymi i czasowymi przeksztatceniami obraz-
6w, aw tym ortorektyfikacji tych obrazéw, czyli tworze-
nie ortoobrazow.

Czeéciowo odpowia-
da normom 19129 i
19130

SI-1
v. 1.1
05.1999

Specyfikacja prostych
wyroznien dla
OLE/COM

(Simple Feature Speci-
fication for OLE/COM)

Specyfikacja implementacyjna dotyczaca catosci zagad-
nien specyfikacji abstrakcyjnej w zakresie prostych wyr-
6znien przeznaczona dla (i ograniczonych do)
Srodowiska DCP systemow opartych na rozwiazaniach
firmy Microsoft — OLE/COM (Object Linking and Em-
bedding/Common Object Model).

Jest adaptowana w
normie 19125-3 i jej
czes¢ jest adaptowana
w normie 19125-1

SI-2
v. 1.0
03.1998

Specyfikacja prostych
wyréznien dla CORBA

(Simple Feature Specifi-
cation for CORBA)

Specyfikacja implementacyjna dotyczaca catosci zagad-
nien specyfikacji abstrakcyjnej w zakresie prostych wyr-
6znieA przeznaczona dla heterogenicznego
obiektowego $rodowiska DCP CORBA (Common Ob-
ject Request BrokerArchitecture) opracowanego przez
OMG (Object Management Group).

Jej cze$¢ jest adapto-
wana w normie 191-
25-1

SI-3
v. 1.1
05.1999

Specyfikacja prostych
wyroznien dla SQL
(Simple Feature Specifi-
cation for SQL)

Specyfikacja implementacyjna catosci zagadnien specy-
fikacji abstrakcyjnej w zakresie prostych wyroznien
przeznaczona dla (i ograniczonych do) $rodowiska DCP
systemoéw opartych na jezyku SQL (Structured Query
Language) przeznaczonym do komunikowania sie z re-
lacyjnymi bazami danych.

Jest adaptowana w
normie 19125-2 i jej
czesc jest adaptowana
w normie 19125-1

SI-4
v. 1.0
08.1999

Implementacyjna spe-
cyfikacja interfejsu ka-
talogu
(Catalog Interface
Implementation Specifi-
cation)

Specyfikacja oparta na temacie T-13 i dotyczaca zagad-
nien wyszukiwania geoinformacji w oparciu o metadane
i katalogi. Okresla model obiektu katalogowego, inter-
fejs katalogu z funkcjami dostepu i jezyk zapytan
OCCQL (OGC Common Catalog Query Language).
Dotyczy DCP: CORBA, OLEDB i WWW.

Odpowiada normie
19110

SI-5
v. 1.1
01.2001

Implementacyjna specy-
fikacja — pokrycie siat-
kowe
(Implementation
Specification — Grid
Coverage)

Specyfikacja oparta na tematach T-6 T-15 i T-16 specy-
fikacji abstrakcyjnej. Jej zadaniem jest okresli¢ regut
przesytania obrazéw i danych siatkowych w warunkach
interoperacyjnosci w oparciu o standardy OLE/COM,
CORBA i jezyk Java.

