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Ab stract. Dig i tal rep re sen ta tion of hydrogeological in for ma tion and as so ci ated geo log i cal in for ma tion
in com puter sys tems in tro duces many new pos si bil i ties with re gard to the ways of man ag ing and us ing this
in for ma tion, and in par tic u lar al lows for ap pli ca tion of new meth ods and al go rithms to gather, pro cess,
an a lyze and trans mit the in for ma tion. In or der for these pro cesses to be made smoothly and ef fec tively,
hydrogeological and gen eral geo log i cal data re quire ad e quate struc ture and for mats. A ba sis for or ga ni za tion
of data into struc tures and their ef fec tive en cod ing are data mod els, pre pared on the ba sis of con cep tual
mod els. Since al most all hydrogeological data is char ac ter ized by a geospatial ref er ence and this as pect is
par tic u larly im por tant dur ing data anal y sis, con cep tual mod els per tain ing to hydrogeological in for ma tion
should be based upon geomatic con cepts. In such case, gen eral geomatic mod els make up an in ter sec tion of
var i ous spe cial ized the matic mod els. Many mod els of hydrogeological geoinformation are very much
sim i lar to ones de signed for other ap pli ca tion do mains, and in such case only mi nor mod i fi ca tions are needed. 
How ever, in hydrogeology, like in other fields of ge ol ogy, spe cific types of geospatial in for ma tion oc cur,
which are not pres ent in any other field. These in clude, for in stance, hydrogeological bore hole log,
hydrogeological cross-sec tion and model of spa tial struc ture of a hydrogeological unit. A par tic u larly
in ter est ing geomatic prob lem in ge ol ogy is the tem po ral or di nal ref er ence sys tem, ex pressed as a strati   -
graphic ta ble. Elab o rating of con cep tual mod els de scrib ing all cases that are spe cific to hydrogeology is its
own task, since their de sign re quires thor ough knowl edge of the field. In these mod els, se lec tion of the most
ap pro pri ate dig i tal rep re sen ta tion of the real world phe nom ena, de pend ing on their nat u ral char ac ter,
de scribed by such geoinformation, plays an im por tant role. In the pres ent work, a num ber of spe cific types
of hydrogeological in for ma tion have been an a lyzed, and a num ber of meth od ol o gies, lan guages and
in for ma tion and geomatic tech nol o gies ap plied in the area of hydrogeological con cep tual mod els, have
been re viewed. As a re sult, a num ber of gen eral and de tailed so lu tions have been pro posed. How ever, their
ap pli ca tion in prac tice re quires ac cep tance of the com mu nity of hydrogeologists, which is to use the
geoinformation sys tems, based upon these mod els. One of the nec es sary con di tions for ac cep tance of the
so lu tions pro posed is their con sis tency with in ter na tional stan dards of geoinformation.

Key words: geo spa tial data, hy dro ge olo gi cal in for ma tion, data mo del, con cep tu al mo del, geo ma ti cs.

Abs trakt. Cy fro wa re pre zen ta cja in for ma cji hy dro ge olo gicz nej i związa nej z nią in for ma cji geo lo gicz -
nej w sys te mach kom pu te ro wych otwie ra wie le no wych mo żli wo ści w za kre sie ope ro wa nia tą in for ma cją,
a w sz cze gó lności po zwa la na za sto so wa nie no wych me tod i al gorytmów do jej gro ma dze nia, prze twa rza nia, 
ana li zo wa nia i prze syłania. Aby te pro ce sy mogły prze bie gać spraw nie i efek tyw nie, dane hy dro ge olo gicz ne 
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i og óln og eol ogic zne wy ma gają od po wied nie go zor ga ni zo wa nia w struk tu ry i za pi sa nia w naj bar dziej od po -
wied niej dla nich for mie. Pod sta wę dla or ga ni za cji da nych w struk tu ry i ich efek tyw ne go za pi su sta no wią
mo de le da nych opra co wa ne w opar ciu o mo de le po ję cio we. Po nie waż pra wie wszyst kie dane hy dro ge olo -
gicz ne maja od nie sie nie geo prze strzen ne i w ich ana li zie ten aspekt jest szczególnie wa żny, mo de le po ję cio -
we do tyczące in for ma cji hy dro ge olo gicz nej po win ny być opar te na mo de lach po ję cio wych geo ma ty ki.
Mo de le og ól nogeomatyczne sta no wią w ta kim przy pad ku czę ść wsp ólną róż nych wy spe cja li zo wa nych mo -
de li te ma tycz nych. Znacz na czę ść mo de li geo in for ma cji hy dro ge olo gicz nej jest bar dzo po dob na do mo de li
opra co wa nych dla in nych za sto so wań i w ta kim przy pad ku po trzeb ne są je dy nie nie wiel kie mo dy fi ka cje.
Jed nak w hy dro ge olo gii, po dob nie jak w po zo stałych działach geo lo gii, wy stę pują spe cy ficz ne typy in for -
ma cji geo prze strzen nej, nie spo ty ka ne w in nych dzie dzi nach. Do nich na le ży, mie dzy in ny mi, opis hy dro ge -
olo gicz ne go otwo ru wiert ni cze go, przek rój hy dro ge olo gicz ny i mo del prze strzen nej bu do wy jed nost ki
hy dro-  geologicznej. Sz czególnie in te re sującym pro ble mem geo ma tycz nym jest w geo lo gii porządko wy
układ od nie sie nia cza so we go wy ra żony w for mie ta be li stra ty gra ficz nej. Opra co wa nie mo de li po ję cio wych
do tyczących wszyst kich przypa dków spe cy ficz nych dla hy dro ge olo gii jest jej własnym za da niem, po nie -
waż po praw ne ich opra co wa nie wy ma ga grun tow nej wie dzy z tego za kre su. W mo de lach tych istot ne zna -
cze nie ma wyb ór naj bar dziej od po wied niej for my za pi su za le żnej od przy rod ni cze go cha rak te ru zja wisk
opi sy wa nych przez tą geo in for ma cję. W pra cy tej prze ana li zo wa no sze reg spe cy ficz nych typ ów geo in for -
ma cji hy dro ge olo gicz ne, a ta kże do ko na no przegląd me to dyk, ję zy ków i tech no lo gii in for ma tycz nych i geo -
ma tycz nych mających za sto so wa nie w za gad nie niach mo de li po ję cio wych da nych hy dro ge olo gicz nych.
W re zul ta cie tego opra co wa no pro po zy cje roz wiązań, zar ówno o cha rak te rze ogó lnym jak i szc ze gółowym.
Jed nak prak tycz ne ich za sto so wa nie wy ma ga ak cep ta cji śro do wi ska hyd ro ge ologów, dla któ re go sys te my geo -
in for ma cyj ne opar te na tych mo de lach będą prze zna czo ne. Jed nym z nie zbęd nych war unków ak cep ta cji pro -
po no wa nych roz wiązań jest ich zgod ność z mię dzy na ro do wy mi stan dar da mi do tyczącymi geo in for ma cji.

Słowa klu czo we: dane geo prze strzen ne, in for ma cja hy dro ge olo gicz na, mo del da nych, mo del po ję cio wy, geo ma ty ka.

1. WSTĘP

W ostat nich la tach je ste śmy świad ka mi wiel kie go przełomu w za kre sie me tod ope ro wa nia in -
for ma cją i jej prze syłania. Tak du że go przełomu w tej dzie dzi nie nie było od czas ów Gu ten ber ga.
Przełom ten mo żna na zwać ko ńcem okre su do mi na cji pa pie ru, kt óre go początek usta lo no na 105
rok (Chi ny). Pa pier jako no śnik in for ma cji bę dzie w dal szym ciągu od gry wał znaczącą rolę, ale je -
dy nie po moc niczą w sto sun ku do noś nik ów elek tro nicz nych związa nych z kom pu te ra mi i sie cia -
mi kom pu te ro wy mi. Do ty czy to wszyst kich dzie dzin działal no ści ludz kiej, w tym na uki, ta kże
geo lo gii i jej czę ści — hy dro ge olo gii — za rów no w aspek cie teo re tycz nym jak i prak tycz nym.

Zmia na no śni ka in for ma cji z pa pie ro we go na elek tro nicz ny pociąga za sobą sze reg in nych
waż nych zmian. Nie jest to je dy nie wiel ka szyb kość i pre cy zja w ope ro wa niu i prze syłaniu, jest to
ta kże wie le no wych me tod w tym za kre sie, kt óre daw niej nie były mo żli we do za sto so wa nia.
Nowe me to dy pociągają za sobą nowe for my in for ma cji, te z ko lei wpływają na nowy sp os ób
przed sta wia nia, a za tem i wi dze nia opi su rze czy wi sto ści. Na sze wy obra że nia o rze czy wi sto ści są
opar te nie tyl ko na tym, co sami możemy za ob ser wo wać, ale ta kże na tym, co prze ka zują mam inni 
w po sta ci in for ma cji. Z tego wzglę du ob ser wo wa ny obec nie przełom zmie ni nasz spos ób wi dze -
nia rze czy wi sto ści znacz nie bar dziej niż środ ki ma so we go prze ka zu, na przykład te le wi zja.

Wszel ka działal ność na polu geo lo gii, zar ów no prak tycz na jak i czy sto na uko wa, two rzy in -
for ma cję i tyl ko in for ma cję. Wszel kie wy ni kające z tego ko rzy ści, na przykład wy do by wa ne su -
row ce ko pal ne, są wy ni kiem działal no ści in nych dzie dzin, w tym przy pad ku górn ict wa, które wy -
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ko rzy stu je in for ma cję geo lo giczną o tym, co znaj du je się pod po wierzch nią zie mi, czy li o od kry -
tym złożu. Ró wni eż hy dro ge olo gia, jako dział geo lo gii, je dy nie do star cza in for ma cję o wo dach
pod ziem nych. Z tego wzglę du przełom w za kre sie in for ma cji ma istot ne zna cze nie ta kże dla hy -
dro ge olo gii i wpływa znacz nie na me to dy ob ser wa cji i ba dań hy dro ge olo gicz nych, na ana li zę ze -
bra nych tą drogą da nych, a ta kże na spo so by opra co wy wa nia wyni ków i udo stęp nia nia ich in nym
dzie dzi nom działal no ści.

Przykładem zmian, ja kie pociąga za sobą prze jś cie z pa pie ro wych na elek tro nicz ne for my za -
pi su in for ma cji, są do świad cze nia wy ni kające z za sto so wa nia sy ste mów GIS do opra co wy wa nia
map. Po stać mapy pa pie ro wej jest wy ni kiem mo żli wo ści, ja kie dają środ ki tech nicz ne sto so wa ne
przy opra co wy wa niu i dru ku mapy. Z tego po wo du wpro wa dzo no po dział na ar ku sze, ska lę mapy,
od wzo ro wa nie kar to gra ficz ne i gra ficz ne sym bo le okre ślające ele men ty składające się na tre ść
mapy. Sto sując sys te my geo in for ma cyjne (GIS) do re dak cji mapy, w pierw szym eta pie wpro wa -
dza się do sys te mu całą in for ma cję, kt óra ma sta no wić tre ść mapy. W dru gim eta pie dane, te za pi -
sa ne w ba zie tego sys te mu, zo stają prze two rzo ne do for my od po wia dającej ob ra zo wi mapy pa pie -
ro wej z za cho wa niem wszyst kich reguł obo wiązujących w kar to gra fii i z troską o to, aby osta tecz -
ny re zul tat dru ko wa ny na urządze niu wy jś cio wym był dokład nie taki jak przy opra co wa niu tra dy -
cyj nym. Po opra co wa niu ta kiej mapy w ba zie sys te mu po zo stają dane, kt óre mo żna by okre ślić
jako "po zo stałości po pro duk cyj ne". Du żym za sko cze niem było od kry cie, że te po zo stałości mają
znacz nie wię kszą war tość niż ko ńco wy re zul tat wy dru ko wa ny na pa pie rze. War tość in for ma cyj na 
i uży tecz ność tego, co po zo stało w kom pu te rze, wy ni ka z elek tro nicz nej for my za pi su, kt óra daje
mo żli wość dal sze go prze twa rza nia tych da nych, mię dzy in ny mi po pra wia nia, ak tu ali za cji, trans -
for mo wa nia do in nych form, ana li zy przy po mo cy no wych me tod i wie lu in nych złożonych ope ra -
cji nie mo żli wych w przy pad ku za pi su pa pie ro we go. W tej sy tu acji mapa pa pie ro wa, jako re zul tat
prze two rze nia i zo bra zo wa nia tego, co za wie ra baza sys te mu, jest w pew nym sen sie za mroże niem
in for ma cji, po nie waż mo żna ją je dy nie oglądać, ko pio wać lub do ko ny wać na niej pro stych po m -
ia rów i ope ra cji gra ficz nych, jak na przykład po miar od ległości, po wierzch ni lub ręcz ne go od czy -
ta nia da nych dla opra co wa nia prze kro ju, jako in nej for my in for ma cji za pi sa nej na pa pie rze. In -
nym du żym za sko cze niem było od kry cie, że dane znaj dujące się w ba zie sys te mu nie muszą być
po dzie lo ne na ar ku sze, nie muszą ta kże mieć ska li, od wzo ro wa nia kar to gra ficz ne go (je dy nie
układ od nie sie nia) i gra ficz nej re pre zen ta cji. Te ele men ty po trzeb ne są je dy nie przy zo bra zo wa niu 
in for ma cji i mogą być pó źni ej zmie nia ne dy na micz nie, w za le żno ści od po trzeb.

Sze reg no wych tech nik i tech no lo gii in for ma tycz nych spra wiło, że mo żna zre zy gno wać z ko -
ń co we go wy ni ku w po sta ci mapy pa pie ro wej i posługi wać się wyłącznie formą elek tro niczną,
prze syłaną w he te ro ge nicz nych in for ma cyj nych sys te mach roz pro szo nych (prze syłaną i prze cho -
wy waną w różn ych kom pu te rach połączo nych in ter ne tem). Dro ga ta pro wa dzi do roz wiązań na zy -
wa nych in fra struk tu ra mi geo in for ma cyj ny mi (rozdz. 11.6) — do na ro do wych (NSDI – Na tio nal Spa -
tial Data In fra struc tu re), po nad na ro do wych (np. eu ro pej skiej – ESDI) i w ko ńcu do glo bal nej (GSDI).

Po nad 80 % wszel kiej in for ma cji ma powiąza nie z okre ślo nym miej scem położonym na Zie mi
(Schell, 1999) i dającym się okre ślić bez po śred nio (przy po mo cy współrzęd nych) lub po śred nio,
na przykład przy po mo cy ad re su pocz to we go. Taka in for ma cja jest na zy wa na in for ma cją geo -
prze strzenną (geo in for ma cją), a jej ele men ty — da ny mi geo prze strzen ny mi. Geo prze strzen nym
aspek tem in for ma cji i da nych zaj mu je się geo ma ty ka.

* * *

W geo lo gii, w tym ta kże w hy dro ge olo gii, mamy do czy nie nia pra wie wyłącznie z in for ma cją
geo prze strzenną i z tego wzglę du po wy ż sze uwa gi w pełni od noszą się do in for ma cji geo lo gicz nej
i hy dro ge olo gicz nej. Do ce niając zna cze nie ob ser wo wa nych obec nie zmian, au tor ma na dzie ję, że
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przed sta wio ne w tej pu bli ka cji wy ni ki prac ba daw czych po mogą w roz wiąza niu pr oblemów, ja kie 
po wstają w trak cie prze cho dze nia z pa pie ro we go za pi su in for ma cji hy dro ge olo gicz nej na za pis
elek tro nicz ny.

Pra ca ma cha rak ter mo no gra ficz ny — za mia rem au to ra było przed sta wie nie w niej całość pro -
ble ma ty ki me to dycz nej do tyczącej mo de li po ję cio wych hy dro ge olo gicz nej in for ma cji geo prze -
strzen nej. Do za ję cia się tą pro ble ma tyką skłonił au to ra brak pu bli ko wa nych prac z tego za kre su
w od nie sie niu do hy dro ge olo gii i nie licz ne pra ce w od nie sie niu do in nych dys cy plin geo lo gicz -
nych. Pro ble ma ty ka do tycząca mo de li po ję cio wych hy dro ge olo gicz nej in for ma cji geo prze strzen -
nej jest tak sze ro ka, że nie jest mo żli we sz cze gółowe przed sta wie nie wszyst kich za gad nień z tego
za kre su w jed nej pra cy. Z tego wzglę du pra ca ta z ko niecz no ści kon cen tru je się główn ie na pro ble -
ma ty ce me to dycz nej z uwzględ nie niem tech nicz nych i tech no lo gicz nych mo żli wo ści re ali za cji
pro po no wa nych kon cep cji i roz wiązań. Za war te tu przykłady są z ko niecz no ści pro ste i przed sta -
wio ne w du żym sk rócie, po nie waż pełnią je dy nie role ilu stra cji. Sze reg przed sta wio nych tu za -
gad nień jest przed mio tem in nych pu bli ka cji au to ra i z tego wzglę du tu są opi sa ne w skr óc ie w ich
aspek cie me to dycz nym, a pełen ich opis mo żna zna le źć przez odesłania do li te ra tu ry źródłowej.

Pra ca jest po dzie lo na na szesna ście roz działów i po mi jając roz dział pierw szy (wstęp) i ostat ni
(pod su mo wa nie), pos zc ze gó lne roz działy przed sta wiają różne za gad nie nia i aspek ty tego te ma tu:

• Roz dział 2 (Pod sta wo we po ję cia z za kre su in for ma cji geo prze strzen nej) i roz dział 3 (Mo de -
lo wa nie po ję cio we w uję ciu obiek to wym) za wie rają om ówi enie pod sta wo wych de fi ni cji
po jęć og ól no-in for ma tycz nych i og ólno-geo ma tycz nych, mających za sto so wa nie do geo in -
for ma cji hy dro ge olo gicz nej. Roz działy te są ko nieczną w tym przy pad ku kom pi la cją cy to -
wa nych prac in for ma tycz nych i geo ma tycz nych o cha rak te rze ogó lnym z uwzględ nie niem
po trzeb dys cy pli ny pod sta wo wej, jaką jest tu hy dro ge olo gia.

• Roz dział 4 (Ce chy geo prze strzen nej in for ma cji hy dro ge olo gicz nej i jej pod sta wo we ro dza -
je) za wie ra kla sy fi ka cję typ ów i składn ik ów geo in for ma cji hy dro ge olo gicz nej w za pro po -
no wa nym przez au to ra układzie hie rar chicz nym opar tym na wy wodzącym się z obiek to wo -
ści me cha ni zmie dzie dzi cze nia. Za war te tam po rów nanie ty pów geo in for ma cji hy dro ge olo -
gicz nej z geo in for ma cją z za kresu in nych dys cy plin wy ka zu je, że w wie lu przy pad kach
mamy tu do czy nie nia z ty pa mi nie wy stę pującymi w in nych za gad nie niach.

• Roz dział 5 (Tra dy cyj ne for my in for ma cji hy dro ge olo gicz nej) i roz dział 6 (Cy fro wy za pis
in for ma cji hy dro ge olo gicz nej) przed sta wiają główne pro ble my wy ni kające z prze jś cia
z za pi su na pa pie rze na za pis kom pu te ro wy po zwa lający na efek tyw ne prze twa rza nie,
prze cho wy wa nie i prze syłanie tej in for ma cji z uwzględ nie niem me tod geo ma tycz nych
i in for ma tycz nych.

• Roz dział 7 (Geo me trycz ny i to po lo gicz ny aspekt geo in for ma cji) jest przeglądem pod sta -
wo wych geo ma tycz nych mo de li po ję cio wych do tyczących el ementów prze strze ni i cza su
uję tych w mię dzy na ro do wych stan dar dach gru py ISO 191 00. Jed nak nie wszyst kie za gad -
nie nia i aspek ty geo in for ma cji hy dro ge olo gicz nej mogą być po praw nie roz wiązane w opar -
ciu o te stan dar dy. Przykładem jest opra co wa ny przez au to ra za pis to po lo gii po kry cia ma -
cie rzo we go, dla kt óre go nie ma mo de lu stan dar do we go, a który zna lazł prak tycz ne za sto so -
wa nie w opra co wa nym przez au to ra sys te mie pro gra mo wym Aspar do sy mu la cji przepływu 
wody pod ziem nej (rozdz. 13.8). Ta kże za pro po no wa ny przez au to ra to po lo gicz ny mo del
cza so prze strzen ny (rozdz. 7.2), znaj dujący wie le za sto so wań w hy dro ge olo gii i geo lo gii,
nie jest opar ty na stan dar dach ISO, po nie waż stan dar dy te trak tują aspekt prze strzen ni i cza -
so wy zupełnie od dziel nie.

• Roz dział 8 (On to lo gicz ny i se man tycz ny aspekt geo in for ma cji hy dro ge olo gicz nej) przed -
sta wia wy ni ki ana li zy do ko na nej przez au to ra z za sto so wa niem me tod teo rii in for ma cji do -
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tyczących aspek tu on to lo gicz ne go i se man tycz ne go w za sto so wa niu do geo in for ma cji hy -
dro ge olo gicz nej. Z ana li zy tej wy ni ka, że w hy dro ge olo gii, po dob nie jak w in nych na ukach
o Zie mi, po ję cie obiek tu ma ogra ni czo ne za sto so wa nie, po mi mo że w dys cy pli nach tech -
nicz nych jest sze ro ko i z po wo dze niem sto so wa ne. Wy ni ka to z fak tu, że zja wi ska hy dro ge -
olo gicz ne mają naj czę ściej roz my te gra ni ce cza so prze strzen ne, a ta kże z ogra ni czeń do -
tyczących mo żli wo ści ich ob ser wo wa nia i mie rze nia.

• Roz dział 9 (Me to dy ka bu do wy i ana li zy mo de li po ję cio wych geo in for ma cji) za wie ra
przegląd kon cep cji i me tod in for ma tycz nych sto so wa nych w mo de lo wa niu po ję cio wym
opar tych na ję zy ku UML (Uni fied Mo de ling Lan gu age). Po nie waż ję zyk ten jest po wszech -
nie sto so wa ny do tego celu w geo ma ty ce, za sto so wa nie go do geo in for ma cji hy dro ge olo -
gicz nej zda niem au to ra nie po win no pod le gać dys ku sji. W tej sy tu acji mo żna się je dy nie za -
sta na wiać nad spo so bem jego sto so wa nia i nad regułami pre cy zującymi za sto so wa nia hy -
dro ge olo gicz ne. W roz dzia le tym, na przykład ach z za kre su hy dro ge olo gii, są przed sta wio -
ne pod sta wo we stan dar do we reguły do tyczące mo de lo wa nia po ję cio we go geo in for ma cji
za ak cep to wa ne w śro do wi skach mię dzy na ro do wych.

• Roz dział 10 (Rola sta ndardów w geo ma ty ce i ich ro dza je) przed sta wia pro wa dzo ne obec nie
na sze roką ska lę pra ce stan da ry za cyj ne do tyczące geo in for ma cji, zar ów no w uję ciu ogó l -
nym (wyłącznie geo ma tycz nym — stan dar dy gru py ISO 191 00 i spe cy fi ka cje Open GIS),
jak i do tyczące hy dro ge olo gii i ta kże sze rzej — geo lo gii. W du żym uprosz cze niu mo żna
przyjąć, że stan dar dy te sta no wią uzna ny przez śro do wi sko mię dzy na ro do we re jestr obec -
ne go sta nu wie dzy z za kre su mo de li po ję cio wych geo in for ma cji i z tego wzglę du zo stały
przy ję te tu jako fun da ment dla prac au to ra do tyczących za sto so wań w hy dro ge olo gii.