Czeséciowo odpowia-
da normie 19124
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SI-6 Implementacyjna specy-| Specyfikacja dotyczy zagadnien okreslania potozenia,| Odpowiada normie
v.1.0 fikacja— serwis transfor-| systeméw wspdtrzednych i transformacji wspdtrzed-| 19111
01.2001 | macji wspbtrzednych nych. Jest oparta na tematach T-2 i T-16 i jest przezna-
(Implementation| czonadla$rodowisk OLE/COM, CORBA i Java.
Specification — Coordi-
nate Transformation Se-
rvices)
SI-7 Implementacyjna specy-| Okresla sposoby przesytania geoinformacji za posred-| CzeSciowo oparta na
v.1.1.1 | fikacja serwisu WWW)| nictwem WWW. Definiuje operacje: GetCapabilities,| normie 19117 i stano-
06.2001 | dla map GetMap i GetFeaturelnfo, a takze procesy, jakie sg nie-| wi podstawe projektu
(Web Map Service Im-| zbedne dla ich zrealizowania. normy 19128
plementation Specifica-
tion)
SI-8 Geograficzny jezyk| Specyfikacja definiuje jezyk dla zapisu geoinformacji| Jest adaptowana jako
v. 2.0 znacznikowy — GML oparty na specyfikacji jezyka XML Schema. Obecnie| norma 19136
02.2001 | (Geography Markup| jestjuz ukonczona wersja 3.0 0 znacznie rozszerzonych
Language — GML) mozliwosciach w stosunku do poprzednich, miedzy in-
nymi wielowymiarowos$¢ wyréznier i zapis topologii.
D-1 Dokumenty programu| Dokument okre$la sposoby testowania oprogramowania| Cze$ciowo odpowia-
v. 1l testowania zgodnosci pod wzgledem zgodnosci ze specyfikacjami OpenGIS, a| da normie 19105
06.2001 | (Conformance Testing| takze procedury i testy z tym zwigzane.
Program Documents)
D-2 Dokumenty inicjatywy| Serwisy dotyczace potozenia zwigzane sg z lokalizacjg| Cze$ciowo oparte na
v.1 OpenLS — otwarte serwi-| przy pomocy GPS i z bezprzewodowym przesytaniem| normie 19116 i stano-
09.2002 | sy dotyczace potozenia | geoinformacji okreslonej przy pomocy tej lokalizacji.| wi podstawe projek-
(Open Location Services| Ten nurt prac rozwija sie niezwykle dynamicznie i znaj-| tow norm 19132,
Initiative — OpenLS Do-| duje wiele nowych zastosowar. 19133119134
cuments)
D-3 Stownik terminbw OGC | Terminologia w zakresie geoinformacji nie jest jeszcze| CzeSciowo odpowia-
v.1 (OGC CGlossary) dostatecznie uksztattowana i wymaga to czestego poda-| da normie 19104
06.1998 wania definicji uzywanego terminu. Stownik ten
porzadkuje zagadnienia terminologiczne i przez to zwal-
nia od tego obowigzku.
abela 6
Nazwa polska Nazwa angielska Typ danych Opis
identyfikatorObiek-| feature_identifier character niepowtarzalny identyfikator obiektu hydrogeolo-
tu gicznego
nazwa name character nazwa obiektu hydrogeologicznego
typ type code typ obiektu hydrogeologicznego, np. wiercenie, zrédto
wiasciciel owner character nazwisko osoby lub nazwa instytucji bedacej wiasci-
cielem obiektu hydrogeologicznego
rodzaj Wiasciciela | owner_type code rodzaj wiasciciela, np. osoba prywatna, instytucja
pantwowa
data Wiasnosci owner_date date data uzyskania prawa wtasnosci
wiarygodno$¢Da- | owner_date_reliability | code wiarygodno$¢ daty uzyskania prawa wiasnosci
tyWihasnosci
lokalizator locator code kto wybrat lokalizacje obiektu hydrogeologicznego,
np. hydrogeolog, rézdzkarz
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og6lnaDtugosé total_lenght number maksymalna dtugo$¢ obiektu hydrogeologicznego w
metrach
identyfikator-Nad- | host_identifier character niepowtarzalny identyfikator obiektu hydrogeolo-
rzednego gicznego, do ktérego przestrzennie nalezy ten obiekt
identyfikatorPo- precursor_identifier character niepowtarzalny identyfikator obiektu hydrogeolo-
przednika gicznego, ktory byt zastapiony tym obiektem
komentarze comments character komentarze na temat obiektu hydrogeologicznego
Tabela 7
a: <nazwawarstwy>_SDOLAYER
SDO_ORDCNT
(number)
4
b: <nazwawarstwy>_SDODIM
SDO_ SDO_LB | SDO_UB SDO_ SDO_
DIMNUM | (number) | (number) | TOLERANCE | DIMNAME
(number) (number) (varchar)
1 0 100 .05 X axis
2 0 100 .05 Y axis
c: <nazwawarstwy>_SDOGEOM
SDO_GID | SDO_ESEQ [SDO_ETYPE| SDO_SEQ | SDO_X1 SDO_Y1 SDO_X2 SDO_Y2
(number) (number) (number) (number) | (number) | (number) | (number) | (number)
1013 0 3 0 P1(X) P1(Y) P2(X) P2(Y)
1013 0 3 1 P2(X) P2(Y) P3(X) P3(Y)
1013 0 3 2 P3(X) P3(Y) P4(X) P4(Y)
1013 0 3 3 P4(X) P4(Y) P5(X) P5(Y)
1013 0 3 4 P5(X) P5(Y) P6(X) P6(Y)
1013 0 3 5 P6(X) P6(Y) P1(X) P1(Y)
1013 1 3 0 G1(X) G1(Y) G2(X) G2(Y)
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1013 3 G2(X) G2(Y) G3(X) G3(Y)
1013 3 G3(X) G3(Y) G1(X) G1(Y)
Tabela 8