• Roz dział 11 (Przegląd systemów in for ma tycz nych pod kątem za sto so wań w hy dro ge olo gii) 
za wie ra do ko naną przez au to ra ana li zę przy dat no ści 6 główny ch typów syst emów sto so wa -
nych do prze twa rza nia i prze cho wy wa nia geo in for ma cji. W ana li zie tej wzię to pod uwa gę
mo żli wość opra co wa nia struk tur da nych przy po mo cy me to dy ki obiek to wej w opar ciu
o mo de le po ję cio we za pi sa ne w ję zy ku UML. Po sz czególne typy sy st emów były ana li zo -
wa ne na przykładzie wy bra ne go sys te mu re pre zen ta tyw ne go, dla kt óre go au tor opra co wał
prak tyczną lub teo re tyczną apli ka cję te stową.

• Roz dział 12 (Struk tu ral ny za pis da nych hy dro ge olo gicz nych z za sto so wa niem ję zy ka
XML) przed sta wia mo żli wo ści za sto so wa nia XML (eXten si ble Mar kup Lan gu age) do
struk tu ral ne go za pi su geo in for ma cji hy dro ge olo gicz nej w powiąza niu z geo ma tyczną apli -
ka cja tego ję zy ka GML (Geo gra phy Mar kup Lan gu age). Ze wzglę du na znaczną ob ję tość
sc he matów XML (XML Sche ma) w roz dzia le tym przed sta wio ne są je dy nie dwa nie pełne
przykłady do tyczące spe cy ficz nych dla hy dro ge olo gii ag reg at ów da nych: ciąg ob ser wa cji
w pie zo me trze i pro fil wier ce nia hy dro ge olo gicz ne go z położe nia mi zwier cia deł wody.

• Roz dział 13 za wie ra przegląd mo żli wo ści za sto so wa nia mo de li og ól nych i własnych (spe -
cy ficz nych dla hy dro ge olo gii) dla pod sta wo wych typ ów geo in for ma cji hy dro ge olo gicz nej: 
tekst struk tu ral ny, for mu larz, zdję cie fo to gra ficz ne, wy nik ob ser wa cji lub po mia ru, mapa
hy dro ge olo gicz na, pr zek rój hy dro ge olo gicz ny i dane w sy mu la cyj nym mo de lu hy dro ge -
olo gicz nym. Ten ostat ni przy pa dek do ty czy za sto so wa nia po kryć ma cie rzo wych do opi su
prze strzen nej zmien no ści param et rów i wiel ko ści fi zycz nych w war stwie wo do no śnej i jest
zi lu stro wa ny przykłada mi za sto so wa nia opra co wa ne go przez au to ra sys te mu obiek to we go
prze zna czo ne go do sy mu la cji pr oc es ów hy dro ge olo gicz nych.

• Roz dział 14 (Mo del porządko we go sys te mu od nie sie nia cza so we go w geo lo gii) przed sta -
wia za sto so wa nie mo de lo wa nia po ję cio we go do za gad nie nia wy kra czającego poza hy dro -
ge olo gię, lecz nie zbęd ne go w tej dys cy pli nie, mie dzy in ny mi przy opi sie utw orów sta no -
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wiących śro do wi sko wód pod ziem nych. Opi sa ny tam w du żym sk rócie mo del opar ty na
mię dzy na ro do wej ta bli cy stra ty gra ficz nej i na stan dar dzie ISO 19108 jest przed mio tem od -
dziel nej pu bli ka cji au to ra.

• Roz dział 15 (Mo de le in for ma cji hy dro ge olo gicz nej w ini cja ty wach Unii Eu ro pej skiej) do -
ty czy prak tycz nych aspe któw mo de lo wa nia po ję cio we go geo in for ma cji hy dro ge olo gicz nej 
w opar ciu o uzna ne mię dzy na ro do we stan dar dy. Z przed sta wio nej w tym roz dzia le ana li zy
wy ni ka, że mo de le po ję cio we sta no wią pod sta wę do opra co wy wa nia sche ma tów im ple -
men ta cyj nych dla wy mia ny in for ma cji i z tego wzglę du ich war tość prak tycz na za le ży
w głów nej mie rze od jak naj szer szej ak cep ta cji, ta kże w ska li mię dzy na ro do wej.

Po nie waż nie mo żna było uniknąć sy tu acji, w kt ór ej sze reg ter minów do tyczących po jęć z za -
kre su geo ma ty ki i in for ma ty ki jest uży tych w te kś cie przed ich zde fi nio wa niem, ko niecz no ścią
jest ze bra nie ich w słow ni ku na ko ńcu pra cy, a ta kże sto so wa nie odsyłaczy do in nych roz działów.

Sze reg fi gur w początko wej czę ści pra cy przed sta wia dia gra my klas w ję zy ku UML — opis
tego ję zy ka za wie rają roz działy 9.2 do 9.4, a ob ja śnie nia gra ficz nej no ta cji tego ję zy ka sto so wa nej 
w tych dia gra mach są za war te w fi gu rze 181.

Pra cę wy ko na no w ra mach pro jek tu ba dawcze go nr 9 T12B 025 18 fi nan so wa ne go przez Ko -
mi tet Ba dań Na uko wych w la tach 2000–2003.

Po dzię ko wa nia. Au tor pra gnie wy ra zić ser decz ne po dzię ko wa nia wszyst kim tym oso bom,
któ re stwo rzyły wa run ki pod ję cia prac nad tym te ma tem, kon ty nu acji ich po mi mo trud no ści for -
mal nych i opu bli ko wa nia wyn ików w po sta ci tej mo no gra fii. Sz cz egó lnie gorąco dzię ku je
wszyst kim oso bom, któ re włożyły wie le pra cy we wni kli we prze stu dio wa nie ma nu skryp tu i któ -
rych uwa gi i rady ko rzyst nie wpłynęły na ko ńcową po stać tej pu bli ka cji.

2. POD STA WO WE  PO JĘ CIA  Z  ZA KRE SU  IN FOR MA CJI  GEO -
PRZE STRZEN NEJ

Geo ma ty ka jest dzie dziną, która ufor mo wała się za le d wie kil ka lat temu i roz wi ja się nie zwy -
kle szyb ko. Z tego wzglę du jej apa rat po ję cio wy, on to lo gia, se man ty ka i ter mi no lo gia są ciągle
przed mio tem wie lu dys ku sji i pu bli ka cji. O ile ter mi no lo gia an glo ję zycz na jest już w znacz nym
stop niu ukształto wa na (ISO, 2002c), to jed nak w ję zy ku pol skim pa nu je tu jesz cze duże za mie sza -
nie (Ga ź dzic ki, 2001). W tej sy tu acji dla unik nię cia nie jed no znacz no ści i wy ni kających z tego nie -
po ro zu mień, uży wa ne tu ter mi ny wy ma gają wy ja śnie nia. Sze reg pod sta wo wych lub złożonych
po jęć i te rm inów jest wy ja śnio nych w te kś cie lub/i są zde fi nio wa ne na ko ńcu pra cy w słow ni ku
ter mi no lo gicz nym. Sto so wa na tu ter mi no lo gia z za kre su geo ma ty ki w mia rę mo żli wo ści jest opar -
ta na Lek sy ko nie Geo ma tycz nym (Ga ź dzic ki, 2001), a w po zo stałych przy pad kach są to tłuma -
cze nia de fi ni cji za war tych w stan dar dach gru py ISO 191 00 (ISO, 2002d) i spe cy fi ka cjach Open -
GIS (Bu ehler, Mc Kee, 1996; OGC, 1999). Ter mi no lo gia z za kre su in for ma ty ki, a w szcze gólności 
do tycząca obiek to wo ści, jest opar ta na Słow ni ku Te rm inów z Za kre su Obiek to wo ści (Su bie ta,
1999), an giel sko ję zycz nej En cy klo pe dii Tech no lo gii In for ma tycz nych (Ka jan, 2002), Słow ni ku
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Kom pu te ro wym (Micro so ft, 1998) i pu bli ka cji PKN pt. Słow nic two znor ma li zo wa ne — tech ni ka
in for ma tycz na (PKN, 1999).

Na wstę pie na le ży przy najm niej zde fi nio wać naj wa żniej sze ter mi ny, a mię dzy nimi ter mi ny
za war te w ty tu le pra cy: geo ma ty ka, in for ma cja, dane, geo in for ma cja i geo da ne, mo del da nych
i mo del po ję cio wy.

Lek sy kon Geo ma tycz ny de fi niu je geo ma ty kę (geo ma ti cs) jako dys cy pli nę na uko wo-tech -
niczną zaj mującą się po zy ski wa niem, ana li zo wa niem, in ter pre to wa niem, upo wszech nia niem
i prak tycz nym sto so wa niem geo in for ma cji. Je żeli od słowa geo in for ma cja od rzu ci my przed ro stek 
geo-, to de fi ni cja ta może być od nie sio na do in for ma ty ki. Z tego wzglę du po trzeb ne są do dat ko we
wy ja śnie nia, kt ór ych bar dziej szc zegółowy opis w od nie sie niu do geo lo gii za wie rają pra ce au to ra
(Mi cha lak, 2000a; Mi cha lak, 2001a). Je żeli po nad 80% wszel kiej in for ma cji to geo in for ma cja
(rozdz. 1) to za kres przed mio to wy obu tych dys cy plin pra wie się po kry wa, po nad to in for ma ty ka
zaj mu je się wszelką in for ma cją, w tym ta kże od nie sioną wzglę dem Zie mi. Wbrew po zo rom nie
wy stę pu je tu nakład a nie się ob s zarów przed mio to wych obu tych dys cy plin, po nie waż geo ma ty ka
zaj mu je się aspek tem prze strzen nym geo in for ma cji (aspek tem od nie sie nia prze strzen ne go,
aspek tem geo me trycz nym i to po lo gicz nym) po zo sta wiając inne aspek ty in for ma ty ce lub in nym
dzie dzi nom w za le żno ści od te ma tycz nej przy na le żno ści roz pa try wa nej in for ma cji. Po nad to geo -
ma ty ka posługu je się całym do rob kiem na uko wym i prak tycz nym in for ma ty ki, po mi mo że nie jest 
jej czę ścią. W li te ra tu rze mo żna spo tkać ta kże na zwę geo in for ma ty ka od nosząca się do za gad nień
tu przed sta wia nych (Ko tlar czyk, 2000), lecz w ró żnych pu bli ka cjach za kres przed mio to wy przy -
pi sy wa ny geo in for ma ty ce jest róż ny — bywa, że jest to sy no nim geo ma ty ki, lecz rów ni eż czę sto
nazwą tą okre śla się dys cy pli nę zaj mującą się prak tycz nym za sto so wa niem in for ma ty ki w na -
ukach o Zie mi. W wie lu przy pad kach roz dzie le nie obs zarów te ma tycz nych dys cy plin ze sobą
ściś le powiąza nych jest bar dzo trud ne i nie zaw sze ko niecz ne — z tego wzglę du pro blem wy ni -
kający z py ta nia „czy geo ma ty ka jest czę ścią geo in for ma ty ki?” nie musi tu być roz strzy gnię ty,
jed nak pro sty przykład po zwo li te ró żni ce le piej zro zu mieć. Sor to wa nie da nych według al fa be tu
lub daty utwo rze nia jest ty po wym za da niem in for ma tycz nym, sor to wa nie da nych z wier ce nia lub
ba dań geo fi zycz nych mo żna za li czyć do geo in for ma ty ki, lecz sor to wa nie według od ległości od
da ne go punk tu lub li nii o położe niu okre ślo nym wzglę dem Zie mi jest do meną geo ma ty ki. Nie
moż na zna le źć prz yp adków, aby tym za da niem zaj mo wała się in for ma ty ka.

2.1. IN FOR MA CJA  I  DANE  W  ZNA CZE NIU  IN FOR MA TY KI

In for ma ty ka opie ra swój apa rat po ję cio wy na dw óch nie de fi nio wal nych i ze sobą powiąza -
nych po ję ciach pod sta wo wych: wia do mość i in for ma cja. W wiel kim uprosz cze niu mo żna po wie -
dzieć, że wia do mość nie sie in for ma cję w sp osób uzgod nio ny po mię dzy na dającym i od bie -
rającym. Od tego uzgod nie nia za le ży sp os ób in ter pre ta cji wia do mo ści, czy li prze kształce nia w in -
for ma cję (Bau er, Goos, 1977):

W I
α →

gdzie: 
W — wia do mość, 
I — in for ma cja, 
á — sp osób in ter pre ta cji.

Związki mię dzy in for ma cją i da ny mi in for ma ty ka de fi niu je na stę pująco:
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• Dane (data, w licz bie po je dyn czej: da tum) – jed nost ki in for ma cji, czy li po je dyn cze frag -
men ty in for ma cji (Micro so ft, 2002).

• In for ma cja (in for ma tion) – dane kom pu te ro we, któ re są zor ga ni zo wa ne i przed sta wio ne
w usys te ma ty zo wa nej for mie dla zro zu miałości ich pod sta wo we go zna cze nia (Micro so ft,
2002).

La ko nicz ność tych de fi ni cji stwa rza po trze bę do dat ko wych wy ja śnień i uzu pełnień:

• Dane nie zor ga ni zo wa ne nie sta no wią in for ma cji i czę sto są bez u ży tecz ne.

• Dane zor ga ni zo wa ne sta no wią ele men ty in for ma cji.

• Zor ga ni zo wa nie da nych może być jaw ne, na przykład w ję zy kach znacz ni ko wych: <próbka

nr="285"><wy ni ki_po mi arów><waga jed nost ka="gram">58.4</waga><ob ję tość jed nost -

ka="cm3">37.1</ob ję tość></wy ni ki_ pom iarów></pr ób ka> lub nie jaw ne, na przykład miej -
sce umiesz cze nia ad re su na ko per cie de cy du je, czy jest to ad res nadaw cy czy od bior cy.

• Dane same w so bie nie mają zna cze nia, do pie ro w dro dze in ter pre ta cji przez człowie ka
stają się in for ma cją, kt óra może być uży ta do wzbo ga ce nia wie dzy sta no wiącej po sta wę
mądro ści (Ga ź dzic ki, 2001). Inni do dają, że mądrość jest pod stawą po dej mo wa nia pra -
widłowych de cy zji.

Obec nie w in for ma ty ce sto so wa ny jest rów ni eż inny, nowy ter min "tre ść", na przykład w kon -
te kś cie "sys te my in te li gent ne go zarządza nia tre ścią" (ICMS – In tel li gent Con tent Ma na ge ment
Sys tem). Tre ść to istot na (me ry to rycz na dla da ne go od bior cy) czę ść in for ma cji, po nie waż in for -
ma cja może za wie rać ró wni eż czę ść do tycząca na przykład for my przed sta wia nej tre ści. Z tego
wzglę du ter min ten jest bar dziej zro zu miały, je żeli prze ciw sta wi się mu for mę, jako mniej istotną
czę ść in for ma cji. Okre śle nie "prze rost for my nad tre ścią" sto so wa ne do nie kt ór ych stron WWW
do brze ilu stru je re la cję po ję cia tre ści do po ję cia in for ma cji. W du żym uprosz cze niu mo żna po wie -
dzieć, że za da niem sys te mu zarządza nia tre ścią jest dy na micz ne udo stęp nia nie na stro nach WWW 
in for ma cji za war tej w ba zach da nych. Przykładem w za kre sie geo in for ma cji może być sche mat
przed sta wio ny na fi gu rze 14 (rozdz. 9.1).

W ba da niach hy dro ge olo gicz nych, tak jak w in nych ba da niach geo lo gicz nych i in nych ba da -
niach przy rod ni czych, dane mo żna po dzie lić nie tyl ko pod wzglę dem stop nia ich zor ga ni zo wa nia,
ale ta kże ze wzglę du na sto pień ich opra co wa nia, na przykład:

• dane pier wot ne su ro we, po chodzące z po miarów i ob ser wa cji;

• dane pier wot ne opra co wa ne, na przykład prze li czo ne z uwzględ nie niem ko rek ty błędów
i ka li bra cji przyrządu, przy ję te go sys te mu jed no stek, po eli mi na cji błędów na pod sta wie
ana li zy sta ty stycz nej lub za pi sa ne zgod nie z wy ma ga nia mi sys te mu in for ma tycz ne go, do
kt óre go maja być wpro wa dzo ne;

• dane prze two rzo ne od wra cal nie, czy li pod da ne działaniu al go ryt mu po zwa lającego na po -
wrót do pier wot nej po sta ci, na przykład głębo kość zwier ciadła wody prze li czo na na rzędną
z uwzględ nie niem rzęd nej te re nu;

• dane prze two rzo ne nie od wra cal nie, czy li bez mo żli wo ści po wro tu do da nych pier wot -
nych, na przykład gra ficz ne wy zna cze nie hy dro izo hips na pod sta wie da nych punk to wych 
w stud niach.

Wśród da nych prze two rzo nych nie od wra cal nie mo żna wy dzie lić:

• dane zin ter pre to wa ne (nie od wra cal nie), na przykład przy pi sa nie wy zna czo nym frag men -
tom ob sza ru śred nich war to ści par am etrów na pod sta wie war to ści punk to wych;

• dane hi po te tycz ne, opra co wa ne na pod sta wie al go ryt mu wy ko rzy stującego ele men ty hi po -
te zy, na przykład prze nie sie nie war to ści par am etrów do wy zna czo nych fr agm ent ów na pod -
sta wie po do bie ństwa li to lo gicz ne go z in ny mi frag men ta mi, gdzie te pa ra me try są zna ne;
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• dane in ter po la cyj ne i eks tra po la cyj ne, na przykład ob raz bu do wy geo lo gicz nej na prze kro ju 
w miej scach od da lo nych od lo ka li za cji wier ceń, któr ych pro fi le są bra ne pod uwa gę.

Mo żna za uwa żyć, że po szc ze gólne ro dza je da nych tworzą in for ma cję o ró żnym stop niu
dokład no ści, jed no znacz no ści i praw do po do bie ństwa jej praw dzi wo ści. Z tego wzglę du po mi ja -
nie in for ma cji o wy mie nio nych tu ro dza jach da nych przy ich opi sie za po mocą me ta da nych (da -
nych o da nych) może pro wa dzić do po wa żnych błędów w trak cie wy ko rzy sty wa nia ich poza śro -
do wi skiem pro gra mo wym, w któ rym zo stały utwo rzo ne.

2.2. MO DEL  DA NYCH  I  MO DEL  PO JĘ CIO WY

Związek mię dzy in for ma cją i da ny mi (rozdz. 2.1) za wie ra po ję cie "zor ga ni zo wa nie da nych".
Ist nie je wie le spo sobów i form or ga ni za cji da nych w za le żno ści od tego, ja kie prze twa rza nie bę -
dzie do ko ny wa ne na tych da nych, na przykład skład o wa nie w ba zie da nych, trans mi sja po mię dzy
sys te ma mi lub uży cie ja kie goś al go ryt mu mo dy fi kującego te dane (sor to wa nie, zmia na kodu lub
for ma tu itp.) albo ge ne rującego nowe dane na pod sta wie ist niejących. Za gad nie nia te sta no wią je -
den z wa żniej szych działów in for ma ty ki i w ka żdym z tych pr zypadków sto su je się inne roz wiąza -
nia i me to dy. Or ga ni za cja da nych jest naj czę ściej wy ra żona po przez ich struk tu rę opi saną w mo -
de lu da nych. K. Su bie ta (1998) w mo de lo wa niu po ję cio wym wy dzie la trzy eta py i związane
z nimi trzy typy mo de li (for my mo de lo wa nia po ję cio we go):

• Men tal ny mo del świa ta rze czy wi ste go będącego przed mio tem sys te mu in for ma tycz ne go. 
Mo del ten jest na zy wa ny wiedzą dzie dzi nową i za wie ra całą wie dzę nie zbędną do tego, aby
sys tem mógł pełnić wy zna czoną mu rolę w okre ślo nym za sto so wa niu. W przy pad ku da nych 
hy dro ge olo gicz nych wie dza ta do ty czy całej hy dro ge olo gii i tej czę ści geo lo gii, któ ra sta no -
wi bazę dla ba dań hy dro ge olo gicz nych. Z tej wie dzy wy ni kają ro dza je i for my in for ma cji,
a ta kże wy stę pujące po mię dzy nimi powiąza nia i za le żno ści. Ta wie dza sta no wi ta kże pod -
sta wę wszyst kich algory tmów sto so wa nych do prze twa rza nia da nych hy dro ge olo gicz nych.

• Abs trak cyj ny mo del po ję cio wy za pi sa ny przy po mo cy pew nej sfor ma li zo wa nej no ta cji,
na przykład ję zy ka UML. Za zwy czaj od wzo ro wu je tyl ko czę ść wie dzy dzie dzi no wej.

• Mo del po ję cio wy struk tur da nych sta no wiący pod sta wę pro gra mo wa nia. Związany
z okre ślo nym ję zy kiem lub plat formą in te r o pe ra cyj no ści, na przykład C++, Java, SQL,
COR BA, XML i sze reg in nych. Czę sto mo del ten jest na zy wa ny ta kże im ple men ta cyj nym
mo de lem po ję cio wym, na przykład w spe cy fi ka cjach Open GIS (rozdz. 10.2). Na tym po -
zio mie mo de lo wa nia ta kże może być za sto so wa ny ję zyk UML.

Ta be la 1 przed sta wia wza jem ne re la cje po mię dzy tymi trze ma pod sta wo wy mi for ma mi mo de -
lo wa nia po ję cio we go w od nie sie niu do hy dro ge olo gii.