Ogoblne metadane o piezometrze:

Metadane o pomiarach:

Nazwa piezometru: Wola-24
Identyfikator: W24
Miejscowos$¢: Warszawa
Rzedna terenu: 112.56 m
Rzedna kryzy: 113.04 m
Wsp6trzedne geograficzne:
Szeroko$¢: 53.46721°
Dtugosé: 20.73928°

Uktad odniesienia:

poczatek ukfadu: kryza
kierunek: gtebokos¢

Termin pierwszego pomiaru:
Data: 25.11.2002

Godzina: 12.00.00
Czestotliwos¢: 24 h

Liczba pomiaréw: 16
Jednostka: m

Wyniki pomiaréw:

3.12 3.25 331 3.48

3.42 3.37 3.24 3.18

3.07 3.01 2.89 2.82

2.69 2.74 2.86 2.95
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Tabela 1

Przebieg modelowania pojeciowego w zakresie geoinformacji na poziomie ogélnym i dziedzinowym
w odniesieniu do hydrogeologii z uwzglednieniem kierunkéw transferu wiedzy (&, 1, < i/lub =)

Process of conceptual modeling in field of geoinformation on generic and domain level in reference
to hydrogeology with regarding knowledge transfer direction (£, 4, < and/or =)

Model mentalny $wiata
rzeczywistego

=

Transfer wiedzy

Sformalizowany model
pojeciowy

< Transfer wiedzy =

Model struktur danych
systemu

& Transfer wiedzy

Geoinformacja
w ujeciu ogélnym

Okreslenie:
Niesformalizowana wiedza
og6lna o zaleznosciach geo-
przestrzennych zjawisk

Okreslenie:

Zapis wiedzy ogolnej przy po-
mocy sformalizowanej nota-
cji, np. w formie diagraméw
klas UML

Okreslenie:

Zapis struktur danych w jezy-
ku implementacyjnym odpo-
wiadajacy modelowi poje-
ciowemu

Przyktad:
Wiedza og6lna z zakresu geo-
matyki

Przyktad:

Standardy ogoélne: normy z
grupy 1SO 19100 specyfika-
cja abstrakcyjna OpenGIS

Przyktad:
Jezyk GML jako aplikacja je-
zyka XML

Transfer wiedzy:

4o

Transfer wiedzy:

=
4o

Transfer wiedzy:

=

1=

4o

Transfer wiedzy:

4o

Geoinformacja w okre-
$lonej dziedzinie

(na przyktad w hydroge-
ologii)

Okredlenie:

Jak wyzej i niesformalizowa-
na wiedza ogélna z zakresu
okre$lonej dziedziny

Okereslenie:

Jak wyzej i modele pojeciowe
dotyczace wyr6znien z zakre-
su okre$lone dziedziny

Okreslenie:

Jak wyzej i struktury danych
hydrogeologicznych zapisane
w jezyku implementacyjnym

Przykfad:
Wiedza ogélna z zakresu geo-
matyki i hydrogeologii

Przyktad:
Standardy ogo6lne i geoinfor-
macyjne standardy hydroge-
ologiczne

Przyktad:

Jezyk GML i jego rozszerze-
niaiuzupetnieniadlapotrzeb

hydrogeologii
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