Ka żdy z tych trzech mo de li spełnia okre śloną rolę pod czas pro jek to wa nia sys te mu geo in for -
ma cyj ne go. Mo del men tal ny re al nej rze czy wi sto ści jest po trzeb ny do tego, aby ro zu mieć, po co są
dane i ja kie zna cze nie w tej re al nej rze czy wi sto ści ma ich prze twa rza nie. Abs trak cyj ny mo del po -
ję cio wy opi su je te aspek ty wie dzy geo ma tycz nej i/lub dzie dzi no wej (w tym przy pad ku hy dro ge -
olo gicz nej), kt óre mają zna cze nie dla cel ów pro jek to wa nia sys te mu. Wresz cie sche mat struk tu ry
da nych jest po trzeb ny do tego, aby po praw nie ro zu mieć ich struk tu rę, or ga ni za cję, i spo so by prze -
twa rza nia da nych na eta pie bu do wy sys te mu (ko do wa nia pr og ra mów, z kt ór ych bę dzie się
składała) (Su bie ta, 1998).
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2.3. IN FOR MA CJA GEO PRZE STRZEN NA I JEJ SKŁAD NI KI

Wyr óżn iającą cechą in for ma cji geo prze strzen nej, na zy wa nej ta kże dla uprosz cze nia in for ma -
cją prze strzenną lub geo in for ma cją, jest jej przy pi sa nie do okre ślo ne go miej sca na Zie mi po przez
od nie sie nie bez po śred nie lub po śred nie. W geo ma ty ce przy pi sa nie to jest re ali zo wa ne w mo de lu
po ję cio wym przy po mo cy po ję cia "wy ró żnienie prze strzen ne" (spa tial fe atu re), czę sto na zy wa -
ne go kr óc ej "wy ró żn ie nie" (fe atu re), kt óre go de fi ni cja jest za war ta w słow ni ku te rm inów na ko -
ńcu pra cy, a szc zegółowy opis za wie rają roz działy 8.2 do 8.6. Geo in for ma cja do ty czy wy ró -
żnienia geo prze strzen ne go (prze strzen ne go), a wyró żnienie ma okre śloną wy mia ro wość prze -
strzenną, kształt i położe nie, okre ślo ne naj czę ściej przy po mo cy współrzęd nych geo gra ficz nych
lub kar to gra ficz nych. Ter min wyr óżnienie sto so wa ny jest we wszyst kich trzech opi sa nych w roz -
dzia le 2.2 ty pach mo de li i w za le żno ści od tego ma w pew nym stop niu od mien ne zna cze nie:

• W mo de lu men tal nym świa ta rze czy wi ste go jest po ję ciem on to lo gicz nym — je żeli pe wien
frag ment ob ser wo wa nej przez nas rze czy wi sto ści jest inny niż jego oto cze nie, możemy po -
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T a  b e  l a  1

Prze bieg mo de lo wa nia po ję cio we go w za kre sie geo in for ma cji na po zio mie og óln ym i dzie dzi no wym

w od nie sie niu do hy dro ge olo gii z uwzględ nie niem kierunk ów trans fe ru wie dzy (ò, ñ, ï i/lub ð)

Pro cess of con cep tu al mo de ling in field of geo in for ma tion on ge ne ric and do ma in level in re fe ren ce 

to hy dro ge ology with re gar ding knowled ge trans fer direc tion (ò, ñ, ï and/or ð)

Mo del men tal ny świa ta
rze czy wi ste go

Trans fer wie dzy       ð

Sfor ma li zo wa ny mo del 
po ję cio wy

ï   Trans fer wie dzy   ð

Mo del struk tur da nych 
sys te mu

ï     Trans fer wie dzy

Geo in for ma cja
 w uję ciu ogó lnym

Okre śle nie:
Nie sfor ma li zo wa na wie dza o -
gó l na o za le żno ściach geo prze -
strzen nych zja wisk

Okre śle nie:
Za pis wie dzy ogó lnej przy po -
mo cy sfor ma li zo wa nej no ta cji,
np. w for mie dia gra mów klas
UML

Okre śle nie:
Za pis struk tur da nych w ję zy ku
im ple men ta cyj nym od po  -
wia dający mo de lo wi po ję cio  -
we mu

Przykład:
Wie dza ogó lna z za kre su geo -
ma ty ki

Przykład:
Stan dar dy ogól ne: nor my z
gru py ISO 191 00 i spe cy fi ka -
cja abs trak cyj na Open GIS

Przykład:
Ję zyk GML jako apli ka cja ję -
zy ka XML

Trans fer wie dzy:

òñ
Trans fer wie dzy:

                                  ð

òñ

Trans fer wie dzy:

ï                                 ð

òñ

Trans fer wie dzy:
ï          

òñ

Geo in for ma cja w
okre ś lo nej dzie dzi -
nie

(na przykład w hy -
dro ge o lo gii)

Okre śle nie:
Jak wy żej i nie sfor ma li zo wa -
na wie dza ogó lna z za kre su
okre ślo nej dzie dzi ny

Okre śle nie:
Jak wy żej i mo de le po ję cio we
do tyczące wy różnień z za kre -
su okre ślo nej dzie dzi ny

Okre śle nie:
Jak wy żej i struk tu ry da nych
hy dro ge olo gicz nych za pi sa ne
w  ję zy ku im ple men ta cyj nym

Przykład:
Wie dza ogó lna z za kre su geo -
ma ty ki i hy dro ge olo gii

Przykład:
Stan dar dy ogól ne i geo in for -
ma cyj ne stan dar dy hy dro geo -
lo gicz ne

Przykład:
Ję zyk GML i jego roz sze rze -
nia i uzu pełnie nia dla po trzeb
hy dro ge olo gii



wie dzieć, że się wy róż nia z oto cze nia, cho ciaż możemy nie wie dzieć, czym jest i dla cze go
się wyr óżn ia. Czę sto w ta kich przy pad kach mówi my, że jest to obiekt, lecz roz wa żania
przed sta wio ne w roz dzia le 8.2 prze ma wiają za tym, aby to "coś" na zy wać bar dziej ogó lnie
— wyr óżnieniem.

• W abs trak cyj nym mo de lu po ję cio wym wy ró żni enie ró wn ież jest frag men tem prze strze ni,
ale czę sto jest związane z czy mś kon kret nym (nie ko niecz nie z obiek tem) i okre śla jego geo -
prze strzen ne właściwo ści, czy li jego geo prze strzen ny aspekt — zbiór właściwo ści, który
dzie li się na dwa pod zbio ry atr ybut ów (lub składn ików): aspekt geo me trycz ny i aspekt to -
po lo gicz ny (bar dziej szc zegółowo przed sta wio ne w roz dzia le 7.1). W mo de lu abs trak cyj -
nym wyr óżni enie jest naj czę ściej ro zu mia ne jako typ lub kla sa, czy li ogó lnie, a nie jako pos -
zczególne wystąpie nia. W ta kim przy pad ku wyró żni enie jest powiązane z in ny mi — albo
przez dzie dzi cze nie właściwo ści, albo przez aso cja cje geo me trycz ne lub to po lo gicz ne.

• W mo de lu po ję cio wym struk tur da nych właści wie nie ma wyró żnień — są je dy nie ich od po -
wied ni ki w po sta ci wy spe cy fi ko wa nych ag reg at ów da nych, kt órych or ga ni za cja za le ży od
za sto so wa nej tech no lo gii in for ma tycz nej. Dla uprosz cze nia agre ga ty te mo żna na zy wać
wy ró żn ieniami, po nie waż do nich się od noszą. W sys te mach baz re la cyj nych wy ró żni enie
geo prze strzen ne jest re pre zen to wa ne przez wiersz w ta bli cy (krot kę w re la cji, lub jesz cze
in a czej — re kord w pli ku) za wie rający gru py kom órek (atr ybutów lub pól) do tyczących as -
pektów: geo me trycz ne go, to po lo gicz ne go i te ma tycz ne go (dzie dzi no we go). W sys te mach
obiek to wych wyróż ni enia re pre zen tują obiek ty (pro gra mi stycz ne), a typy wyr óżn ień są re -
pre zen to wa ne przez kla sy (obi ektów). W przy pad ku sys te mu obiek to we go łącze nie da nych
do tyczących po szczególnych as pektów (geo me trycz ne go, to po lo gicz ne go i te ma tycz ne go)
może być re ali zo wa ne na dwa spo so by. Pierw szy po le ga na dzie dzi cze niu klas — okre ślo ny
aspekt jest do da wa ny do kla sy po chod nej jako uzu pełnie nie aspek tu (lub aspek tów) za war -
tych w kla sie ba zo wej (czę sto abs trak cyj nej). Dru gi spo sób po le ga na umiesz cza niu jed nej
kla sy w dru giej w opar ciu o powiąza nie kom po zy cyj ne (sil nej agre ga cji) lub też w opar ciu
o zwykłą agre ga cję wiążącą dwie kla sy.

Wiel ka różn orodność tech no lo gii pro jek to wa nia i bu do wy sy st emów geo in for ma cyj nych
spra wia, że wie le po praw nych mo de li struk tur da nych może być pra widłowo opra co wa nych
w opar ciu o je den abs trak cyj ny mo del po ję cio wy, a za tem i je den mo del men tal ny świa ta rze czy -
wi ste go. Jed nak skład ni ki geo in for ma cji do tyczącej tych sa mych zja wisk na tu ral nych są zaw sze te
same i są ze sobą powiązane po przez pod sta wo we po ję cie, ja kim jest wy różnienie, a ró żnice po mię -
dzy po szc zególnymi mo de la mi struk tur da nych po le gają na ró żn ych spo so bach ich zor ga ni zo wa nia.

2.4. POD STA WO WE  TYPY  DA NYCH  GEO PRZE STRZEN NYCH

Po ję cie "typ da nych" (data type) związane jest z kom pu te rową re pre zen ta cją tych da nych,
a przez to jest ściś le za le żne od plat for my im ple men ta cyj nej. Inne typy da nych wy stę pują w re la -
cyj nej ba zie da nych, a inne w obiek to wym ję zy ku C++. Za gad nie nia związane z ty pa mi da nych
na leżą do za kre su przed mio to we go in for ma ty ki i z tego wzglę du nie będą to sze rzej przed sta wia -
ne. Jed nak przegląd pod sta wo wych typ ów da nych sto so wa nych w geo ma ty ce jest tu po trzeb ny:

• Typy pro ste (in a czej: ele men tar ne, pry mi tyw ne, ato mo we) — licz bo we, np.: in te ger, de ci -
mal, real, flo at, do uble i ich od mia ny, np.: un si gned in te ger lub short in te ger; lo gicz ne, np.:
lo gi cal, bo olan i bi twi se; a ta kże zna ko we (cha rac ter i string) lub wska źni ko we (po in ter).

• Typy złożone, np. dla okre śle nia: ko lo ru, daty, cza su i wie ku geo lo gicz ne go lub dane aso -
cja cyj ne okre ślające powiąza nia.
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• Typy agre ga to we o re gu lar nej bu do wie (złożone z typów pro stych), np.: zbi ór (set), kon -
te ner, ko lek cja, li sta, enu me ra tor, słow nik lub ta bli ca (ar ray).

• Typy agre ga to we o złożonej bu do wie (złożone z typów pro stych), np.: struk tu ra, re kord,
ta be la (ta ble), obiekt (jako wystąpie nie kla sy), en cja, dane typu B-drze wo (B-tree) lub
R-drze wo (R-tree), a ta kże tak zwa ne duże obiek ty bi nar ne (BLOB).

• Typy agre ga to we złożone z agregatów, np. zbiór obiektów.
Typy da nych geo prze strzen nych za wie rają wy li czo ne po wy żej ele men ty i spe cy fi ka ich po le -

ga głów nie na se man ty ce, ale ta kże na czę sto po wta rzających się ro lach. Na przykład typ da nych
dla okre śle nia położe nia lub geo me trii ja kie goś zja wi ska. Naj czę ściej są to agre ga ty i w za le żno ści 
od plat for my im ple men ta cyj nej mogą być re kor da mi, en cja mi lub obiek ta mi. 

3. MO DE LO WA NIE  PO JĘ CIO WE  W  UJĘ CIU  OBIEK TO WYM

Przed sta wio na tu kon cep cja obiek to wo ści opar ta jest na pra cy K. Su bie ty pt. Obiek to wość
w pro jek to wa niu i ba zach da nych (Su bie ta, 1998). W pra cy tej obiek to wość jest okre ślo na przy
po mo cy na stę pujących stwier dzeń:

• Obiek to wość jest nową na dzieją na opa no wa nie kry zy su opro gra mo wa nia i zre du ko wa nie
złożono ści.

• Środ ki do wal ki ze złożono ścią są opar te na za sa dach de kom po zy cji i abs trak cji.

• De kom po zy cja ozna cza roz dzie le nie złożone go pro ble mu na pod pro ble my, któ re mo żna
roz pa try wać i roz wiązy wać nie za le żnie od sie bie i nie za le żnie od całości.

• Abs trak cja po le ga na eli mi na cji, ukry ciu lub po mi nię ciu mniej istot nych szcze gółów roz wa -
żane go przed mio tu lub mniej istot nej in for ma cji, wy od ręb nie niu cech ws pó lny ch i nie zmien -
nych dla pew ne go zbio ru bytów i wpro wa dze niu po jęć lub sym bo li ozna czających te ce chy.

• Cel nad rzęd ny obiek to wo ści po le ga na lep szym do pa so wa niu mo de li po ję cio wych i mo de li
re ali za cyj nych sy ste mów do wro dzo nych ins tyn któw, własno ści psy cho lo gicz nych i men -
tal nych mec han izmów per cep cji i ro zu mie nia świa ta.

• Zwię k sze nie zgod no ści mię dzy abs trak cyj nym mo de lem dzie dzi ny za sto so wań sys te mu,
a jego kon kretną formą re ali za cji w po sta ci za im ple men to wa nych struk tur da nych i pro gr a -
m ów jest pod sta wo wym ce lem obiek to wo ści.

Z po wy ż szych po wo d ów przed sta wia ne tu roz wa żania na te mat mo de li po ję cio wych do -
tyczących geo in for ma cji hy dro ge olo gicz nej będą opar te na po de jś ciu obiek to wym. Pociąga to
za sobą sto so wa nie apa ra tu po ję cio we go za czerp nię te go z obiek to wo ści lub na niej opar te go.
Równ ież sto so wa na tu me to dy ka ana li zy i opi su opar ta jest na po de jś ciu obiek to wym i na jej
pod sta wo wych założe niach wy mie nio nych po wy żej, a ta kże na me cha ni zmach, ja kie z tego wy -
ni kają: me cha nizm abs trak cji, me cha nizm kom po zy cji, me cha nizm de kom po zy cji i me cha nizm
po now ne go uży cia. 

Dwa ter mi ny, "obiekt" i "kla sa", sta no wią fun da ment po de jś cia obiek to we go do in for ma cji.
Po ję cie obiek tu wy stę pu je w in for ma ty ce we wszyst kich trzech ty pach mo de li po ję cio wych —
po dob nie jak w geo ma ty ce po ję cie wy ró żnienia (fe atu re) (rozdz. 2.1). De fi ni cje obiek tu i kla sy
w zna cze niu przy ję tym przez in for ma ty kę są poda ne w umiesz czo nym na ko ńcu pra cy słow ni ku.
Tu na le ży jed nak przed sta wić wza jem ne re la cje, ja kie mie dzy nimi wy stę pują:
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• Kla sa jest w pew nym sen sie okre śle niem typu obiek tu — de fi niu je ws pó lne ce chy, struk tu rę 
i właściwo ści pew ne go zbio ru obie któw — to wszyst ko, co obiek ty na leżące do tego zbio ru
mają wspó lne.

• Kla sę mo żna utwo rzyć przez usta le nie wszyst kich wspóln ych elemen tów (niezmi enników)
ja kie goś zbio ru obie któw i prze nie sie nie tych niez mie nni ków do de fi ni cji kla sy.

• Nowe obiek ty, które mają być wystąpie nia mi tej kla sy będą za wie rały te ws pól ne ele men ty
(nie zmien ni ki), jako kon se kwen cja tego, że będą na le żały do tej kla sy.

Pod sta wo we po ję cia obiek to wo ści za czerp nię te z in for ma ty ki (Su bie ta, 1998) i sto so wa ne tu
do geo in for ma cji to:

• Złożone obiek ty i to żsa mość – obiekt (w sen sie pro gra mi stycz nym) to agre gat da nych
o okre ślo nej struk tu rze z przy pi sa ny mi do nich ope ra cja mi (me to da mi). Obiekt może być
do wol nie duży i do wol nie złożony i po sia da to żsa mo ści, czy li jest iden ty fi ko wal ny nie za -
leż nie od for my i miej sca prze cho wy wa nia.

• Powiąza nia (związki, aso cja cje) – obiek ty mogą być powiązane ze sobą przy po mo cy zde fi -
nio wa nych spo so bów. Struk tu ra da nych spe cy fi ku je te powiąza nia ra zem ze wszyst ki mi
ele men ta mi składającymi się na te powiąza nia.

• Her me ty za cja i ukry wa nie in for ma cji – obiek ty (i inne byty pro gra mi stycz ne) po sia dają
wie le we w nętrz nych el e mentów, kt ó re nie muszą być wi docz ne z zewnątrz i z tego po wo du
w wy ni ku her me ty za cji mo żna je ukryć uprasz czając "czę ść obiek tu wi doczną z zewnątrz",
na zy wając ją w ta kim przy pad ku in ter fej sem.

• Kla sy, typy i in ter fej sy – klasa za wie ra nie zmien ne ce chy (in wa rian ty) gru py po dob nych do
sie bie obi ektów. Naj czę ściej in wa rian ta mi są ze sta wy at ryb utów (wraz z ich ty pa mi) obi ek -
tów i ope ra cje, któ re mo żna na nich wy ko nać. In wa rian ta mi ope ra cji (me tod) są ze sta wy pa -
ram etrów wywołania i ele men ty lub obiek ty zwra ca ne, ta kże z okre śle niem typu. W de fi ni -
cji kla sy za war ta jest ta kże de fi ni cja in ter fej su, kt óry od no si się do wszyst kich obiekt ów na -
leżących do tej kla sy.

• Ope ra cje, me to dy i ko mu ni ka ty – ope ra cje na obiek tach są wy ko ny wa ne przy po mo cy me -
tod (funk cji i oper atorów), czy li pro ce dur działających w śro do wi sku wnę trza obiek tu.
Obiekt wy ko nu je okre śloną me to dę po ode bra niu ze w nętrz ne go ko mu ni ka tu za po śred nic -
twem in ter fej su.

• Hie rar chia klas i dzie dzi cze nie – klasy są zor ga ni zo wa ne w struk tu rę hie rar chiczną (naj czę -
ściej drze wiastą), po czy nając od kla sy naj bar dziej ogó lnej (pień drze wa), po przez kla sy po -
chod ne (po śred nie) dzie dziczące wszyst kie skład ni ki od kla sy ba zo wej (pnia) aż do klas
wy spe cja li zo wa nych, kt óre za wie rają wszyst kie skład ni ki swo ich "prz odków" i własne
skład ni ki związane z ich spe cja li za cją. Na dia gra mach klas drze wo to jest naj czę ściej przed -
sta wia ne od wrot nie — pień (pier wot na kla sa ba zo wa) znaj du je się na górze dia gra mu. Me -
cha nizm prze ciw ny do spe cja li za cji (na zy wa ny ge ne ra li za cją) po le ga na szu ka niu wsp ól -
nych cech (inw ar iantów) pew nej gru py klas i "wyciąga niu tych cech przed na wias", co po -
zwa la na two rze nie pier wot nych klas abs trak cyj nych, któ re mogą sta no wić "pień" hie rar -
chicz ne go drze wa tych klas.

• Po li mor fizm i przesłania nie – poli mor fizm umo żli wia za sto so wa nie tego sa me go ko mu ni -
ka tu do ró żn ych klas i w re zul ta cie ode bra nia tego ko mu ni ka tu przez różne obiek ty mogą
być wy ko ny wa ne ró żne me to dy w za le żno ści od kla sy obiek tu, który go ode brał. Przy -
słania nie po zwa la na zastąpie nie me to dy kla sy ba zo wej inną me todą za im ple men to waną
w kla sie po chod nej — dzię ki temu mo żna zre ali zo wać po li mor fizm po mię dzy kla sa mi
powiąza ny mi przez dzie dzi cze nie (klasą ba zową i po chodną).
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• Trwałość – dla re ali za cji trwałości ob iek tów służą obiek to we bazy da nych. W ogra ni czo -
nym za kre sie obiek ty mogą być ta kże prze cho wy wa ne w re la cyj nych ba zach da nych, kt óre
w ta kim przy pad ku na zy wa ne są ba za mi obiek to wo-re la cyj ny mi.

Po wy ż sze, bar dzo po bie żne przed sta wie nie naj wa żniej szych po jęć z za kre su obiek to wo ści w za -
sto so wa niu do mo de li po ję cio wych sta no wi tyl ko ogó lny za rys tej pro ble ma ty ki nie zbęd ny do przed -
sta wie nia za gad nień geo in for ma cji hy dro ge olo gicz nej w uję ciu obiek to wym. Wy czer pujące i kom -
plet ne przed sta wie nie tych probl emów znaj du je się w li te ra tu rze in for ma tycz nej (Su bie ta, 1998, 1999;
Lar man, 2001; Bo och i in., 2002; Carl son, 2001; Gra ham, 2001; Page-Jo nes, 1999 i inne).

4. CE CHY  GEO PRZE STRZEN NEJ  IN FOR MA CJI HY DRO GE O -
LO GICZ NEJ  I  JEJ  POD STA WO WE  RO DZA JE

In for ma cja hy dro ge olo gicz na jest złożoną kom po zy cją wie lu róż nych składn ików o róż nym
stop niu ogól ności. Mo żna tu do ko nać dw óch ró żn ych po działów. Pierw szy po dział do ty czy stop -
nia ogól ności:

• in for ma cja og ólna, czy li nie związana z okre śloną dzie dziną za sto so wań;

• geo in for ma cja ogó lna – jak w po przed nim punk cie, ale z od nie sie niem geo prze strzen nym;

• geo in for ma cja geo lo gicz na – jak w po przed nim punk cie, ale do tycząca zja wisk wy stę -
pujących pod po wierzch nią zie mi;

• geo in for ma cja hy dro ge olo gicz na – jak wy żej, ale ukie run ko wa na na zja wi ska związane
z wodą.

Zgod nie z tym po działem, geo in for ma cja hy dro ge olo gicz na może składać się ze wszyst kich
lub z do wol nie wy bra nych wy li czo nych po wy żej el em entów. Dru gi po dział do ty czy aspek tu
składnik ów i mo żna tu wy dzie lić trzy aspek ty:

• aspekt se man tycz ny, czy li zbi ór składn ików związa nych ze zna cze niem, ogó lnym lub te ma -
tycz nym, na przykład osa dy po zo sta wio ne przez rzek w jej do li nie — w sen sie geo lo gicz nym
to ta ras aku mu la cyj ny, a w sen sie hy dro ge olo gicz nym może to być po ziom wo do no śny;

• aspekt geo me trycz ny (prze strzen ny i cza so wy) – skład ni ki geo prze strzen ne okre ślające
położe nie i kształt zja wi ska przy po mo cy od nie sie nia prze strzen ne go i czę sto ta kże cza so -
we go w opar ciu o sys tem od nie sie nia — naj czę ściej przy po mo cy współrzęd nych prze -
strzen nych i cza so wych (od nie sie nie bez po śred nie);

• aspekt to po lo gicz ny (prze strzen ny i cza so wy) – do ty czy skład ni ków opi sujących powiąza -
nia geo prze strzen ne wy stę pujące po mię dzy zja wi ska mi, na przykład: punkt A leży we -
wnątrz ob sza ru B, po le wej stro nie li nii C.

Aspekt geo me trycz ny i to po lo gicz ny jest bar dziej szc zegółowo opi sa ny w roz dzia le 7.1. Tu
mo żna je dy nie pod kre ślić, że w prze ci wie ństwie do aspek tu geo me trycz ne go, aspekt to po lo gicz -
ny nie za le ży od przy ję te go sys te mu od nie sie nia.

Opi sa ne po wy żej wza jem ne powiąza nia mię dzy dwo ma po działami mo żna przed sta wić w po -
sta ci bar dziej sfor ma li zo wa nej przy po mo cy ta be li (tab. 2) i w po sta ci całko wi cie sfor ma li zo wa nej 
w przy po mo cy dia gra mu UML przed sta wiającego ge ne ra li za cję i spe cja li za cję opartą na dzie dzi -
cze niu (fig. 1). W ta kim uję ciu ta be la jest struk tu ral nym za pi sem in for ma cji tek sto wej, a dia gram
klas UML jest za pi sem tre ści ta be li przy po mo cy sfor ma li zo wa nej no ta cji gra ficz nej. Po nie waż
me to dy ka UML po zwa la na za pis mo de lu po ję cio we go w sp os ób bar dzo zwięzły, skład ni ki i re la -
cje dzie dzi czo ne przez kla sy po chod ne od klas ba zo wych nie są wi docz ne na dia gra mie przed sta -
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wio nym na fi gu rze 1. Fi gu ry 2 i 3 przed sta wiają wszyst kie ele men ty (skład ni ki i re la cje) kla sy po -
chod nej To po lo gia_Hy dro ge olo gicz na — własne i odzie dzi czo ne od klas To po lo gia_Geo lo gicz na,

To po lo gia_Og ól na i abs trak cyj nej kla sy ba zo wej Aspekt_To po lo gicz ny.

4.1. RO DZA JE  OG ÓLNE

Ro dza je og ólne geo in for ma cji to w pew nym sen sie "wsp ólny mia now nik", czy li te ro dza je,
któ re wy stę pują w ró żny ch dzie dzi nach i ich for ma jest wszę dzie taka sama lub bar dzo po dob na.
Mapa geo lo gicz na lub hy dro ge olo gicz na jest opra co wy wa na na ta kich sa mych za sa dach jak mapy 
prze zna czo ne do in nych ce lów. Reguły do tyczące geo me trii i to po lo gii są tu ta kie same, a ró żnica
po le ga przede wszyst kim na tre ści mapy, czy li na aspek cie se man tycz nym. Wię k szość geo in for -
ma cji geo lo gicz nej i hy dro ge olo gicz nej może być wy ra żona w sp os ób taki sam jak jest to ro bio ne
w in nych dzie dzi nach. Posługi wa nie się ogó ln ymi ro dza ja mi geo in for ma cji jest bar dzo pożądane
i wy god ne — nie ma po trze by opra co wy wa nia dla tych rodz aj ów od ręb nych me tod prze twa rza nia
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T a  b e  l a  2

Re la cje mię dzy stop niem ogól ności geo in for ma cji a aspek tem se man tycz nym,
 geo me trycz nym i to po lo gicz nym

Re la tion be twe en de gree of abs trac tion of geo in for ma tion and se man tic, geo me tric and to po lo gi cal aspects 

A: Se man ty ka B: Geo me tria C: To po lo gia

1:
In for ma cja
 (og ólna)

A1
Se man ty ka og ólna in for ma cji: 
do ty czy tego, co jest ws pó l ne
dla ró żn ych dzie dzin (prak ty -
cz nych i teo re tycz nych).

B1
Aspekt geo me trycz ny in for ma -
cji: może nie wy stę po wać.

C1
Aspekt to po lo gicz ny in for ma -
cji: może nie wy stę po wać.

2:
Geo in for ma cja

A2
Se man ty ka og ólna in for ma cji
(jak w A1) i se man ty ka geo -
ma tycz na (geo prze strzen na).

B2
Geo me tria ogó lna: do ty czy te -
go, co jest ws pó lne dla ró ż nych
dzie dzin w za kre sie geo me trii
prze strzen nej i cza so wej.

C2
To po lo gia og ól na: do ty czy
tego, co jest ws pó lne dla róż ny -
ch dzie dzin w za kre sie to po lo -
gii prze strzen nej i cza so wej.

3:
Geo in for ma cja 
geo lo gicz na

A3
Se man ty ka og ólna in for ma cji,
se man ty ka geo ma tycz na (jak
w A2) i se man ty ka spe cy ficz -
na: geo lo gicz na (opar ta na ter -
mi no lo gii geo lo gicz nej).

B3
Geo me tria ogó lna (jak w B2)
i geo me tria spe cy ficz na: geo lo -
gicz na, np. związana z pro fi lem 
otworu lub prze kro jem geo lo -
gicz nym.

C3
To po lo gia og ól na (jak w C2)
i to po lo gia spe cy ficz na: geo lo -
gicz na, np. ta bli ca stra ty gra -
ficz na.

4:
Geo in for ma cja
hy dro ge olo gicz na

A4
Se man ty ka og ólna in for ma cji,
se man ty ka geo ma tycz na, se -
man ty ka geo lo gicz na (jak
w A3) i se man ty ka hy dro ge o -
lo gicz na (opar ta na ter mi no lo -
gii hy dro ge olo gicz nej).

B4
Geo me tria ogó lna i geo me tria
geo lo gicz na (jak w B3) i geo me -
tria hy dro ge olo gicz na, np.
związana z prze strzen nie roz -
łożony mi pa ra me tra mi śro do wi -
ska hy dro ge olo gicz ne go
i po la mi fi zycz ny mi zja wisk do -
tyczących wody pod ziem nej.

C4
To po lo gia og ól na i to po lo gia
geo lo gicz na (jak w C3) i to po -
lo gia hy dro ge olo gicz na, czy li
do tycząca powiązań zja wisk
hy dro ge olo gicz nych bez u -
wzglę d nie nia od ległości cza so -
prze strzen nej, np. lej de pre sji
ota cza uję cie wody pod ziem nej.
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Fig. 1. Sfor ma li zo wa ny gra ficz ny za pis tre ści ta be li 2 przy po mo cy no ta cji dia gra mu klas UML

For ma li stic gra phi cal de scrip tion of con test of Ta ble 2 by using the UML class dia gram no ta tion

Fig. 2. Okno pro gra mu Ra tio nal Rose po ka zujące skład ni ki kla sy To po lo gia_hy dro ge olo gicz na —
własne i dzie dzi czo ne od klas z wy ż sze go po zio mu hie rar chii

Ra tio nal Rose pro gram win dow pre sen ting mem bers of Hy dro ge olo gi cal_To pol gy class, own and in he ri ted from 
clas ses in hi gher level of hie rar chy



i ko mu ni ko wa nie się w tym przy pad ku na zewnątrz da nej dzie dzi ny jest znacz nie łatwiej sze niż
w przy pad ku geo in for ma cji spe cy ficz nej dla da nej dzie dzi ny. Jed nak ro dza je og ólne, przez swoją
uni wer sal ność, mają ta kże i istot ne ogra ni cze nia. Zde cy do wa na wię k szość prak tycz nych za sto so -
wań in for ma cji geo prze strzen nej opar ta jest na od nie sie niu bez po śred nim dwu wy mia ro wym —
2D: kar te zja ńskim (x,y) lub sfe rycz nym (f,l). Geo in for ma cja geo lo gicz na (i w tym hy dro ge olo -
gicz na) wy ma ga czę sto od nie sie nia tr ójw ymi arowego — 3D: (x,y,z) lub (f,l,h) (Breu nig, 2001). O
ile w sys te mach kom pu te ro wych od nie sie nie tr ójw ymi arowe może być łatwo zre ali zo wa ne (tak że
z uwzględ nie niem cza su), zo bra zo wa nie tr ójw ym ia rowe jest znacz nie trud niej sze i w tym przy -
pad ku naj czę ściej sto su je się ana lo gicz ne spo so by jak w tra dy cyj nej ma pie pa pie ro wej. Og ól ne
ro dza je geo in for ma cji naj czę ściej sto so wa ne w hy dro ge olo gii to:

• punk to we, li nio we i po wierzch nio we wy różnien ia w for mie wek to ro wej z od nie sie niem
dwu wy mia ro wym (x,y lub f,l), a ta kże zbio ry tych wyró żnień, trak to wa ne jako ele men ty
mapy;

• ró żno rodne for my nie gra ficz ne (np. tek sty, ta be le i for mu la rze) przy pi sa ne do wyró żn ień
punk to wych z od nie sie niem w ró żny ch wy mia rach, od 2D (np. f,l) do 4D (np. f,l,h,t);

• po kry cia wek to ro we, np. mapy izo li nio we lub po li go no we w wy mia rze 2D;

• po kry cia ra stro we lub siat ko we (ma cie rzo we) w wy mia rze 2D, głów nie dla ró żny ch po -
wierzch ni, np. roz dzie lających war stwy, ale ta kże dla pól fi zycz nych, np. tem pe ra tu ry lub
ciś nie nia.

Ro dza je og ólne mogą być łączo ne w zbio ry tworząc w ten sposób nowe ro dza je nie ko niecz -
nie og ólne, na przykład zbiór po kryć siat ko wych (które są ro dza jem og óln ym) opi sujących po -
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Fig. 3. Okno pro gra mu Ra tio nal Rose po ka zujące re la cje (aso cja cje i spe cja li za cję) kla sy 

To po lo gia_hy dro ge olo gicz na — własne i dzie dzi czo ne od klas z wy ż sze go po zio mu hie rar chii

Ra tio nal Rose pro gram win dow pre sen ting re la tions (as so cia tions and spe cia li za tion) of Hy dro ge olo gi cal_To pol gy class, 
own and in he ri ted from clas ses in hi gher level of hie rar chy



wierzch nie mię dzy war stwo we może two rzyć nowy ro dzaj geo in for ma cji opi sujący mo del bu -
do wy geo lo gicz nej i jest on ro dza jem spe cy ficz nym dla geo lo gii — nie ma za sto so wa nia w in -
nych dzie dzi nach.

4.2. RO DZA JE  SPE CY FICZ NE — WŁASNE

Geo in for ma cja geo lo gicz na i w tym ta kże hy dro ge olo gicz na ma od nie sie nia prze strzen ne trój -
wymiar owe. Bar dzo nie wie le in nych dys cy plin ma ta kie po trze by i z tego wzglę du zde cy do wa na
wię k szość ogó l nych rod z ajów geo in for ma cji jest od no szo na dwu wy mia ro wo. Sy tu acja taka spra -
wia, że w geo lo gii trze ba posługi wać się spe cy ficz ny mi ro dza ja mi geo in for ma cji, uwzględ -
niającymi wy ż szy sto pień wy mia ro wo ści — 4D (x,y,z,t), 3D: (x,y,z), (l,z,t) lub spe cy ficzną kom bi -
na cją wym ia rów, na przykład 2D: (l,z), (z,t), gdzie l ozna cza współrzęd ne na okre ślo nej li nii wy -
zna czo nej punk ta mi (x1,y1) i (x2,y2).

In nym spe cy ficz nym pro ble mem w geo lo gii jest nie spo ty ka ne w in nych dys cy pli nach od nie -
sie nie cza so we zde fi nio wa ne w ta bli cy stra ty gra ficz nej. Wy ni ka to ze ska li cza su geo lo gicz ne go
obej mującego po nad 3,6 mi liardów lat i z trud no ści okre śla nia wie ku bez względ ne go. Z tego
wzglę du w geo lo gii jest po wszech nie sto so wa ny porządko wy sys tem od nie sie nia cza so we go o
hie rar chicz nej czte ro po zio mo wej bu do wie. Struk tu ra i wszyst kie ele men ty tego sys te mu są zde fi -
nio wa ne w ta be la rycz nym do ku men cie In ter na tio nal Stra ti gra phic Chart (Re ma ne i in., 2002).
Geo ma tycz ny sche mat po ję cio wy ta kie go sys te mu od nie sie nia jest zde fi nio wa ny w stan dar dzie
ISO 19109 — Geo gra phic in for ma tion — Tem po ral Sche ma (ISO, 2002b). Ogólny opis tego sys -
te mu od nie sie nia jest za war ty w roz dzia le 14. Naj czę ściej spo ty ka ne w hy dro ge olo gii spe cy ficz ne 
(własne) ro dza je geo in for ma cji to:

• zbi ór da nych do tyczących hy dro ge olo gicz ne go otwo ru wiert ni cze go i w tym ta kże jako uję -
cia wód pod ziem nych (rozdz. 13.3);

• ob ser wa cja i po miar hy dro ge olo gicz ny w sze ro kim ro zu mie niu tych okre śleń (w tym ta kże
ob ser wa cje i po mia ry ciągłe) po czy nając od za pi su spo strze że nia do tyczącego zja wi ska hy -
dro ge olo gicz ne go i ko ńcząc na złożonym cy klu ba dań po lo wych, jak na przykład próbne
pom po wa nie stud ni wier co nej (rozdz. 8.7 i 13.5);

• przekrój hy dro ge olo gicz ny jako nie ty po wa for ma kar to gra ficz na w układzie (l,z), gdzie l
jest zde fi nio wa ne jak po wy żej (rozdz. 13.7);

• zbiór da nych geo prze strzen nych związa nych z sy mu la cyj nym mo de lem hy dro ge olo gicz -
nym (rozdz. 13.8).

W opra co wa niach hy dro ge olo gicz nych mo żna ta kże spo tkać inne spe cy ficz ne ro dza je geo in -
for ma cji, lecz nie są one ty po we i wy stę pują spo ra dycz nie. Z tego wzglę du nie będą tu od ręb nie
roz pa try wa ne.

5. TRA DY CYJ NE  FOR MY  IN FOR MA CJI  HY DRO GE OLO GI CZ NEJ

W okre sie po prze dzającym za sto so wa nie in for ma ty ki do prze twa rza nia, skład o wa nia i prze -
syłania in for ma cji, w hy dro ge olo gii in for ma cja przed sta wia na była w kil ku for mach wy ni -
kających z za sto so wa nia pa pie ru jako jej no śni ka. Na jog ólniej tra dy cyj ne for my in for ma cji hy -
dro ge olo gicz nej mo żna po dzie lić na gra ficz ne i nie gra ficz ne. Cechą cha rak te ry styczną tych form
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jest to, że in for ma cja jest utrwa lo na na pa pie rze lub ja ki mś in nym po dob nym no śni ku i przez to ja -
kie kol wiek zmia ny, na przykład uzu pełnie nia, po praw ki, uak tu al nie nia, se lek cjo no wa nie i inne, są
bar dzo trud ne i naj czę ściej wy ma gają utwo rze nia zupełnie no we go jej za pi su na pa pie rze. Mo żna
po wie dzieć, że jest for ma prak tycz nie nie mo dy fi ko wal na i nie prze twa rzal na (Mi cha lak, 2003a).

5.1. IN FOR MA CJA  NIE GRA FICZ NA

Do nie gra ficz nych form na le ży za li czyć tek sty (ra port, do ku men ta cja i inne), ta be le i for mu la rze:

• Tekst jako for ma opi su słow ne go. Ka ż de opra co wa nie, pu bli ka cja na uko wa lub do ku men -
ta cja hy dro ge olo gicz na za wie ra taki skład nik i czę sto jest to pod sta wo wa czę ść łącząca ze
sobą inne czę ści i ob ja śniająca je. 

• Ta be la za wie rająca dane licz bo we lub tek sto we. Naj czę ściej sto su je się je do przed sta wia -
nia wynik ów pomia rów te re no wych lub ba dań la bo ra to ryj nych w uporządko wa nej for mie.
Położe nie ele men tu w ta be li za wie ra w so bie in for ma cję dowiązującą ten ele ment do in for -
ma cji przy pi sa nej od po wied nim wier szom i ko lum nom.

• For mu larz za wie rający pola ró żne go typu i w ró żnym układzie. Ty po wym przykładem ta -
kiej for my jest kar ta otwo ru wiert ni cze go za wie rająca ró żne in for ma cje tek sto we i licz bo -
we, mię dzy in ny mi opis pro fi lu geo lo gicz ne go tego wier ce nia z za zna czo ny mi po zio ma mi
wo do no śny mi. Układ for mu la rza de fi niu je w tym przy pad ku struk tu rę in for ma cji, czy li ze -
staw i roz miesz cze nie da nych, ja kie mogą być w nim za war te.

Te for my in for ma cji mogą być łatwo prze nie sio ne na no śnik elek tro nicz ny, co w obec nym cza -
sie jest już po wszech nie sto so wa ne, lecz spo sób or ga ni za cji po zo sta je pra wie nie zmie nio ny.
Istotną za letą elek tro nicz ne go za pi su tek stu jest mo żli wość jego edy to wa nia i for ma to wa nia przy
po mo cy pr oc esorów tek stu, któ rych naj po pu lar niej szym przykładem jest MS Word. Za sad niczą
zmia nę w za kre sie struk tu ry in for ma cji tek sto wej daje za sto so wa nie ję zy ka znacz ni ko we go
XML, co jest bar dziej szc zegółowo przed sta wio ne w roz działach 12 i 13.2.

5.2. IN FOR MA CJA  GRA FICZ NA

Kla sycz na in for ma cja gra ficz na w hy dro ge olo gii to: zdję cie fo to gra ficz ne, mapa, pr ze krój
i szkic. Ka żdy z tych ty pów ma od ręb ne właściwo ści i za sto so wa nie:

• Zdję cie fo to gra ficz ne. Mogą to być zdję cia te re nu z ró żn ego pułapu: pod ziem ne go, na -
ziem ne go, lot ni cze go lub sa te li tar ne go lub zdję cia la bo ra to ryj ne i zdję cia prób ek (mi kro-
lub ma kro sko po we). W tej gru pie mieszczą się ta kże do wol ne inne ob ra zy za re je stro wa ne
z okre ślo ne go miej sca przy po mo cy do wol nych zdal nych sens orów w różn ych za kre sach
do wol ne go pro mie nio wa nia.

• Mapa. Dwu wy mia ro wy po zio my (x,y) ob raz gra ficz ny złożony z punktów, li nii, po -
wierzch ni, sym bo li i nap is ów sta no wiący wy raz na sze go wy obra że nia o prze strzen nych za -
le żno ściach mię dzy zja wi ska mi sta no wiącymi przed miot tej mapy. Zakłada się, że ist nie je
jed no znacz ne i dokładne przełoże nie zgod ne z przy ję tym układem od nie sie nia i od wzo ro -
wa nia mię dzy re alną rze czy wi sto ścią a ob ra zem gra ficz nym. W sen sie geo ma tycz nym kla -
sycz ne mapy hy dro ge olo gicz ne nie wie le się róż nią od in nych opra co wań kar to gra ficz nych
i je dyną ich spe cy ficzną cechą jest to, że z ko niecz no ści przed sta wiają trójw ymi arową hy -
dro ge olo giczną rze czy wi stość w for mie dwu wy mia ro wej.
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• Prz ek rój. Dwu wy mia ro wy pio no wy (l,z) ob raz gra ficz ny pod le gający po dob nym pra wom, 
co mapa hy dro ge olo gicz na, jed nak spo sób od wzo ro wa nia nie jest tak jed no znacz nie okre -
ślo ny jak to ma miej sce w przy pad ku map. Jest to for ma spe cy ficz na dla geo lo gii i przez to
ta kże dla hy dro ge olo gii sta no wiąca istotną po moc jako uzu pełnie nie mapy w zo bra zo wa niu
rze czy wi sto ści tró jwy mi aro wej przy po mo cy śr od ków dwu wy mia ro wych.

• Szkic. Do wol ny ob raz gra ficz ny sto so wa ny do wy ra że nia re la cji prze strzen nych i trak to wa -
ny znacz nie mniej ry go ry stycz nie niż mapa i pr ze kr ój.

6. CY FRO WY  ZA PIS  IN FOR MA CJI  HY DRO GE OLO GICZ NEJ

Cy fro wy za pis in for ma cji otwie ra nowe mo żli wo ści w ope ro wa niu in for ma cją, kt óre nie
mogły być sto so wa ne wcze śniej. Te nowe mo żli wo ści spro wa dzają się do jed ne go ogó ln ego
okreś le nia — do kom pu te ro we go prze twa rza nia in for ma cji, w tym przy pad ku hy dro ge olo gicz nej. 
Jako prze twa rza nie ro zu mie się tu działanie okre ślo nych algo ryt mów za war tych w opro gra mo wa -
niu. W wy ni ku tego z in for ma cji pier wot nej uzy sku je się inną nową in for ma cję bar dziej od po -
wied nią pod okre ślo nym wzglę dem, na przykład: po zba wioną błędów lub we w nętrz nych sprzecz -
no ści, wy se lek cjo no waną według okre ślo nych kryt eri ów, wy ra żoną i za ko do waną w for mie bar -
dziej od po wied niej do okre ślo nych za sto so wań. Aby jed nak in for ma cja hy dro ge olo gicz na mogła
być prze twa rza na kom pu te ro wo po trzeb ne jest spełnie nie sze re gu war un ków, któ re nie są spełnio ne
w przy pad ku form tra dy cyj nych, na wet, je żeli jest ona za pi sa na w kom pu te rze w po sta ci cy fro wej:

• Sp osób za ko do wa nia in for ma cji hy dro ge olo gicz nej po wi nien spełniać okre ślo ne stan dar dy 
po zwa lające na wpro wa dza nie tej in for ma cji do ró żny ch sy ste mów in for ma tycz nych. Stan -
dar dy te obej mują trzy po zio my ko do wa nia: ko do wa nie ele men tar nych fra gme ntów in for -
ma cji, czy li re pre zen ta cji zn aków, liczb i form geo me trycz nych, ko do wa nie struk tu ry in for -
ma cji okre ślo nej w mo de lu da nych i ko do wa nie reguł za pi su, czy li ję zy ka uży te go do za pi su 
mo de lu da nych.

• Od dzie le nie tre ści in for ma cji hy dro ge olo gicz nej od jej for my zo bra zo wa nia. Je żeli nie ma
tego od dzie le nia to za pis in for ma cji jest tyl ko ob ra zem, tak jak to ma miej sce w przy pad ku
tra dy cyj nej mapy hy dro ge olo gicz nej. Za pi sa na cy fro wo (za ko do wa na) in for ma cja hy dro -
ge olo gicz na nie musi i nie po win na po sia dać for my gra ficz nej. Po wi nien to być za pis ja kie -
goś wy od ręb nio ne go według okre ślo nych za sad frag men tu rze czy wi sto ści hy dro ge olo gicz -
nej — wy róż ni enia hy dro ge olo gicz ne go za wie rający je dy nie na tu ral ne własne atry bu ty,
a ta kże funk cje (me to dy) od noszące się do tego frag men tu rze czy wi sto ści. Zo bra zo wa nie
(por tray al) in for ma cji hy dro ge olo gicz nej nie jest po trzeb ne do jej prze twa rza nia, jest po -
trzeb ne je dy nie w przy pad ku prze ka za nia tej in for ma cji oso bie nią za in te re so wa nej, na
przykład hy dro ge olo go wi za po śred nic twem ekra nu mo ni to ra kom pu te ro we go lub pa pie ru
dru kar ki. Z tego wzglę du wszyst kie atry bu ty gra ficz ne do tyczące spo so by po ka za nia wy róż -
nienia, jak na przykład ko lo ry, ro dza je li nii i zna ki, ty po we dla kla sycz nej mapy pa pie ro wej
nie są bez po śred nio związane z in for ma cją hy dro ge olo giczną, lecz z jej zo bra zo wa niem.

• Struk tu ra in for ma cji musi być od po wied nia do sp os obów prze twa rza nia, ja kie mają być za -
sto so wa ne do tej in for ma cji. Struk tu ra ta jest okre ślo na w mo de lu da nych i do tej sa mej in -
for ma cji hy dro ge olo gicz nej mo żna za sto so wać ró żne mo de le da nych. Na przykład okre ślo -
ny mo del da nych przy ję ty dla za pi su pro fi lu wier ce nia może po zwo lić na ko re lo wa nie wy -
ró żn ień za war tych w ró żny ch pro fi lach na pod sta wie wyn ików ba dań li to lo gicz nych i jed -
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no cze śnie nie po zwo lić na ko re lo wa nie tych wy ró żn ień na pod sta wie ba dań hy dro ge olo -
gicz nych. W ta kim przy pad ku na le ży posłużyć się in nym mo de lem da nych lub roz sze rzyć
ten pierw szy.

• In for ma cja hy dro ge olo gicz na jako dane po win na po sia dać od po wied ni opis w po sta ci me -
ta da nych (me ta da ta), czy li da nych o da nych. Do ty czy to w sz cz ególności za się gu cza so -
wo-prze strzen ne go, za kre su te ma tycz ne go, układu od nie sie nia lub od wzo ro wa nia, dokład -
no ści tych da nych, stop nia ich zwe ry fi ko wa nia, stop nia ich prze two rze nia, na przykład czy
są to dane pier wot ne, su ro we, zin ter pre to wa nie, in ter po lo wa ne, opi sujące mo del po ję cio wy
lub hi po te tycz ny, a ta kże ich ak tu al ność, kom plet ność i spó jność. Me ta da ne są nie zbęd ne
zar ówno oso bie, któ ra z tych da nych ko rzy sta, jak i in nym sys te mom in for ma tycz nym, kt ó -
re je przyj mują i prze twa rzają.

Je żeli in for ma cja hy dro ge olo gicz na spełnia po wy ż sze wa run ki, to może być w pełni trak to wa -
na jako in for ma cja geo prze strzen na i mo żna do niej sto so wać me to dy sta no wiące na rzę dzia ba -
daw cze geo ma ty ki.

7. GEO ME TRYCZ NY  I  TO PO LO GICZ NY  ASPEKT  GEO IN FOR -
MA CJI

Geo in for ma cja w ka żdym przy pad ku ma aspekt geo me trycz ny i to po lo gicz ny, na wet gdy nie
jest on wprost wy ra żony w po sta ci kon kret nych da nych. Aspekt geo me trycz ny to położe nie
i kształt wyróżnienia związa ne go z tą in for ma cją. Położe nie i kształt wy ra żane są za po mocą
współrzęd nych okre ślo nych w opar ciu o poda ny sys te mu od nie sie nia geo prze strzen ne go (SRS –
Spa tial Re fe ren ce Sys tem). Naj prost szym odr óżnie niem, co na le ży do aspek tu geo me trycz ne go
a co nie, jest zmia na sys te mu od nie sie nia, przy kt óre go po mo cy jest lo ka li zo wa na okre ślo na geo -
in for ma cja. Zmia na sys te mu od nie sie nia zmie nia kształt i inne re la cje prze strzen ne na leżące do
aspek tu geo me trycz ne go i związane z da nym wy różnieniem. Na przykład kon tur An tark ty dy
zmie nia się znacz nie w za le żno ści od za sto so wa ne go od wzo ro wa nia kar to gra ficz ne go, przy któ -
re go po mo cy przed sta wia my kulę ziemską na ar ku szu mapy. Aspekt to po lo gicz ny nie jest za le żny
od sys te mu od nie sie nia i z tego po wo du przy trans for ma cji z jed ne go sys te mu od nie sie nia do in ne -
go nie ule ga zmia nie. Fakt, że War sza wa leży nad Wisła i w ob rę bie Wo je wództwa Ma zo wiec kie -
go jest nie zmien ny, bo do ty czy za le żno ści to po lo gicz nych.

Pod wzglę dem cech geo me trycz nych wyr óż nienia mo żna po dzie lić na pro ste (ele men tar ne,
pry mi tyw ne), złożone i agre ga to we. Według stan dar du ISO (ISO, 2002f) (fig. 4):

• Wy różnienia pro ste to: punkt (GM_Po int), krzy wa zo rien to wa na (GM_Orien ta ble Cu rve),
krzy wa (GM_Cu rve), po wierzch nia (GM_Sur fa ce), po wierzch nia zo rien to wa na
(GM_Orien ta ble Sur fa ce) i bryła (GM_So lid).

• Do wyr óż ni eń złożonych na leżą: punkt złożony (GM_Com po si te Po int), krzy wa złożona
(GM_Com po si teCu rva), po wierzch nia złożona (GM_Com po si te Sur fa ce) i bryła złożona
(GM_Com po si te So lid).

• Wyr óż ni enia agre ga to we to: zbiór punk tów (GM_Mul ti Po int), zbi ór krzy wych (GM_Mul ti -

Cu rve), zbi ór po wierzch ni (GM_Mul ti Sur fa ce) i zbi ór brył (GM_Mul ti So lid).
W ob rę bie ka ż dej kla sy ele mentów geo me trycz nych wyr óż nia się sze reg pod klas wy ni -

kających ze spo so bu opi su da ne go ele men tu, na przykład krzy wa ma pod ty py (fig. 5): łańcuch
łuków (GM_Ar c String), łuk (GM_Arc), okrąg (GM_Circ le), łańcuch łuków okre ślo nych przez
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krzy wi znę (GM_Ar c String By Bul ge), krzy wa opi sa na rów na niem (GM_Spli neCu rve), krzy wa wie -
lo mia no wa (GM_Po li no mial Spli ne), krzy wa trze cie go stop nia (GM_Cu bi c Spli ne), krzy wa opi sa na 
punk ta mi i równ an iem (GM_BSpli neCu rve), krzy wa Bez ie ra (GM_Bez ier), klo to ida (GM_Clotho -

id), łańcuch krzy wych naj mniej szych od ległości (GM_Geo de si c String), krzy wa naj mniej szej od -
ległości (GM_Geo de sic), łańcuch pro stych odc inków (GM_Li ne String), pro sty od ci nek (GM_Li ne -

Seg ment), krzy wa prze cię cia sto żka (GM_Co nic) i krzy wa otrzy ma na z prze su nię cia (GM_Of f set -

Cu rve). Li sta ta jest je dy nie przykładem du żej ró żnorodności form i po dtypów pro stych ele -
mentów geo me trycz nych opi sa nych w stan dar dach in for ma cji geo prze strzen nej.
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Fig. 4. Dia gram klas w UML przed sta wiający hie rar chiczną struk tu rę pod sta wo wych ele men tów geo -
me trycz nych: pro stych, złożonych i agregatów (opra co wa no pro gra mem Ra tio nal Rose na pod sta wie

nor my ISO 191 07) (ISO, 2002f)

Hie rar chi cal struc tu re of ba sic geo me tric ele ments: pri mi tive, com plex and aggre ga tes (class dia gram in UML
 ela bo ra ted by using the Ra tio nal Rose so ftwa re on the ba sis of ISO 19 107 stan dard) (ISO, 2002f)



Aspekt to po lo gicz ny in for ma cji geo prze strzen nej do ty czy powiązań mię dzy pos zczególnymi
wyr óżnieniami a ro dzaj tych powiązań za le ży od wy mia ro wo ści roz pa try wa nej prze strze ni. Punkt 
może le żeć na krzy wej, może jed no cze śnie sta no wić jej początek lub ko niec. Krzy wa może le żeć
wewnątrz po wierzch ni lub na jej brze gu i może sta no wić jej gra ni cę. Po wierzch nia może sta no wić 
gra ni cę bryły i tak da lej. Pod sta wo we ele men ty to po lo gicz ne ko re spon dują z pod sta wo wy mi ele -
men ta mi geo me trycz ny mi, na przykład geo me trycz ne mu punk to wi od po wia da to po lo gicz ny
węzeł, krzy wej od po wia da brzeg (bok) lub kra wę dź, a po wierzch ni i bry le geo me trycz nej od po -
wia da po wierzch nia i bryła to po lo gicz na. Według stan dar du ISO (ISO, 2002f) (fig. 6) ele men ty
to po lo gicz ne to:

• Węzeł (TP_Node) – punkt początko wy, ko ńco wy kra wę dzi lub na ro żny (po wierzch ni gra -
nicz nej lub bryły to po lo gicz nej).

• Brzeg, od ci nek, bok lub kra wę dź (TP_Edge) – krzy wa gra nicz na po wierzch ni to po lo gicz -
nej lub kra wę dź bryły to po lo gicz nej.
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Fig. 5. Dia gram UML przed sta wiający hie rar chiczną struk tu rę klas podty pów krzy wej będących
spe cja li za cja mi abs trak cyj ne go seg men tu (opra co wa no pro gra mem Ra tio nal Rose na pod sta wie

nor my ISO 191 07) (ISO, 2002f)

Hie rar chi cal class struc tu re of sub ty pe of cu rve ele ment as a spe cia li za tions of abs tract seg ment (class dia gram in UML 
ela bo ra ted by using the Ra tio nal Rose so ftwa re on the ba sis of ISO 19 107 stan dard) (ISO, 2002f)



• Po wierzch nia gra nicz na lub brze go wa (TP_Face) – po wierzch nia ogra ni czająca bryłę to -
po lo giczną.

• Bryła to po lo gicz na (TP_So lid) – nie jest gra nicą, a je dy nie może być powiązana za le żno ś -
cia mi to po lo gicz ny mi z ele men ta mi o niż szej wy mia ro wo ści.

Mo del da nych geo prze strzen nych może być zbu do wa ny w opar ciu tyl ko o ele men ty geo me -
trycz ne, może za wie rać ta kże to po lo gicz ne lub być zbu do wa ny na pod sta wie za le żno ści to po lo -
gicz nych. Z tego wzglę du wyróż nia się trzy typy mo de li:

• Mo del geo me trycz ny – mo del typu "spa ghet ti", w któ rym zna cze nie mają je dy nie współ-
 rzęd ne opi sujące położe nie pun któw, krzy wych i elem entów o wy ż szych wy mia rach.
W mo de lu ta kim nie ma za le żno ści to po lo gicz nych i z tego wzglę du we ry fi ka cja po praw no -
ści mo de lu i kon tro la błędów współrzęd nych jest bar dzo trud na. Je żeli taki mo del nie za wie -
ra błędów to to po lo gia (czę ścio wa) może być zbu do wa na na pod sta wie za le żno ści geo me -
trycz nych. Na przykład, je żeli trzy krzy we mają punk ty ko ńco we o tych sa mych współrzęd -
nych to zna czy, że jest to je den punkt węzłowy i węzeł ten łączy te trzy krzy we jako kra wę dzie.

• Mo del geo me trycz no-to po lo gicz ny – za wie ra za rów no ele men ty geo me trycz ne (współrzęd -
ne) jak i to po lo gicz ne (powiąza nia). Zgod ność tych dwóch składni ków mo de lu jest spraw -
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Fig. 6. Dia gram UML przed sta wiający struk tu rę klas eleme nt ów to po lo gicz nych (opra co wa no 
pro gra mem Ra tio nal Rose na pod sta wie nor my ISO 191 07) (ISO, 2002f)

Class struc tu re of geo spa tial to po lo gi cal ele ments (class dia gram in UML ela bo ra ted by using the Ra tio nal Rose 
so ftwa re on the ba sis of ISO 19 107 stan dard) (ISO, 2002f)



dzia nem jego po praw no ści. Wza jem ne re la cje po mię dzy pod sta wo wy mi ele men ta mi geo me -
trycz ny mi i to po lo gicz ny mi przed sta wia dia gram klas UML na fi gu rze 7.

• Mo del to po lo gicz ny – mo del opar ty wyłącznie na re la cjach to po lo gicz nych. Przykładem
prak tycz nym ta kie go mo de lu może być opis dro gi (spo so bu do jaz du) z miej sca A do miej -
sca H: wy je chać z A w kie run ku do B, minąć leżące po dro dze C, w miej scu D z dwóch mo -
żli wych ki eru nków do D i F wy brać F i omi jając z le wej stro ny G do trzeć do H. Po nie waż nie 
ma tu za le żno ści geo me trycz nych nie mo żna usta lić, jaka jest od ległość mię dzy pos zcze -
gólnymi miej sca mi. Mo del to po lo gicz ny z pełnym za pi sem wszyst kich in for ma cji geo prze -
strzen nych za wie ra dwa kom po nen ty. Pierw szy to pełen opis wszyst kich związków to po lo -
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Fig. 7. Dia gram UML przed sta wiający powiąza nia po mię dzy pod sta wo wy mi ele men ta mi 
geo me trycz ny mi i to po lo gicz ny mi (opra co wa no pro gra mem Ra tio nal Rose 

na pod sta wie nor my ISO 191 07) (ISO, 2002f)

Dia gram de scri bing as so cia tions be twe en ba sic geo me tric and to po lo gi cal ele ments (class dia gram in UML ela bo ra ted
by using the Ra tio nal Rose so ftwa re on the ba sis of ISO 19 107 stan dard) (ISO, 2002f)



gicz nych w opar ciu o zbiór węzłów. Na przykład krzywą (kra wę dź to po lo gicz na) spe cy fi -
ku je się jako usze re go wa ny podz bi ór tych punk tów (węzłów), a po wierzch nię po przez
usze re go wa ny zbiór krzy wych ogra ni czających tą po wierzch nię. Dru gi kom po nent ta kie go
mo de lu to przy porządko wa nie do zbio ru węzłów zbio ru punk tów geo me trycz nych. Po sz -
cze gólne punk ty mają war to ści współrzęd nych wy zna czające ich geo me trycz ne położe nie
w przy ję tym układzie od nie sie nia (SRS – Spa tial Re fe ren ce Sys tem).

Po kry cia ma cie rzo we (siat ko we i ra stro we), kt óre są bar dziej szc zegółowo przed sta wio ne
w roz dzia le 8.5 jako od ręb ny spe cy ficz ny typ wyr óż nien ia, są naj czę ściej trak to wa ne jako wy ró ż -
nienia czy sto geo me trycz ne. Jed nak w wie lu przy pad kach za pis i ana li za za le żno ści po mię dzy po -
szc zególnymi ele men ta mi (kom órk ami) po kryć ma cie rzo wych są nie zbęd ne. Z tego wzglę du,
biorąc pod uwa gę spe cy fi kę za pi su ma cie rzo we go, roz wi ja ne są od ręb ne me to dy za pi su to po lo gii
dla tego ro dza ju geo in for ma cji, w któ ry ch za le żno ści to po lo gicz ne są ko do wa ne w od dziel nym
po kry ciu ma cie rzo wym o geo me trii zgod nej z po kry ciem wy jś cio wym. Ta be la 3 ilu stru je taki spo -
sób za pi su. In for ma cja pod sta wo wa (a) przed sta wia rozkład prze strzen ny dwóch wy dzie leń:
A i B. In for ma cja to po lo gicz na (b) do tycząca tych dw óch wy dzie leń okre śla sto pień sąsiedz twa
mię dzy pos zczególnymi ele men ta mi (kom órk ami) na leżącymi do ró żn ych wy dzie leń w ska li od  0 
do 12 według za sa dy: 0 – całko wi ty brak sąsiedz twa, 1 – styk na rożami, 2 – styk bo ka mi, a wy ż sze
licz by są sumą tych liczb w przy pad ku sąsiedz twa wie lo krot ne go, na przykład 12 ozna cza pełne
oto cze nie kom órki jed ne go wy dzie le nia przez komórki dru gie go.

To po lo gia po kry cia ma cie rzo we go ma za sto so wa nie w hy dro ge olo gii mię dzy in ny mi
w de fi nio wa niu struk tu ry prze strzen nej mo de lu jed nost ki hy dro ge olo gicz nej dla sy mu la cji
krąże nia wody w tej jed no st ce. Przykłady da nych to po lo gicz nych w mo de lach hy dro ge olo -
gicz nych są przed sta wio ne na fi gu rach 41 i 42 i opi sa ne w roz dzia le 13. 8. W przykład ach tych
ze staw da nych FI (to po lo gia mo de lu) za wie ra in for ma cje o gra ni cy jed nost ki z okre śle niem
typu wa run ku brze go we go przy pi sa ne go tej gra ni cy za po mocą liczb hek sa de cy mal nych in -
ter pre to wa nych jako złożone war to ści lo gicz ne (typu bi twi se). Sz cze gółowy opis ko do wa nia
i ana li zy ta kiej to po lo gii w mo de lach hy dro ge olo gicz nych przed sta wio ny jest w opi sie sys te -
mu Aspar (Mi cha lak, 1997a).
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T a  b e  l a  3

Przykład za pi su to po lo gii po kry cia ma cie rzo we go (ob ja śnie nia w te kś cie)

Exam ple of en co ding of ma trix cove ra ge to po logy (expla na tion in text)

a. In for ma cja pod sta wo wa:   b. In for ma cja to po lo gicz na:

    Pri ma ry in for ma tion      To po lo gi cal in for ma tion

A A A A A B B B

A A A B B B B B

A A B B A B B B

A A A B A A B B

A A A B A A A B

A A A A A B B B

A A B B A A A B

A B B B B A A B

0 0 1 3 6 2 0 0

0 1 5 7 5 2 0 0

0 2 8 5 9 5 1 0

0 1 6 7 5 5 5 1

0 0 3 10 4 4 9 2

0 1 4 5 4 10 6 2

1 5 6 6 6 4 7 3

2 5 1 1 5 2 3 3



7.1. TO PO LO GIA  I  GEO ME TRIA  CZA SU

W zde cy do wa nej wię k szo ści za sto so wań geo in for ma cji bez po śred nie od nie sie nie prze strzen -
ne jest okre śla ne przy po mo cy dw óch współrzęd nych: (x,y) lub (f,l). Hy dro ge olo gia jako czę ść
geo lo gii wy ma ga czę sto nie tyl ko wy mia ro wo ści 3D, lecz ta kże 4D, czy li uwzględ nie nie cza su
jako czwar te go wy mia ru, w do dat ku geo lo gia posługu je się swoją własną skalą cza su — cza su
geo lo gicz ne go. Ana lo gicz nie do geo me trii i to po lo gii prze strzen nej mo żna zbu do wać mo del po -
ję cio wy geo me trii i to po lo gii cza su (Breu nig, 2001). Mo del taki za wie ra ele men ty po dob ne do
mo de lu prze strze ni jed no wy mia ro wej, czy li punk ty i od cin ki w sen sie geo me trycz nym i węzły
i brzeg (od ci nek, bok lub kra wę dź) w sen sie to po lo gicz nym. Przed sta wio ny tu za rys mo de lu opar -
ty jest na stan dar dzie ISO 19108 (ISO, 2002b).

Pod sta wo wy mi ele men ta mi mo de lu geo me trii cza su (fig. 8) są:
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Fig. 8. Ele men ty geo me trycz ne cza su — dia gram UML (opra co wa no pro gra mem Ra tio nal Rose 
na pod sta wie nor my ISO 191 08) (ISO, 2002b)

Geo me tri cal ele ments of time, dia gram UML (ela bo ra ted by using the Ra tio nal Rose so ftwa re on the ba sis 
of ISO 19 108 stan dard) (ISO, 2002b)



• Chwi la (TM_In stant) – punkt w cza sie, ele ment 0-wy mia ro wy od po wia dający punk to wi w
prze strze ni.

• Okres (TM_Pe riod) – od ci nek w cza sie, ele ment 1-wy mia ro wy od po wia dający brze go wi w
prze strze ni.

Kla sy te będąc po chod ny mi abs trak cyj nych klas "Cza so wy geo me trycz ny ele ment pro sty"
(TM_Geo me tic Pri mi tive) i "Cza so wy ele ment pro sty" (TM_Pri mi tive) dzie dziczą od nich in ter fej sy
"Porządek" (TM_Or der) i "Roz dzie la nie" (TM_Se pa ra tion), kt óre po zwa lają na okre śle nie "Cza su
trwa nia" (TM_Du ra tion) i "Względ ne go położe nia" (TM_Re la tive Po si tion).

Mo del to po lo gicz ny cza su jest przed sta wio ny na fi gu rze 9 i za wie ra ró wni eż dwa pod sta wo we
ele men ty pro ste, w tym przy pad ku:

• Węzeł cza su (TM_Node) – powiązany aso cja cją dwu kie run kową "Re ali za cja" (Re ali za tion)

z klasą "Chwi la" (TM_In stant).

• Od ci nek cza su (TM_Edge) – rów nież powiązany aso cja cją dwu kie run kową "Re ali za cja",
ale w tym przy pad ku z klasą "Okres" (TM_Pe riod).

Ze staw pod sta wo wych ele men tów geo me trycz nych i to po lo gicz nych dla cza su jest znacz nie
ubo ż szy niż w przy pad ku elem ent ów prze strzen nych, po nie waż ele men ty prze strzen ne mogą być
okre ślo ne w prze strze ni 3D, a czas okre ślo ny tyl ko w jed nym wy mia rze.
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Fig. 9. Ele men ty to po lo gicz ne cza su — dia gram UML (opra co wa no pro gra mem Ra tio nal Rose 
na pod sta wie nor my ISO 191 08) (ISO, 2002b)

To po lo gi cal ele ments of time (dia gram UML ela bo ra ted by using the Ra tio nal Rose so ftwa re on the ba sis 
of ISO 19 108 stan dard) (ISO, 2002b)



Położe nie w cza sie (TM_Tem po ral Po si tion) ele me ntów ta kich, jak chwi la i okres jest okre ślo ne 
przy po mo cy zde fi nio wa ne go układu od nie sie nia cza so we go. W tym przy pad ku z abs trak cyj nej
kla sy ba zo wej "Sys tem od nie sie nia cza so we go" (TM_Re fe ren ce Sys tem) wy pro wa dzo ne są czte -
ry rze czy wi ste kla sy po chod ne: "Sys tem współrzęd nych cza so wych" (TM_Co or di na te Sys tem),
"Ze gar" (TM_Clock), "Ka len darz" (TM_Ca len dar) i "Porządko wy Sys tem od nie sie nia cza so we go" 
(TM_Or di nal Re fe ren ce Sys tem). Ten ostat ni jest prze zna czo ny głównie dla ar che olo gii i geo lo gii
i jest opi sa ny w roz dzia le 14.

W du żym uprosz cze niu geo me trię i to po lo gię cza su mo żna po równać z geo me trią i to po lo gią
prze strzenną zre du ko waną do jed ne go wy mia ru, na przykład (z). Taki przy pa dek czę sto wy stę pu -
je w geo lo gii, a w re zul ta cie ta kże i w hy dro ge olo gii, gdy roz pa tru je my pro fil wier ce nia. Po sz cze -
g ól nym chwi lom cza su mogą od po wia dać po sz cze gó lne punk ty pro fi lu, a okre som cza su — seg -
men ty tego pro fi lu. Cha rak te ry styczną cechą pro fi lu geo lo gicz ne go (w ty po wym przy pad ku) jest
jego "nie orto go nal ność" — brak or to go nal no ści el em en tów roz miesz czo nych na osi t i na osi z.
Przez nie orto go nal ność ro zu mie się tu za le żność położe nia w cza sie i prze strze ni — osa dy młod -
sze są na ogół położone wy żej.

Sze reg przykładów różnych po de jść do mo de lo wa nia po ję cio we go uwzględ niającego re la cje
cza so prze strzen ne — ta kże w od nie sie niu go geo lo gii — za wie ra mo no gra fia pt. On the Way to
Com po nent-Ba sed 3D/4D Geo in for ma tion Sys tems (Breu nig, 2001). Po nie waż jed nak pełny for -
mal ny po ję cio wy mo del cza so prze strzen ny do tych czas nie jest opra co wa ni (brak jest na ten te mat
in for ma cji w li te ra tu rze) i nie ma dla nie go stan dar du ISO, po niż ej jest przed sta wio ny ogólny za -
rys mo de lu to po lo gicz ne go za wie rającego ele men ty cza so prze strzen ne.

7.2. TO PO LO GICZ NY  MO DEL  CZA SO PRZE STRZEN NY

Po zor nie naj prost szym spo so bem opra co wa nia ta kie go mo de lu byłoby do da nie czwar te go
wy mia ru do tr ójw ymiarowego mo de lu prze strzen ne go. Mo żna roz wa żyć pro sty przy pa dek,
w któr ym ele men ty (wyr óżn ienia) punk to we ist nieją przez pe wien okres cza su. Przy ta kim założe -
niu punk to wi prze strzen ne mu od po wia dałby okres jako 1-wy mia ro wy ele ment cza su, krzy wej —
po wierzch nia cza so prze strzen na, bry le — 4-wy mia ro wa bryła cza so prze strzen na i tak da lej. Jed -
nak wy miar cza su ma szc zególną ce chę — jed no kie run ko wość i w kon se kwen cji wy ma ga sz cz e -
gól ne go po trak to wa nia. Dla uprosz cze nia opi su i mo żli wo ści zi lu stro wa nia roz wa żania nad mo -
de lem cza so prze strzen nym będą tu ogra ni czo ne je dy nie do wy mi arów z i t i tyl ko do to po lo gii.

Fi gu ra 10 przed sta wia sche ma tycz ny przykład to po lo gii cza so prze strzen nej pro fi lu geo lo -
gicz ne go w opar ciu o dwie cza so prze strzen ne li nie to po lo gicz ne od po wia dające zmia nom położe -
nia wy so ko ścio we go:

• po wierzch ni li to sfe ry – po wierzch nia lądu lub dna zbior ni ka wod ne go (li nia ciągła po pra -
wej stro nie fi gu ry);

• po wierzch ni hy dros fe ry – zwier ciadło zbior ni ka wod ne go (np. mo rza) lub wód pod ziem -
nych (li nia prze ry wa na).

Li nie te są okre ślo ne w punk cie na leżącym do płaskiej prze strze ni 2D zlo ka li zo wa nym
współrzęd ny mi x i y. Seg men ty a-b, c-d i e-f od po wia dają wa run kom se dy men ta cji wod nej (zwier -
ciadło jest położone po wy żej po wierzch ni li to sfe ry), a seg men ty b-c i d-e od po wia dają wa run kom
ero zji lądo wej (zwier ciadło po niż ej po wierzch ni li to sfe ry). To po lo gicz ne cza so prze strzen ne
węzły (a do f) na prze cię ciach tych dwóch li nii to po lo gicz nych od po wia dają brze go wi zbior ni ka
(mo rza), w wa run kach (na prze mian) trans gre sji i re gre sji. W wy ni ku prze cięć obu li nii to po lo -
gicz nych po wstały cza so prze strzen ne po wierzch nie to po lo gicz ne od po wia dające wa run kom
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zbior ni ka wod ne go (a-1-b, c-3-d i e-5-f) i wa run kom pod ziem nej stre fy ae ra cji (b-2-c i d-4-e). Gra -
ni ca mi tych po wierzch ni to po lo gicz nych są od po wied nio:

• dla wa ru nk ów mor skich – li nia zmia ny położe nia dna i li nia zmia ny po wierzch ni mo rza
w funk cji cza su;

• dla war unków lądo wych – li nia zmia ny położe nia po wierzch ni te re nu i li nia zmia ny położe -
nia zwier ciadła wody pod ziem nej w funk cji cza su.
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Fig. 10. Sche ma tycz na to po lo gia cza so prze strzen na po wsta wa nia pro fi lu geo lo gicz ne go

Sche ma tic spa tio tem po ral to po logy of for ma tion of geo lo gic pro fi le



Po le wej stro nie fi gu ry 10 przed sta wio ne są ko lej ne eta py two rze nia się pro fi lu przy założe niu, 
że w wa run kach mor skich od by wa się wyłącznie se dy men ta cja, a w wa run kach lądo wych ma
miej sce wyłącznie ero zja.

Przykłado wi przed sta wio ne mu na fi gu rze 10 od po wia da uprosz czo ny sche mat po ję cio wy to -
po lo gii cza so prze strzen nej za pi sa ny w po sta ci dia gra mu klas UML (fig. 11). Mo del ten za wie ra
czte ry pod sta wo we ele men ty to po lo gicz ne:

• węzeł cza so prze strzen ny (STM_Direc tedNo de): a do f i 1 do 5;

• seg ment cza so prze strzen ny (STM_Direc tedSeg ment): a-b, a-1, 1-2 itd.;

• to po lo giczną li nię (krzywą, kra wę dź) cza so prze strzenną (STM_Direc te dEd ge): a-b-c-d-e-f 

i a-1-2-3-4-5-7;

• to po lo giczną po wierzch nię cza so prze strzen na (STM_Direc tedFa ce): a-1-b, b-2-c itd.
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Fig. 11. Uprosz czo ny mo del to po lo gii cza so prze strzen nej

Sim pli fied mo del of spa tio tem po ral to po logy



Szcze gólną cechą tych eleme ntów jest ko niecz ność okre śle nia ich kie run ku z za cho wa niem
ogra ni cze nia, że skład o wa cza so wa tego kie run ku musi mieć war tość do dat nią.

Wystąpie nia pos zczególnych ele mentów (in stan cje klas) tego mo de lu mogą two rzyć obiekt
złożony (STM_Direc tedCom plex) tak jak jest to wi docz ne na przykładzie to po lo gii pro fi lu geo lo -
gicz ne go. Taki obiekt złożony również ma okre ślo ny kie ru nek, któ re go skład o wa cza so wa jest
zaw sze do dat nia, zgod ny z kie run ka mi pos zcz eg ólnych jego ele men tów.

8. ON TO LO GICZ NY  I  SE MAN TYCZ NY  ASPEKT  GEO IN FOR -
MA CJI  HY DRO GE OLO GICZ NEJ

Sp osób, w jaki in for ma cja geo prze strzen na do tycząca zja wisk i pro cesów hy dro ge olo -
gicz nych jest za pi sy wa na w sys te mach kom pu te ro wych, za le ży od przy ję te go mo de lu da nych. 
Z ko lei mo del da nych jest uza le żnio ny od typu sys te mu in for ma tycz ne go i od sche ma tu po ję -
cio we go opra co wa ne go dla okre ślo ne go za sto so wa nia te ma tycz ne go. Z tego po wo du po -
praw ność za pi su in for ma cji i efek tyw ność funk cjo no wa nia ta kie go sys te mu za le ży od obu
tych czyn ników. Typ sys te mu in for ma tycz ne go może być wy bra ny sp ośr ód wiel kiej licz ny
róż nych roz wiązań o róż norodnych ce chach i w tym przy pad ku po win ny de cy do wać ra cjo nal -
ne kry te ria wy ni kające mię dzy in ny mi z po praw nie okre ślo ne go sche ma tu po ję cio we go. Z
tego wy ni ka, że po praw ność sche ma tu po ję cio we go jest kry tycz nym czyn ni kiem de cy -
dującym o ja ko ści ko ńco we go re zul ta tu.

Wpro wa dze nie do sche ma tów po ję cio wych in for ma cji hy dro ge olo gicz nej ściś le okre ślo nych
term inów geo ma tycz nych "wyr óż nien ie" i "po kry cie" po zwa la na usys te ma ty zo wa nie po jęć wy -
stę pujących w tych sche ma tach, co w re zul ta cie daje mo żli wość unik nię cia nie jed no znacz no ści.

Po nie waż "sche mat po ję cio wy odwołuje się przede wszyst kim do ludz kie go my ś le nia, per cep -
cji i ko mu ni ka cji mię dzy ludz kiej, na to miast w dru giej ko lej no ści do re ali za cji kom pu te ro wej"
(Su bie ta, 1999), de fi nio wa nie po jęć uży tych w okre ślo nym sche ma cie wy ma ga za sto so wa nia
ana li zy opar tej na on to lo gii i se man ty ce od nie sio nej do da nej dys cy pli ny, jaką w tym przy pad ku
jest hy dro ge olo gia.

W teo rii in for ma cji ter min on to lo gia ma inne zna cze nie niż w fi lo zo fii, cho ciaż oba zna cze nia
wiążą się ze sobą ściś le. W przy pad ku in for ma ty ki dąży się do stwo rze nia w da nej dzie dzi nie ładu
po ję cio we go przy po mo cy ścisłej for mal nej spe cy fi ka cji po jęć z za kre su tej dzie dzi ny, ich
właściwo ści i re la cji za chodzących mię dzy tymi po ję cia mi. Na jk rót sze, lecz nie zupełnie ja sne
okre śle nie on to lo gii to "spe cy fi ko wa nie kon cep tu ali za cji", czy li "in ter pre to wa nie ob ser wa cji
przy po mo cy po jęć". Do za pi su spe cy fi ka cji on to lo gicz nych sto su je się sfor ma li zo wa ne ję zy ki,
wśród kt ór ych na pierw szym miej scu jest OIL (On to logy In ter fa ce Lay er). Ję zyk ten posługu je się
wie lo ma ele men tar ny mi kon struk cja mi, do któ rych na leżą:

• on to logy-con ta iner – on to lo gia da nej dzie dzi ny jako zbiór elem ent ów typu on to logy de fi -

ni tion;

• on to logy-de fi ni tion – og ól ne okre śle nie jed nej z de fi ni cji: im port, rule-base, class de fi ni -

tion lub slot de fi ni tion;

• im port –  li sta odwołań do in nych modułów za pi sa nych w ję zy ku OIL za wie rających on to -
lo gie z in ne go za kre su i mających za sto so wa nie w tym za kre sie;
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• rule-base – li sta reguł, czę sto na zy wa nych ak sjo ma ta mi (pew ni ka mi) lub ogra ni cze nia mi
glo bal ny mi;

• class-de fi ni tion –  łączy na zwę kla sy (po ję cie, ter min) z jej opi sem i za wie ra skład ni ki: type 
(pri mi tive lub de fi n ed), subc lass-of, slot-con stra int i ka żdy z nich może za wie rać sze reg
in nych, bar dziej szc zegółowych elementów: class-expression, name, has-va lue, va -

lue-type, max-car di na li ty i min-car di na li ty;

• slot-de fi ni tion –  łączy na zwę slo tu (atry bu tu, ce chy, właściwo ści) z jego opi sem i może za -
wie rać ele men ty: sub set-of, do ma in, ran ge, inver se i pro pe ri ty (tran si tive lub sy me tric).

OIL jest roz sze rze niem ję zy ka RDF Sche ma (Re so ur ce De scrip tion Fra me work — Sche ma)
dla za sto so wań on to lo gicz nych i jego uży tecz ność w od nie sie niu do geo in for ma cji hy dro ge olo -
gicz nej w głów nej mie rze po le ga na mo żli wo ści pre cy zyj ne go okre śle nia apa ra tu po ję cio we go
hy dro ge olo gii. Jest to ko niecz ny wa ru nek do po praw ne go i przej rzy ste go za pi su in for ma cji hy -
dro ge olo gicz nej w po sta ci struk tu ral nej bez wzglę du czy in for ma cja ta ma aspekt geo prze strzen -
ny. Mo żli wość kon wer sji mo de li on to lo gicz nych z ję zy ka OIL do ję zy ka XML Sche ma (rozdz.
12) (Kle in i in., 2000) ma istot ne zna cze nie w sy tu acji, gdy za kres za sto so wań XML ciągle ro śnie
i obej mu je ta kże geo lo gię i w tym hy dro ge olo gię.

Przed sta wio ny po niż ej przykład za pi su on to lo gii do tyczącej po działu warstw wo do no śnych
pod wzglę dem ich prze pusz czal no ści wod nej i po działu wód pod ziem nych pod wzglę dem ich
param etrów fi zy ko che micz nych jest opar ty na pra cach Kle ina i in. (2000), Stuc kenschmid ta i in.
(2000), Be chho fe ra i in. (2000) i podręcz ni ku Paz dry (1977):

on to logy-con ta iner
ti tle "Hy dro ge ology Fo un da tion"
cre ator "J. Mi cha lak, Uni we sy tet War szaw ski, Wydz. Geo lo gii"
su b ject "ba sic hy dro ge olo gi cal clas si fi ca tions"
de scrip tion "An exam ple on to logy de scri bing hy dro ge olo gi cal in for ma tion"

de scrip tion.re le ase   "1.01"
type "on to logy"
for mat "pseu do-xml"
iden ti fier
"http://www.on tok nowled ge.org/oil/xml-sche ma/OIL Sche ma.xsd"
so ur ce "Z. Paz dro, 1977 - Hy dro ge olo gia og ólna, Wyd.Geo lo gicz ne, War sza wa."
lan gu age pl

on to logy-de fi ni tions
slot-def name

do ma in (Zja wi sko_hy dro ge olo gicz ne Pa ra metr_fi zy ko-che micz ny )
ran ge STRING

slot-def  ma_prze pusz czal ność
do ma in war stwa_wo do no śna
ran ge Prze pusz czal ność

slot-def ka te go ria_prze pusz czal no ści
do ma in war stwa_wo do no śna
ran ge STRING

slot-def ma_twar dość
do ma in woda_pod ziem na
ran ge Twar dość

slot-def ma_mi ne ra li za cję
do ma in woda_pod ziem na
ran ge Mi ne ra li za cja
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slot-def war tość
do ma in Pa ra metr_fi zy ko-che micz ny
ran ge DE CI MAL

slot-def jed nost ki
do ma in Pa ra metr_fi zy ko-che micz ny
ran ge STRING

class-def Zja wi sko_hy dro ge olo gicz ne
slot-con stra int name

class-def Pa ra metr_fi zy ko-che micz ny
slot-con stra int name

di sjo int Zja wi sko_hy dro ge olo gicz ne Pa ra metr_fi zy ko-che micz ny
class-def War stwa_hy dro ge olo gicz na

subc lass-of Zja wi sko_hy dro ge olo gicz ne
slot-con stra int ma_prze pusz czal ność

va lue-type Prze pusz czal ność
slot-con stra int ka te go ria_prze pusz czal no ści

has-va lue (łatwo_prze pusz czal ne 
                  red nio_prze pusz czal ne
                  półprze pusz czal ne
                  nie prze pusz czal ne)

class-def Woda_pod ziem na
subc lass-of Zja wi sko_hy dro ge olo gicz ne
slot-con stra int ma_mi ne ra li za cję

va lue-type Mi ne ra li za cja
slot-con stra int ma_twar dość

va lue-type Twar dość
class-def Prze pusz czal ność

subc lass-of Pa ra metr_fi zy ko-che micz ny
slot-con stra int war tość
slot-con stra int jed nost ki

has-va lue me try_na_dobę
class-def Twar dość

subc lass-of Pa ra metr_fi zy ko-che micz ny
slot-con stra int war tość
slot-con stra int jed nost ki

has-va lue mwal_na_litr
class-def Mi ne ra li za cja

subc lass-of Pa ra metr_fi zy ko-che micz ny
slot-con stra int war tość
slot-con stra int jed nost ki

has-va lue gra my_na_litr
class-def Woda_pod ziem na_sil nie_zmi ne ra li zo wa na

subc lass-of Woda_pod ziem na
slot-con stra int ma_mi ne ra li za cję

va lue-type Mi ne ra li za cja
has-va lue ((min 10) and (max 35))

class-def Woda_pod ziem na_śred nio_twar da
subc lass-of Woda_pod ziem na
slot-con stra int ma_twar dość

va lue-type Twar dość
has-va lue ((min 3) and (max 6))
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...

On to lo gicz ny aspekt in for ma cji wiąże się ściś le z jej aspek tem se man tycz nym. Se man ty ka
wy ma ga po praw nie okre ślo nej i wy spe cy fi ko wa nej on to lo gii, kt óra jest dla niej szkie le tem ba zo -
wym — dane będące wy ni ka mi po mi ar ów zwier ciadła wody pod ziem nej nie mogą mieć po praw -
nie okre ślo nej se man ty ki, gdy sens on to lo gicz ny ter mi nu zwier ciadło wody pod ziem nej nie bę -
dzie do sta tecz nie i pre cy zyj nie okre ślo ny.

Z on to lo gią i se man tyką in for ma cji związane jest po ję cie "me ta fo ra" w zna cze niu in for ma -
tycz nym. Po ję cie me ta fo ry ma inne zna cze nie w teo rii in for ma cji niż w lin gwi sty ce, gdzie ozna cza 
fi gu rę sty li styczną — prze no śnię. W in for ma ty ce ozna cza ono pe wien ze staw po jęć, czę sto opar ty
na pew nym po ję ciu głów nym, a ta kże te rm inów wy obra żeń i ob iekt ów do brze ro zu mia nych przez
lu dzi i służący jako pod sta wo wa kon cep cja in ter pre ta cji ob ser wo wa nych zja wisk i zda rzeń. Me ta -
fo ra ułatwia zro zu mie nie tego, co jest ob ser wo wa ne, lecz może też stwo rzyć ilu zo rycz ny ob raz
rze czy wi sto ści, jak to ma miej sce w przy pad ku me ta fo ry pul pi tu (de sk top) na ekra nie mo ni to ra,
kt óry w ta kim przy pad ku jest trak to wa ny jako blat stołu z roz miesz czo ny mi na nim kart ka mi i
książka mi. Śro do wi sko in ter ne tu (a ściś lej WWW) równ ież do starcz wie lu tego ro dza ju me ta for
— okre śle nie "we jść na stro nę WWW..." jest tego przykładem.

8.1. TER MIN  "ZWIER CIADŁO WÓD POD ZIEM NYCH"  JAKO  ME TA FO RA  ON TO LO -
GICZ NA

Przykładem problemów z za kre su on to lo gii i se man ty ki geo prze strzen nej in for ma cji hy dro ge -
olo gicz nej jest pod sta wo we po ję cie "zwier ciadło wód pod ziem nych"  po wszech nie sto so wa ne
w hy dro ge olo gii i naj czę ściej ro zu mia ne jako pro ste, bez po śred nie prze nie sie nie zja wisk ob ser -
wo wa nych w otwo rze wiert ni czym lub stud ni na ota czający go ośro dek skal ny. De fi ni cja, że jest
to „po wierzch nia od dzie lająca stre fę sa tu ra cji od stre fy ae ra cji” (Klecz kow ski, Różko wski,
1997), nie jest ścisła z punk tu wi dze nia fi zy ki. Zwier ciadło wody w sen sie fi zy ki jest gra nicą mię -
dzy fazą ciekłą (w tym przy pad ku wodą) i fazą ga zową (po wie trzem lub parą wodną). W ośrod ku
po ro wa tym, ja kim jest naj czę ściej war stwa wo do no śna, może być roz pa try wa ne je dy nie w mi kro -
ska li szkie le tu skały po ro wa tej. W ta kim przy pad ku gra nicą mię dzy fa zową są bar dzo małe me ni -
ski wklęsłe, których krzy wi zna jest funk cją różn icy ciś nień mo le ku lar nych mię dzy oby dwo ma fa -
za mi. Po praw niej szym okre śle niem ter mi nu "zwier ciadło wód pod ziem nych" jest de fi ni cja: po -
wierzch nia, na kt órej ciś nie nie pa nujące w wo dzie wypełniającej pory lub szcze li ny jest równe
ciś nie niu at mos fe rycz ne mu. Jest ono znacz nie bliż sze po ję ciu zwier ciadła wód po wierzch nio -
wych i zwier ciadła w stud ni. Tak ro zu mia ne po ję cie zwier ciadła jest je dyną po wierzch nią w
okreś lo nym pro fi lu pio no wym, cho ciaż może ono w pew nych przy pad kach przy bie rać bar dzo
skom pli ko wa ne kształty, na przykład w ośrod ku wie lo war stwo wym w bez po śred nim sąsiedz twie
wy so kiej skar py.

Równ ie czę sto sto so wa ne okre śle nie "po miar zwier ciadła wody" jest bar dzo nie pre cy zyj ne,
do ty czy ono w za sa dzie zupełnie in ne go zja wi ska, a mia no wi cie wy so ko ści hy drau licz nej, okre -
śla nej ta kże jako po ten cjał hy dro dy na micz ny wy ra żony wy so ko ścią słupa wody. „Dla nie zmi ne -
ra li zo wa nych wód pod ziem nych wy so kość hy drau licz na jest ró wnoz nacz na z rzędną zwier ciadła
wody, je śli po zio mem od nie sie nia jest po ziom mo rza” — z de fi ni cji wy so ko ści hy drau licz nej
(Klecz kow ski, Różko wski, 1997). Jest to praw dzi we, ale tyl ko pod wa run kiem, że gra dient pio -
no wy jest rów ny zeru, co na le ży do sy tu acji wyjątko wych. W re zul ta cie to, co okre śla ne jest
jako po miar zwier ciadła wody, jest po mia rem wy so ko ści hy drau licz nej i na pod sta wie tych
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po m ia r ów opra co wu je się mapę zwier ciadła wody. Na ma pach tych in for ma cje do tyczące
prze strzen nej zmien no ści zwier ciadła wody są naj czę ściej zo bra zo wa ne w for mie hy dro izo -
hips, kt ó re w sen sie geo ma tycz nym są w tym przy pad ku trak to wa ne jako obiek ty (na tzw. ma -
pach obiek to wych).

Po dob ne pro ble my on to lo gicz ne i se man tycz ne wiążą się z ter mi nem "zwier ciadło na pię te".
Ter min ten nie ma od po wied ni ka w in nych ję zy kach i na tej pod sta wie mo żna przy pusz czać, że nie 
jest po trzeb ny. Zwier ciadło na pię te to „zwier ciadło wody, które go położe nie i kształt są wy mu szo -
ne spągiem wy żej leżącej war stwy nie prze pusz czal nej (...)” (Klecz kow ski, Róż ko wski, 1997).
Z tym ter mi nem wiążą się dwa inne: zwier ciadło wody na wier co ne i zwier ciadło wody usta lo ne.
W tym przy pad ku równ ież mamy do czy nie nia z pro stym prze nie sie niem zja wisk ob ser wo wa nych 
w otwo rze wiert ni czym lub stud ni pod czas prac wiert ni czych na ota czający go ośro dek skal ny.
Uży cie ter minów strop war stwy wo do no śnej i wy so kość hy drau licz na po zwa la na nie uży wa nie
ter mi nu zwier ciadło na pię te i jego po chod nych, co w re zul ta cie usu wa nie ja sno ści związane
z tymi ter mi na mi. Przy czyną tych nie ja sno ści jest zupełnie inny cha rak ter fi zycz ny po jęć strop
war stwy i zwier ciadło wody, które po przez uży cie ter mi nu zwier ciadło na pię te są trak to wa ne jako
dwie for my (dwa typy) tego sa me go zja wi ska.

8.2. WY RÓ ŻNIE NIE  GEO PRZE STRZEN NE

Czę sto ter mi ny wyr óż nienie (fe atu re) i obiekt (ob ject) są trak to wa ne jako sy no ni my. Jed nak
w ter mi no lo gii sta nd ar dów ISO 191 00 (ISO, 2002c) i spe cy fi ka cji Open GIS (OGC, 1999) obu
tym ter mi nom na da je się zupełnie ró żne zna cze nie. Po ję cie obiekt jest tam ro zu mia ne tak jak
w poda nej w roz dzia le 3 de fi ni cji opar tej na me to dy ce UML (OMG, 2001). W ta kim uję ciu,
w świe cie rze czy wi stym, mo żna wy od ręb nić pew ne byty wy ra źnie ró żniące się od oto cze nia i po -
sia dające to żsa mość — są to obiek ty rze czy wi ste, au ten tycz ne (ge nu ine ob jects). Od po wied ni ka -
mi ob ie któw rze czy wi stych mogą być skład ni ki sfor ma li zo wa ne go abs trak cyj ne go mo de lu po ję -
cio we go — obiek ty abs trak cyj ne (abs tract ob jects). W in for ma ty ce obiek tem może być też pe -
wien byt pro gra mi stycz ny będący od po wied ni kiem obiek tu w mo de lu po ję cio wym, a za tem
i obiek tu rze czy wi ste go. Taki obiekt jest czę sto na zy wa ny wystąpie nie kla sy (class in stan ce)
i może być nim na przykład agre gat da nych i me tod, ale ta kże obiek tem w sen sie pro gra mi stycz -
nym może być coś, co nie ma od po wied ni ka w rze czy wi sto ści. Z przy ję te go tu zna cze nia ter mi -
nu "obiekt" wy ni ka, że z obiek tem związa nych jest sze reg in nych po jęć, mię dzy in ny mi: atry but, 
powiąza nie, kla sa, abs trak cyj ny typ da nych, her me ty za cja, ko mu ni kat, me to da i po li mor fizm
(Su bie ta, 1998).

Ter min "wyr óżnienie" jest sto sun ko wo no wym ter mi nem i wy wo dzi się on ze śro do wisk ba -
daw czych związa nych z Open GIS Con sor tium (OGC). Bar dzo la ko nicz na de fi ni cja wy ró żn ienia
brzmi: abs trak cja zja wi ska wy stę pującego w świe cie rze czy wi stym. Ter min ten od no si się do cze -
goś, co ist nie je w rze czy wi sto ści i wy ra źnie wy ró żnia się z oto cze nia w sen sie prze strzen nym (a
ściś lej geo prze strzen nym). Może to być obiekt w sen sie przed sta wio nym po wy żej, rze czy wi sty
lub od po wia dający mu abs trak cyj ny lub pro gra mi stycz ny, ale może to być ta kże "coś", co nie
może być uzna ne za obiekt, bo nie spełnia wy ma gań de fi ni cji. Przykładem wyróżnienia-obiek tu
jest dom, samoc hód, drze wo, lub pla ne ta, a przykładem "wyróżnienia-nie-obiek tu" jest pla ma, na
przykład ciem na lub ja sna na zdję ciu sa te li tar nym, zagłębie nie te re nu, syn kli na, stre fa za si la nia
wód pod ziem nych lub wyż at mos fe rycz ny. Nie zbęd ny mi ce cha mi wy róż nienia jest roz ciągłość
w prze strze ni i cza sie, a ta kże ja kaś przy najm niej jed na ce cha wy różniająca je z oto cze nia. Mo żna
in a czej po wie dzieć, że wy róż nien ie to pew ne miej sce w cza sie i prze strze ni, w któr ym z ja kiś po -
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wodów jest "coś" in ne go niż w jego oto cze niu lub "coś" w tym miej scu in a czej wygląda niż w po -
zo stałych miej scach. Tą przy czyną może być znaj dujący się tam obiekt, ale może też być to "coś",
co nie jest obiek tem. Z wyróż nieniem prze strzen nym związane są inne po ję cia ta kie jak położe nie,
roz ciągłość, kształt, czas trwa nia, geo me tria, to po lo gia i me ro lo gia. W hy dro ge olo gii i ta kże w geo -
lo gii wyr óż nienia, któ re nie są obiek ta mi w wię k szo ści prz y pad ków od po wia dają temu, co jest
okreś lane jako "for ma" (form) (Mark, Smi th, 2001). Formą może być syn kli na lub mo no kli na, niec -
ka ar te zyj ska lub okno hy dro ge olo gicz ne, a w geo mor fo lo gii na przykład skar pa ta ra su rzecz ne go.

W hy dro ge olo gii mamy do czy nie nia z wielką różnorodnością typów wyróżnień. Dla zi lu stro -
wa nia tej ró żn orod no ści prze pro wa dzo no ana li zę typ ów prze strzen nych wyró żnień hy dro ge olo -
gicz nych na pod sta wie zbi oru haseł Słow ni ka Hy dro ge olo gicz ne go (Klecz kow ski, Róż ko wski,
1997). Spośr ód 1192 haseł tego słow ni ka do tyczących te rminów hy dro ge olo gicz nych 276 od no si
się do po jęć okre ślających typy wyró żnień prze strzen nych. Re pre zen ta tyw ny mi przykłada mi ter -
minów do tyczących ty pów wy różnień są: pole hy dro dy na micz ne, zbior nik wód pod ziem nych,
ob szar ochro ny, hy dro izo hip sa, lej de pre sji, dział wód pod ziem nych, war stwa wo do no śna, spąg
po zio mu wo do no śne go, żyła wod na, jed nost ka hy dro ge olo gicz na, źródło, pie zo metr, stud nia,
sys tem hy dro ge olo gicz ny. Ana li za on to lo gicz na ty pów wy ró żn ień związa nych z hasłami tego
słow ni ka za war ta jest w pra cy au to ra (Mi cha lak, 2003a). Wyróżnienia na tu ral ne, z ja ki mi mamy
naj czę ściej do czy nie nia w hy dro ge olo gii, na leżą do ka te go rii, w kt ór ej od po wied nią formą opi su
jest po kry cie (cove ra ge) jako szcz eg ólny typ wyró żn ienia opi sa ny w roz dzia le 8.5, a jego rola w
in for ma cji hy dro ge olo gicz nej jest przed sta wio na w roz dzia le 8.6.

8.3. WYR ÓŻNIE NIA  ROZ MY TE  I  USTA NO WIO NE

Znacz na czę ść wyr óżnień, z ja ki mi mamy do czy nie nia w hy dro ge olo gii to wy róż ni enia roz -
my te (fuzzy fe atu res). Roz my cie (fuzzi ness) może do ty czyć gra nic prze strzen nych i cza so wych,
a ta kże cha rak te ry stycz nych dla okre ślo ne go wyró żni en ia cech nie ge oprze strzen nych. 

Obok roz my cia, któ re mo żna by na zwać na tu ral nym lub rze czy wi stym (ge nu ine) w hy dro ge o -
lo gii, po dob nie jak w geo lo gii, mamy czę sto do czy nie nia z roz my ciem po zor nym lub for mal nym
(for mal fuzzi ness) wy ni kającym z bra ku do sta tecz nie dokład nej in for ma cji, co jest spo wo do wa ne
trud nym do stę pem do wy róż nienia i przez to zdo by cie in for ma cji o tym wy róż ni eniu jest trud ne
lub nie mo żli we. Mo żna to zi lu stro wać przy po mo cy przykładów:

• Je zio ro naj czę ściej nie jest wyr óżn ieniem roz my tym, po nie waż ma na ogół wy ra źne, ostre,
do stęp ne i przez to łatwe do wy zna cze nia gra ni ce.

• Pod mokłość jest wyr óżnieniem łatwo do stęp nym, ale jego gra ni ce są trud ne do wy zna cze -
nia, po nie waż prze jś cie od ob sza ru pod to pio ne go do miej sca su che go jest czę sto stop nio we
i z tego po wo du wy zna cze nie gra nic nie jest jed no znacz ne — czę sto wie my je dy nie gdzie
z pew no ścią jest pod mokłość a gdzie jest su chy grunt. Mo żna po wie dzieć, że jest to wy róż -
nien ie na tu ral nie roz my te (ge nu ine fuzzy fe atu re).

• Znaj dująca się głębo ko pod po wierzch nią te re nu ko pal na rafa ko ra lo wa ma ostre gra ni ce
geo prze strzen ne, ale do stęp do tego wy różnienia jest bar dzo ogra ni czo ny i z tego po wo du
in for ma cje o prze bie gu jego gra nic są rów nież ogra ni czo ne. Czę sto po tra fi my po wie dzieć
(na pod sta wie wier ceń) je dy nie, że w pew nym miej scu jest ta rafa, a w in nym już jej nie ma.
Praw do po do bie ństwo ist nie nia rafy w punk tach leżących na li nii łączącej te dwa miej sca
jest funk cją li niową ciągłą i możemy na tej pod sta wie po wie dzieć, że na sza wie dza o
położe niu gra ni cy jest roz my ta. Jest to po dob na sy tu acja jak w przy pad ku na tu ral nej gra ni -
cy roz my tej, lecz przy czy na leży w trud no ściach zdo by cia in for ma cji o położe niu gra ni cy,
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któ ra nie jest roz my ta, ale nie jest bez po śred nio do stęp na do ob ser wa cji. Mo żna to uznać za
przy pa dek roz my cia po zor ne go.

• Czę sto w hy dro ge olo gii mamy do czy nie nia z jed no cze snym roz my ciem na tu ral nym i po -
zor nym. Przykładem może być głębo ko położona war stwa wo do no śna i w ta kim przy pad ku
bar dzo czę sto po zio my za sięg tej war stwy jest roz my ty jed no cze śnie na tu ral nie i po zor nie.
Na tu ral nie, gdy war stwa może się ko ńczyć w pew nym miej scu z po wo du stop nio wych
zmian li to lo gicz nych, a po zor nie, gdy nie mamy bez po śred nie go do stę pu do miej sca gdzie
te zmia ny wy stę pują.

Usta no wie nie (fiat), po dob nie jak roz my cie, może od no sić się do gra nic prze strzen nych i cza -
so wych, a ta kże cha rak te ry stycz nych dla okre ślo ne go wyró żni en ia cech nie ge oprze strzen nych.
Jako usta no wie nie w tym przy pad ku ro zu mie się ar bi tral ne okre śle nie cze goś, co nie ist nie je
obiek tyw nie w rze czy wi sto ści, ale bez tego coś, co ist nie je re al nie nie może być po praw nie zde fi -
nio wa ne lub skla sy fi ko wa ne. Usta no wie nie czę sto do ty czy re la cji mię dzy wy róż nieniem geo -
prze strzen nym a czy mś in nym, na przykład obiek tem nie ge oprze strzen nym. Przykładem gra ni cy
usta no wio nej jest ho ry zont, gra ni ca jed nost ki ad mi ni stra cyj nej lub gra ni ca działki geo de zyj nej.
Dobrą ilu stra cją jest przy pa dek za to ki mor skiej. Od stro ny lądu za to ka jest ogra ni czo na na tu ralną
ostrą gra nicą — linią brze gową, lecz od stro ny mo rza otwar te go nie ma ona gra ni cy na tu ral nej.
Z tego wzglę du usta la się jakąś ar bi tralną li nię, kt óra od dzie la za toką od otwar te go mo rza i jest to
ty po wy przykład gra ni cy usta no wio nej.

W hy dro ge olo gii, po dob nie jak w geo lo gii wię k szość gra nic prze strzen nych ma cha rak ter
usta no wio ny i jest to spo wo do wa ne albo rze czy wi stym roz my ciem tych gra nic albo bra kiem in -
for ma cji o ich dokład nym położe niu (roz my cie po zor ne), albo też ko niecz no ścią wy dzie le nia nie
do ko ńca okre ślo nej czę ści z ja kie jś całości. Sp osób okre śla nia ta kich gra nic za le ży w głów nej
mie rze od typu wyr óżnienia i od in for ma cji, jaką się dys po nu je na te mat tego wy różnienia.

8.4. WY RÓŻNIE NIE,  OBIEKT  I  IN TER FEJS

Nie wszyst ko, co możemy wy od ręb nić z ota czającej nas rze czy wi sto ści, może być trak to wa ne
jako obiekt, po nie waż nie zaw sze spełnia to wy ma ga nia de fi ni cji obiek tu. Jed nak de fi ni cja wy róż -
ni enia jest w tym przy pad ku tak sze ro ka, że wszyst ko to może się w niej zmie ścić, pod wa run kiem, 
że po sia da okre śloną roz ciągłość w prze strze ni i cza sie (ta kże, je żeli jest to obiekt). Ty po wy mi
przykłada mi wyr óżnień hy dro ge olo gicz nych są:

• wyró żnienia rze czy wi ste, na przykład niec ka ar te zyj ska, war stwa wo do no śna i ob szar źr ód -
l is kowy;

• wyró żnienia usta no wio ne, na przykład ob szar bi lan so wa nia za sob ów wód pod ziem nych,
główny zbior nik wód pod ziem nych i użyt ko wy po ziom wód pod ziem nych;

• wyr óżni enia roz my te (rze czy wi ste lub usta no wio ne), na przykład lej de pre sji, jed nost ka hy -
dro ge olo gicz na i stre fa dre na żu.

Ty po wy mi przykłada mi obi ektów hy dro ge olo gicz nych są: stud nia, hy dro ge olo gicz ny ot wór
wiert ni czy, pie zo metr i źródło.

Re la cja mię dzy obiek tem i in ter fej sem jest opar ta na pod sta wo wym w obiek to wo ści me cha ni -
zmie her me ty za cji. Her me ty za cja (en cap su la tion) to za my ka nie złożonych układów w za mknię te
bryły i trak to wa nie tych brył jako jed nost ki. W ten spo sób mo żna ukryć nie istot ne w da nym przy -
pad ku szcz egóły, po zo sta wiając je dy nie wa żne dla tego przy pad ku wy bra ne ele men ty. Mo żna po -
wie dzieć, że nie istot ne szc zegóły zo stały za mknię te wewnątrz, a to, co jest istot ne jest wi docz ne
z zewnątrz — jest in ter fej sem tego złożone go układu. Przykłada mi mogą tu być urządze nia tech -
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nicz ne będące w po wszech nym uży ciu i ich in ter fej sy użyt kow ni ka, na przykład ra dio od bior nik
i jego ele men ty re gu la cji znaj dujące się na jego obu do wie. W pew nym uprosz cze niu, fi zycz nym
in ter fej sem użyt kow ni ka kom pu te ra jest ekran, kla wia tu ra i mysz ka.

W geo ma ty ce po ję cie in ter fej su jest związane naj czę ściej z obiek tem pro gra mi stycz nym, czy li 
wy stę pu je jako ele ment mo de lu im ple men ta cyj ne go i w tym przy pad ku na stę pu je roz dzie le nie
funk cji obiek tu i jego in ter fej su. Obiekt za wie ra wszyst kie atry bu ty, a in ter fejs de fi niu je ope ra cje,
ja kie z zewnątrz mo żna wy ko ny wać na tych atry bu tach.

Trak tując za pis pro fi lu geo lo gicz ne go jako li stę po wta rzających się se kwen cji, mo żna okre ś -
lić, ja kie ope ra cje ze w nętrz ne mogą być wy ko ny wa ne na ta kiej liś cie. Przykład o wa li sta se kwen -
cji pro fi lu jest na stę pująca:

Se kwen cja: Atry but A: Jego war tość: Atry but B: Jego war tość:

S1 A1 W i
A  B1  Wm

B

S2 A2 W j
A  B2  Wn

B

S3 A3 Wk
A  B3  Wo

B

S4 A4 W l
A  B4  Wp

B

gdzie:
S1, S2, S3,...SN  — ko lej ne se kwen cje od po wia dające po sz cze gólnym wy dzie le niom;
A1 i B1  — atry bu ty se kwen cji S1, A2 i B2 – atry bu ty se kwen cji S2 i tak da lej;
Wi

A, Wj
A, ...  — zb iór war to ści atry bu tu A;

Wm
B, Wn

B, ...  — zbiór war to ści atry bu tu B.
Przyj mu je się ta kże, że:
S1-2  — se kwen cja otrzy ma na z połącze nia se kwen cji S1 i S2;
S4,1 i S4,2 — se kwen cje otrzy ma ne z po działu se kwen cji S4 według przy ję te go kry te rium

po działu okre ślo ne go przez K4;
Wr

B  — nowa war tość atry bu tu B dla ja kie jś se kwen cji.

W du żym uprosz cze niu przykład o wy zb i ór ope ra cji sta no wiący in ter fejs za pi su pro fi lu bę dzie
na stę pujący:

• Znaj dź se kwen cję o atry bu cie A2 z war to ścią W j
A . Ope ra cja zwr óci wy nik S2(A2, W j

A ) lub
NULL w przy pad ku bra ku ta kiej se kwen cji. Na przykład war stwę o współczyn ni ku fil tra cji
rów nym 15 m/d.

• Usuń se kwen cję S3. Ope ra cja zwr óci wy nik lo gicz ny Bo ole an 1 lub 0. Na przykład usuń
cien kie prze war stwie nie war stwy, po nie waż nie jest w tej ska li istot ne.

• Połącz se kwen cje S1 i S2. Ope ra cja zwr óci wy nik S1-2. Na przykład, gdy dwie war stwy sta -
no wią je den po ziom wo do no śny.

• Roz dziel se kwen cję S4 według kry te rium K4. Ope ra cja zwr óci wy nik jako dwie se kwen cje
S4,1 i S4,2 lub NULL. Na przykład po dziel war stwę wo do no śną na czę ść stro pową i czę ść
spągową.

• Zmień war tość atry butu B1 na war tość Wr
B w se kwen cji S1. Ope ra cja zwr óci war tość Bo ole -

an 1 lub 0. Na przykład dla uściś le nia war to ści pa ra me tru war stwy.
Rola int erfejsów jest szc zególnie istot na w przy pad ku in te r o pe ra cyj ne go współdziałania ró żn -

y ch sy st e m ów geo in for ma cyj nych. Je den sys tem może do ko ny wać zmian w za pi sie da nych dru -
gie go sys te mu je dy nie w sp os ób okre ślo ny przez ope ra cje zde fi nio wa ne w in ter fej sie współpra cy
mię dzy tymi dwo ma sys te ma mi.
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8.5. PO KRY CIE  JAKO  SZ CZE GÓLNY  TYP  WYRÓŻ NIENIA

Obiek ty, wyróż nienia i po kry cia są ele men ta mi mo de li po ję cio wych i sc he mat ów apli ka cyj -
nych w sys te mach geo in for ma cyj nych. Jed nak róż nice, ja kie za chodzą mie dzy nimi mają głęb sze
on to lo gicz ne i se man tycz ne podłoże. Cy tat z pra cy Her rin ga i Kott ma na w la ko nicz nej for mie wy -
ja śnia to ro zr óżnienie: „Od po wie dzią jest, że "wy ró żni enia i po kry cia", ale ja kie było py ta nie?
(...), py ta nie było, ja kie są dwa pod sta wo we spo so by my ś le nia o in for ma cji geo prze strzen nej i
opi sy wa nia jej?” (Her ring, Kott man, 1997).

Z for mal ne go punk tu wi dze nia, po kry cie jest wy róż nieniem, lecz nie mo żna zna le źć przy -
kładów, w których byłoby obiek tem. W obiek to wym sys te mie geo in for ma cyj nym po kry cie może
być re pre zen to wa ne przez obiekt pro gra mi stycz ny, lecz na le ży tu zw ró cić uwa gę na róż nicę mię -
dzy "jest" a "jest re pre zen to wa ny". Po kry cie, będąc za ra zem sz cz ególnym przy pad kiem wyróż -
nienia, po zwa la na przed sta wia nie ota czającej rze czy wi sto ści w inny spo sób, niż to ma miej sce
dla ty po wych wy ró żnień, a sz cz ególnie tych, kt óre są obiek ta mi. Naj bar dziej spe cy ficzną właś -
ciwo ścią po kry cia jest to, że za cho wu je się jak funk cja ma te ma tycz na, kt óra dla do wol ne go punk -
tu swo jej dzie dzi ny (do me ny) geo prze strzen nej (po wierzch ni, prze strze ni lub cza so prze strze ni,
ta kże dys kret nej) zwra ca jako wy nik war tość z za kre su dzie dzi ny (do me ny) atry bu tu. Typ zwra ca -
nej war to ści jest okre ślo ny przez typ atry bu tu, lecz mo żna tu za sto so wać wielką gamę różnych
typów. Typy da nych geo prze strzen nych są opi sa ne w roz dzia le 2.4, a w przy pad ku po kry cia, ty pa -
mi zwra ca ny mi przez jego funk cję mogą być:

• Pro ste typy da nych, np. lo gi cal, in te ger, de ci mal (flo at i do uble), tek sty i łańcu chy znak ów.

• Złożone typy da nych, np. okre śle nia ko lo ru, daty, cza su i wie ku geo lo gicz ne go.

• Enu me ra to ry, czy li za mknię te uporządko wa ne li sty za wie rające na zwy lub hasła.

• Skład ni ki list ko do wych (czę sto na zy wa nych słow ni ka mi) za wie rające połączo ne pary
"na zwa-tekst".

• Agre ga ty da nych, czy li wystąpie nia struk tur da nych lub obiek ty (wystąpie nia klas pro gra -
mi stycz nych) za wie rające dane.

• Pro ste wska źni ki i lo ka to ry, np. URL (Uni form Re so ur ce Lo ca tor).

• Iden ty fi ka to ry, pro ste, np. Oid (ob ject iden ti fier) i złożone, np. URI (Uni form Re so ur ce
Iden ti fier).

• Powiąza nia, np. dzie dzi cze nie (ge ne ra li za cję i spe cja li za cję), aso cja cje, agre ga cje i kom -
po zy cje.

• A ta kże w za awan so wa nych pro gra mi stycz nych mo de lach obiek to wych me to dy, np. ope ra -
to ry (re la cji, lo gicz ne, aryt me tycz ne) i funk cje.

W na ukach o Zie mi znacz na czę ść in for ma cji geo prze strzen nej ma cha rak ter do brze od po wia -
dający for mie za pi su, jaką dają po kry cia i z tego wzglę du może i po win na być wy ra żana w ten spo -
s ób. Ty po wy mi przykłada mi po kryć w na ukach o Zie mi są:

• pole fi zycz ne, np. pole tem pe ra tur, pole po ten cjałów che micz nych i hy dro dy na micz nych;

• po wierzch nia od dzie lająca dwie ró żne prze strze nie, np. po wierzch nia te re nu, dno zbior ni ka 
wod ne go, strop i spąg war stwy geo lo gicz nej;

• prze strzen nie rozłożone pa ra me try ośrod ka ciągłego, np. gę stość, współczyn nik prze wod -
no ści elek trycz nej i ciepl ne itp.

Wyróż nienia, które nie są po kry cia mi nie mogą być trak to wa ne jako funk cje geo prze strzen ne.
W sys te mach geo in for ma cyj nych wyr óż nie nia (jako obiek ty) są naj czę ściej ko do wa ne przy po -
mo cy za pi su wek to ro we go, w po sta ci pro stych ele mentów geo me trycz nych: pun kt ów, li nii i po -
wierzch ni lub zb iorów tych el ementów. Roz prze strze nie nie i lo ka li za cja tych el em en tów jest
okre śla na przy po mo cy współrzęd nych od po wia dających okre ślo ne mu sys te mo wi od nie sie nia
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prze strzen ne go (SRS). In a czej jest w przy pad ku po kryć — tu naj czę ściej sto so waną formą są tak
zwa ne war stwy ra stro we (ter min nie jed no znacz ny), a ta kże zbliż one do nich ob ra zy i dane kom ór -
kowe i ma cie rzo we. Ws pólną cechą tego typu da nych jest te sa la cja (tessa la tion) prze strze ni (Gaź -
dzic ki, 2001), w wy ni ku kt ór ej po wsta je ra ster będący kanwą (struk turą prze strzenną) dla
wypełnie nia da ny mi związa ny mi z okre ślo nym po kry ciem.

Fakt, że od po wied nio dla obu tych ty pów in for ma cji geo prze strzen nej (wyr óżni enia i po kry cia)
ta kie dwie for my ko do wa nia są sto so wa ne naj czę ściej, nie sta no wi ogra ni cze nia i w wie lu przy pad -
kach jest ce lo we sto so wa nie for my ra stro wej do wy różn ień i for my wek to ro wej do po kryć. Wie le
sys temów geo in for ma cyj nych posługu je się wyłącznie formą wek to rową lub wyłącznie for ma ra -
strową — z tego wzglę du nie zaw sze mo żna za sto so wać sp osób ko do wa nia naj bar dziej od po wied ni
dla da ne go typu geo in for ma cji. Spe cy fi ka cje Open GIS dla po kryć okre ślają mię dzy in ny mi ta kże
reguły trans for ma cji z for my wek to ro wej na ra strową i od wrot nie (OGC, 1999).

8.6. RÓŻNICE  MIĘ DZY  HY DRO GE OLO GICZ NY MI  WYRÓŻNIE NIA MI  I  PO KRY CIA MI

W hy dro ge olo gii, po dob nie jak i w in nych na ukach geo lo gicz nych, gdzie przed mio tem ba dań
jest sko ru pa ziem ska, mamy do czy nie nia pra wie wyłącznie z in for ma cją geo prze strzenną typu
po kry cie. W tych za gad nie niach, je dy ny "praw dzi wy" obiekt (spełniający wy ma ga nia de fi ni cji) to 
Zie mia jako pla ne ta. Sko ru pa ziem ska sta no wi kon ti nu um, co praw da bar dzo zró żnicowane i bar -
dzo zmien ne w prze strze ni i cza sie, ale jed nak wy dzie la nie od ręb nych ob iek tów z tego kon ti nu um
jest za gad nie niem bar dzo dys ku syj nym.

Wo bec po wy ż sze go, pra wie wszyst ko, co możemy wy od ręb nić w sko ru pie ziem skiej, jest typu 
wyró żnienie, a bar dzo wie le z nich może być lub po win no być przed sta wio ne w for mie po kry cie.
Se man tycz na ana li za haseł Słow ni ka Hy dro ge olo gicz ne go (Klecz kow ski, Róż ko wski, 1997) za -
war ta w pra cy do tyczącej za sto so wa nia geo ma ty ki w hy dro ge olo gii (Mi cha lak, 2003a) wy ka zała,
że sp oś ród haseł (lub grup haseł) od noszących się do ty pów wy różnień prze strzen nych (nie
będących ani sy no ni ma mi ani pod ty pa mi in nych haseł) jed na czwar ta haseł od no si się do ty pów
wy ró żnień obiek to wych. Wię k szość z nich to obiek ty tech nicz ne, na przykład sta cja hy dro geo lo -
gicz na, stud nia, tama lub pie zo metr. Do na tu ral nych ob ie któw hy dro ge olo gicz nych mo żna za li -
czyć je dy nie po nor, źródło, wy wie rzy sko i w pew nym stop niu ta kże sys tem hy dro ge olo gicz ny, bo
w znacz nym stop niu spełnia wy ma ga nia de fi ni cji.

Zde cy do wa na wię k szość typ ów wyr ó żnień hy dro ge olo gicz nych to wy róż ni enia "nie obiek to -
we", czy li nie spełniające war unków de fi ni cji obiek tu. Trzy czwar te haseł (lub grup haseł) Słow ni -
ka Hy dro ge olo gicz ne go do tyczących ty pów wy różnień na le ży do tego ro dza ju ty pów i re pre zen -
ta tyw ny mi przykłada mi są: zwier ciadło wód pod ziem nych, war stwa, strop i spąg, po ziom wo do -
no śny, "ja kiś" ob szar i "ja kaś" stre fa. Wy ni ka z tego, że "wy ró żnienie" (nie obiek to we) jest pod sta -
wo wym po ję ciem on to lo gicz nym, przy kt ór ego po mo cy mo żna bu do wać sche ma ty po ję cio we do -
tyczące in for ma cji hy dro ge olo gicz nej.

W śród ana li zo wa nych haseł Słow ni ka Hy dro ge olo gicz ne go sze reg haseł związa nych jest z ty -
pem "izo li nia" i ten typ wy ma ga tu od dziel ne go roz pa trze nia. Nie jest to wyr óż nien ie rze czy wi ste,
tzn. ob ser wo wal ne w roz pa try wa nej rze czy wi sto ści. Jest to je dy nie ele ment ob ra zu gra ficz ne go
(np. mapy lub prze kro ju) służący do zo bra zo wa nia zmien no ści prze strzen nej, na przykład pola fi -
zycz ne go lub po wierzch ni. Z punk tu wi dze nia geo ma ty ki izo li nia może być je dy nie albo ele men -
tem for my zo bra zo wa nia geo in for ma cji albo skład ni kiem po kry cia (wy róż nienia trak to wa ne go
jako funk cja prze strzen na). W tym dru gim przy pad ku po trzeb na jest funk cja, która w opar ciu
o prze bieg izo li nii okre śli war tość w poda nym punk cie.
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Po kry cie zgod nie z jego de fi ni cją i od po wia dającymi jej mo de la mi po ję cio wy mi, za wie ra in -
for ma cję okre ślającą prze strzenną zmien ność ja kie goś atry bu tu wyró żn ienia prze strzen ne go lub
powiąza nia tego wy różnienia z czy mś in nym. W hy dro ge olo gii jest bar dzo wie le prz ypadków,
w któ rych opi su je my zmien ność prze strzenną. Pra wie wszyst kie dane składające się na mo del
przepływu wód pod ziem nych lub trans por tu składnik ów roz pusz czo nych spełniają wy ma ga nia
de fi ni cji po kry cia i jest ono naj bar dziej od po wied nią for ma ich za pi su. Typ po kry cia jest ta kże od -
po wied ni do za pi su wię k szo ści in for ma cji za war tych na ma pach hy dro ge olo gicz nych. Z tego wy -
ni ka, że przy opra co wy wa niu sche ma tu po ję cio we go dla tych wy ró żni eń w pierw szej ko lej no ści na -
le ży roz wa żyć mo żli wość po trak to wa nia ich jako typu po kry cie, a je żeli jest to z ja ki chś wz gl ędów
nie od po wied nie, to w dru giej ko lej no ści okre ślić, czy jest to tyl ko wyr óżnienie czy ta kże obiekt.

8.7. OB SER WA CJA  I  PO MIAR

In for ma cja hy dro ge olo gicz na (dane hy dro ge olo gicz ne) jest naj czę ściej związana z okre ślo nym
wyró żni eniem geo prze strzen nym. W mo de lach da nych jest to re ali zo wa ne albo przy po mo cy at ry -
butów (pro stych i złożonych składników obiektów pro gra mi stycz nych), albo przy po mo cy aso cja cji 
mię dzy obiek tem pro gra mi stycz nym re pre zen tującym wy róż nie nie i obiek tem pro gra mi stycz nym
re pre zen tującym dane. Atry but pro sty jest w tym przy pad ku parą na zwa = war tość, gdzie na zwa
okre śla se man ty kę i typ da nych atry bu tu, a war tość jest wystąpie niem ele men tu na leżącego do zde fi -
nio wa nej dzie dzi ny w ra mach typu tego ar gu men tu. Aso cja cja po zwa la na znacz nie swo bod niej sze
wiąza nie da nych z wy różnieniem i reguły tego wiąza nia de fi niu je ję zyk UML.

Jed nak w wie lu przy pad kach dane hy dro ge olo gicz ne nie są związane z okre ślo nym na tu ral -
nym wy ró żni eniem prze strzen nym. Przy czy ny tego mogą być różne — albo we wcze snym eta pie
prze twa rza nia nie nastąpiło jesz cze to powiąza nie, albo jesz cze nie ma lub nie bę dzie okre ślo nych
wyró żni eń, z któr ymi te dane mogą być związane. W tej sy tu acji mo żna się posłużyć po ję cia mi ob -
ser wa cja i po miar, zde fi nio wa nej w geo ma ty ce jako szc ze gó lne przy pad ki wyró żni enia punk to -
we go (Cox, 2002). Według Coxa po miar to wystąpie nie pro ce du ry do wy zna cze nia war to ści ele -
men tu na tu ral ne go zja wi ska, naj czę ściej z za sto so wa niem in stru men tu lub czuj ni ka. W sys te mie
in for ma tycz nym jest to im ple men to wa ne jako typ wy róż nie nia dy na micz ne go, kt óre ma skład nik
za wie rający wy nik po mia ru. Wy róż nienie po mia ro we ma ta kże położe nie, czas i od nie sie nie do
me to dy za sto so wa nej dla uzy ska nia mie rzo nej war to ści. Wyr óż nienie po mia ro we wiąże war tość
z położe niem cza so prze strzen nym i me todą lub in stru men tem.

Na jej pod sta wie mo żna bu do wać hy dro ge olo gicz ne sche ma ty po ję cio we dla da nych ob ser -
wa cyj nych i po mia ro wych nie wiążąc ich z rze czy wi sty mi wyr óżn ie nia mi. Ta kie po de jś cie jest
czę sto na zy wa ne pó źn ym wiąza niem (late bin ding).

9. ME TO DY KA  BU DO WY  I  ANA LI ZY  MO DE LI  PO JĘ CIO WYCH  
GEO IN FOR MA CJI

Pro jek to wa nie i ana li za sys te mów in for ma tycz nych jest obec nie dzie dziną bar dzo roz wi niętą
i mającą sze reg wyp róbowanych i ciągle roz wi ja nych me to dyk, mię dzy in ny mi prze zna czo nych
do kon wer sji ogó lny ch (abs trak cyj nych) mo de li po ję cio wych do sc he mat ów apli ka cyj nych i/lub
im ple men ta cyj nych, a w ko ńcu ta kże do za sto so wań prak tycz nych. Jed nym z ele mentów tych me -
to dyk jest stu dium przy pad ku uży cia (use case stu dy), któ re po zwa la na spre cy zo wa nie sta wia -
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nych wy ma gań, spraw dze nie, czy wy ma ga nia te są spełnio ne i okre śle nie po trzeb nych zmian
w pro jek cie sys te mu. Dla bar dziej złożone go sys te my opra co wu je się sze reg prz ypadków uży cia,
czę sto w po sta ci sce na riu szy, któ re po kry wają swo im za się giem cały ob szar za gad nień do -
tyczących ta kie go sys te mu. W ba da niach hy dro ge olo gicz nych przykładem ta kiej sy tu acji może
być po zy ski wa nie da nych z baz hy dro ge olo gicz nych i re poz yt ori ów map nu me rycz nych dla po -
trzeb mo de lo wa nia hy dro ge olo gicz ne go. Za pis ta kich pr zypadków uży cia przed sta wia fi gu ra 12.

In ny mi istot ny mi w tej pro ble ma ty ce za gad nie nia mi są trwałość geo in for ma cji i in te r o pe ra -
cyj ność w za kre sie tej in for ma cji. W obu tych przy pad kach za sad niczą rolą od gry wa mo del po ję -
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Fig. 12. Dia gram prz ypadków uży cia (w ję zy ku UML) opi sujący czyn no ści związane 
z opra co wa niem mo de lu sy mu lującego przepływ wody pod ziem nej

Use case dia gram in UML lan gu age de scri bing ac tions re la ted to ela bo ra tion of mo del si mu la ting gro un dwa ter flow



cio wy jako pod sta wa wszyst kich po zo stałych założeń, za ró wno w aspek cie struk tu ral nym jak
i funk cjo nal nym. In te r o pe ra cyj ność do ty czy sy st emów pro gra mo wych, któ rych wza jem ne
współ działanie ma na celu umo żli wie nie przepływu in for ma cji po mię dzy tymi sys te ma mi, naj -
czę ściej za po śred nic twem sie ci kom pu te ro wej, i może się to od by wać bez ko niecz no ści in ge ren -
cji ope ra to ra lub użyt kow ni ka. Bar dziej szc zegółowe przed sta wie nie za gad nie nia in te r o pe ra cyj -
no ści jest za war te w roz dzia le 9.1.

Za gad nie nie trwałości związane jest z ba za mi da nych w sze ro kim tego ter mi nu zna cze niu —
po czy nając od tra dy cyj nych baz re la cyj nych i sy st emów pl ik ów, po przez bazy obiek to wo-re la cyj -
ne, bazy obiek to we i ko ńcząc na ba zach wy spe cja li zo wa nych, jak na przykład re po zy to ria, ma ga -
zy ny i skład ni ce da nych ukie run ko wa ne na zarządza nie tre ścią (con tent ma na ge ment). Przegląd
baz da nych pod kątem ich właściwo ści w od nie sie niu do geo in for ma cji za wie ra roz dział 11.

9.1. IN TE R O PE RA CYJ NOŚĆ  W  ZA KRE SIE  GEO IN FOR MA CJI

In te r o pe ra cyj ność to współpra ca nie za le żnie zbu do wa nych (he te ro ge nicz nych) sy st em ów,
szc ze gólnie w sie ciach kom pu te ro wych. Za gad nie nia te obej mują mię dzy in ny mi: bu do wę sys te -
mów otwar tych, łącze nie star sze go opro gra mo wa nia z no wy mi sys te ma mi, bu do wę ws pó lnego
ob ra zu da nych i ws pólnego ję zy ka do stę pu do da nych, do stęp do ob cych baz, au to ma tyczną trans -
la cję po mię dzy ję zy ka mi ko mu ni ka cji, a ta kże opra co wy wa nie różn or od ny ch stan da rd ów w za -
kre sie in te r o pe ra cyj no ści (Su bie ta, 1999).

Pod sta wową rolę w in te r o pe ra cyj no ści od gry wają in ter fej sy — moduły pro gra mo we po s z cz e -
g ólnych sys tem ów (lub pod sys te mów — czę ści sys te mu złożone go), który ch rolą jest wza jem ne
ko mu ni ko wa nie się dla re ali zo wa nia in te r o pe ra cyj no ści. Ro zw ój sy st e m ów geo in for ma cyj nych
w kie run ku in te r o pe ra cyj no ści opar tej na in ter fej sach jest przed sta wio ny sche ma tycz nie na fi -
gu rze 13. Stan dar do we in ter fej sy umo żli wiają in te r o pe ra cyj ność po mię dzy sys te ma mi opar ty -
mi na różn ych tech no lo giach i różn ym stop niu za awan so wa nia tech no lo gicz ne go. Dzię ki temu
przy ich po mo cy mo żna łączyć za równo sys te my star sze z no wy mi, jak i obiek to we z nie obiek -
to wy mi, na przykład z re la cyj ny mi ba za mi da nych. Pod wzglę dem po zio mu or ga ni za cyj ne go
in ter fej sy mo żna po dzie lić na wewnątrz-sys te mo we i na mię dzy sys te mo we. In ter fej sy we w -
nętrz ne mogą być opar te na stan dar do wych plat for mach prze twa rza nia roz pro szo ne go (DCP –
Di stri bu ted Com pu ting Plat form), ale nie muszą, po nie waż kon cep cja in te r o pe ra cyj no ści do ty -
czy spo so bu wi dze nia okre ślo ne go sys te mu je dy nie z zewnątrz. Stan da ry za cja inte rf ej sów ze w -
nętrz nych jest ko niecz no ścią, po nie waż sta no wią one pod stawą wza jem ne go współdziałania
(Mi cha lak, 2002).

W mo de lach po ję cio wych in ter fej sy są spe cjal nym ro dza jem klas wy róż nionych ste reo ty pem
<<in ter fa ce>> i za wie rających zb iór zde fi nio wa nych funk cji i pro ce dur dla wysyłania i od bie ra nia
ko mun ik atów, a ta kże re ali zo wa nia ope ra cji związa nych z tymi ko mu ni ka ta mi. Przykłady
interfejsów w mo de lach da nych geo prze strzen nych (kla sy TM_Or der i TM_Se pa ra tion jako geo me -
trycz ne i to po lo gicz ne ele men ty sys te mu od nie sie nia cza so we go) za wie rają fi gu ry 8 i 9 (rozdz. 7.1).

W sche ma tach im ple men ta cyj nych abs trak cyj ne kla sy in ter fej so we za mie nia ne są na od po -
wied nie pr ot okóły i ję zy ki ko mu ni ka cji mie dzy sys te mo wej, na przykład COR BA, COM/OLE lub
apli ka cje XML–GML, SVG i XHTML. Przykład o we sche ma ty prze syłania geo in for ma cji w in -
ter ne cie mię dzy ser we rem (sys te mem udo stęp niającym dane) i klien tem (sys te mem po szu -
kującym da nych i od bie rającym wy ni ki) są przed sta wio ne na fi gu rze 14.

Na fi gu rze 14 przy pa dek A jest naj prost szy — klien tem jest zwykła przeglądar ka in ter ne to wa
i z tego po wo du wszyst kie ope ra cje zo bra zo wa nia da nych geo prze strzen nych są do ko ny wa ne po
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stro nie ser we ra, a prze syłany ob raz ma po stać ra strową (pli ki typu GIF, PNG lub Jpeg). W przy -
pad ku B klient ma wię k sze mo żli wo ści prze twa rza nia ob ra zu, po nie waż przeglądar ka jest wspo -
ma ga na przez aplet w ję zy ku Java lub dołączo ny do niej pro gram. W tym przy pad ku ob raz może
być prze syłany w po sta ci el eme ntów wek to ro wych (np. za pi sa nych w ję zy ku SVG), z kt ór ych
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Fig. 13. Ro zw ój sy st emów geo in for ma cyj nych w kie run ku in te r o pe ra cyj no ści opar tej 
na in ter fej sach (re pro du ko wa no za zgodą OGC) (Bu ehler, Mc Kee, 1996)

Evo lu tion of geo in for ma tion sys tems to wards in te r o pe ra bi li ty ba sing on in ter fa ces (Fi gu re co ur te sy of OGC) 
(Bu ehler, Mc Kee, 1996)
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Fig. 14. Sche ma ty prze syłania geo in for ma cji w in ter ne cie mię dzy ser we rem (sys te mem udo stęp -
niającym dane) i klien tem (sys te mem po szu kującym da nych i od bie rającym wy ni ki) 

(re pro du ko wa no za zgodą OGC) (OGC, 2000)

Sche mes of geo in for ma tion trans fer by In ter net be twe en se rver (data provi der sys tem) and client 
(data seeker and re ce iver sys tem) (Fi gu re co ur te sy of OGC) (OGC, 2000)



opro gra mo wa nie po stro nie klien ta może na stęp nie bu do wać ró żne ob ra zy w za le żno ści od po -
trzeb użyt kow ni ka. Ostat ni przy pa dek C do ty czy współpra cy na po zio mie wy mia ny sa mych da -
nych geo prze strzen nych, a wszyst kie ope ra cje (z wyjątkiem wy bie ra nia da nych z bazy) są do ko -
ny wa ne po stro nie klien ta. W ta kim przy pad ku klien tem jest złożony sys tem geo in for ma cyj ny lub
tak zwa ny ser wer ka ska do wy, kt óry w tym przy pad ku jest klien tem, ale może być jed no cze śnie
ser we rem wo bec in ne go klien ta.

9.2. UML — JĘ ZYK  MO DE LO WA NIA  PO JĘ CIO WE GO

Opra co wy wa nie mo de li po ję cio wych na wszyst kich eta pach, od opi su ota czającej nas rze czy -
wi sto ści, po przez mo de le abs trak cyj ne i im ple men ta cyj ne aż do mo de li apli ka cyj nych syst em ów
in for ma tycz nych, wy ma ga sfor ma li zo wa ne go i ogól nie za ak cep to wa ne go ję zy ka ich za pi su.
Obec nie taką rolę pełni ję zyk UML (Uni fied Mo de ling Lan gu age) i z po wo dze niem jest sto so wa -
ny w bar dzo róż norodnych dzie dzi nach (Mul ler, 2000; Qu atra ni, 2002) — od pr oces ów biz ne so -
wych (opis or ga ni za cji i funk cjo no wa nia przed się bior stwa) do opi su zja wisk przy rod ni czych, jak
w tym przy pad ku — hy dro ge olo gicz nych. 

W aktu al nie pro wa dzonych pracach roz wo jowych i pro jek towych w za kre sie mo de li po ję cio -
wych pra wie wyłącznie jest sto so wa ny UML, a w przy pad ku geo in for ma cji — wyłącznie (stan -
dar dy z gru py ISO 191 00, spe cy fi ka cje Open GIS, do ku men ty IN SPI RE i sze reg in nych). Na le ży
tu wy ja śnić, że UML to nie tyl ko ję zyk, lecz ta kże me to dy ka opra co wa na z wy ko rzy sta niem
doświadczeń trzech me to dyk-ję zyków (Bo ocha, OOSE i OMT) oraz roz wi ja na przez trzy naj wię -
k sze au to ry tety z tej dzie dzi ny: G. Bo ocha, I. Ja cob so na i J. Rum b au gha (OMG, 2001). Z tego po -
wo du UML jest po wszech nie uzna wa ny za sta te-of-the-art w tych za gad nie niach. Sto pień roz wi -
nię cia me to dy ki UML, jej pre cy zja i uni wer sal ność wy kra czają znacz nie poza po trze by związane
z za pi sem sta tycz nych mo de li po ję cio wych dla in for ma cji geo prze strzen nej. Z tego wzglę du w
przed sta wia nych tu za gad nie niach geo ma ty ki wy star czy posługi wać się je dy nie wy bra ny mi ele -
men ta mi tego ję zy ka, kt óre okre śla pro fil zde fi nio wa ny w stan dar dzie ISO 19103 (ISO, 2002e) i
są one przed sta wio ne w roz dzia le 9.3.

UML jako me to dy ka po zwa la na okre śle nie wie lu ele mentów pro ce su pro jek to wa nia sys te mu
(Su bie ta, 1998), mię dzy in ny mi na:

• po dział pro ce su na pos zc zególne fazy;

• two rze nie mo de li w for mie od po wied niej dla po sz czeg ólnych faz;

• okre śle nie sce na riu szy po stę po wa nia w ka ż dej z faz;

• usta le nie reguł prze cho dze nia od jed nej fazy do na stęp nej;

• wy bór no ta cji do two rze nia do ku men ta cji;

• za kres do ku men ta cji po trzeb nej w po szcze gólnych fa zach. 
No ta cje sto so wa ne w okre ślo nej me to dy ce mają za za da nie: umo żli wić za pis i ana li zę opra co -

wa nych roz wiązań i po mysłów, wy mia nę in for ma cji po mię dzy oso ba mi opra co wującymi pro jekt
i współpra cującymi przy pro jek cie, sta no wić pod sta wę im ple men ta cji i do ku men ta cji.

Pod sta wę ję zy ka UML sta no wi osiem rodzajów diagramów gra ficz nych:

• dia gramy prz ypadków uży cia – opi sują funk cjo no wa nie sys te mu z punk tu wi dze nia użyt -
kow ni ka tego sys te mu (np.: fig. 12, rozdz. 9); 

• dia gra my klas i pak iet ów – ich za da niem jest opi sa nie struk tu ry da nych, związa nych z nimi
in terfejsów i in nych ko mponentów obiek to wych pro jek to wa ne go sys te mu; wię k szość dia g -
ramów UML przed sta wio nych w pra cy to dia gra mamy klas (np.: fig.17, rozdz. 9.3);
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• dia gra my se kwen cji – opi sują ce chy dy na micz ne w za kre sie ko lej no ści prze syłania komu -
nikatów po mię dzy kla sa mi (np.: fig.15);

• dia gra my ko la bo ra cji (dia gram ko ope ra cji) – ró wni eż opi sują ce chy dy na micz ne, ale w za -
kre sie se kwen cji z uwzględ nie niem sta tycz nej struk tu ry obi ekt ów;

• dia gramy sta nów – okre ślją ce chy dy na micz ne w rozłoże niu na pos zczególne sta ny i prze jś -
cia po mię dzy nimi (np.: fig.16);

• dia gra my ak tyw no ści – opi sują dy na micz ny przepływ ste ro wa nia z uwzględ nie niem ró w -
no ległości proc esów;

• dia gra my kom pon entów –  przed sta wiają im ple men ta cyj ne rozłoże nie kom ponentów sys te -
mu; na fi gu rze 35 (rozdz. 11.5) wi docz ny jest kom po nent w for mie iko ny o na zwie
Baza_COR BA;

• dia gramy roz pro sze nia – opi su ją prze strzen ne roz pro sze nie składn ików sys te mu.
Ję zyk UML i związana z nim me to dy ka może być w pełni wy ko rzy sta ny je dy nie przy po mo cy

od po wied nie go opro gra mo wa nia na rzę dzio we go, kt óre po zwa la na:

• opra co wy wa nie diag ra mów zgod nie z regułami tego ję zy ka;

• au to ma tyczną bieżącą we ry fi ka cję ich po praw no ści;

• wiąza nie po szczególnych el ementów wy stę pujących w ró żny ch dia gra mach tego sa me go
typu i mię dzy ró żny mi ty pa mi;

• łącze nie dia gramów w je den mo del;
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Fig. 15. Przykład dia gra mu se kwen cji w ję zy ku UML do tyczący do stę pu do ban ku HY DRO 
za po śred nic twem in ter ne tu

Exam ple of sequ en ce dia gram in UML lan gu age con cer ning ac cess to HY DRO da ta ba se by the In ter net



• za pis tego mo de lu w pli ku dla prze cho wa nia lub prze ka za nia;

• do ku men to wa nie po sz cze gó ln ych czę ści mo delu;

• kon wer sję mo de lu za pi sa ne go w ję zy ku UML do ró żn ych ję zy ków i plat form apli ka cyj -
nych;

• in ży nie rię od wrotną, czy li kon wer sję z tych jęz yków i plat form do ję zy ka UML.
Sze reg przykładów wy ka zu je, że bez ta kie go opro gra mo wa nia, mo de le opra co wy wa ne "na

pa pie rze" za wie rają wie le błędów i nie spójności, a ich kon wer sja do in nych ję zyków jest bar dzo
pra cochłonna. Wszyst kie dia gra my, sche ma ty po ję cio we i mo de le przed sta wio ne w tej pra cy były
opra co wa ne przy po mo cy pro gra mu Ra tio nal Rose En ter pri se 2002.

Dla spraw dze nia funk cjo nal nych mo żli wo ści tego opro gra mo wa nia wy ko na no sze reg test ów
wykorzystując do tego hy dro ge olo gicz ne dane te sto we. Mię dzy in ny mi spraw dzo no mo żli wo ści
kon wer sji dia gra mów do ję zy ka C++ i XML Sche ma. Re zul tat tych te stów po twier dził przy dat -
ność tego opro gra mo wa nia do bu do wy mo de li po ję cio wych w od nie sie niu do hy dro ge olo gicz nej
in for ma cji geo prze strzen nej.
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Fig. 16. Przykład dia gra mu sta nów w ję zy ku UML do tyczący do stę pu do ban ku HY DRO 
za po śred nic twem in ter ne tu

Exam ple of sta te dia gram in UML lan gu age con cer ning ac cess to HY DRO da ta ba se by the In ter net



9.3. PRO FIL  UML  W  ZA STO SO WA NIACH  GEO MA TYCZ NYCH

Mo de le po ję cio we in for ma cji geo prze strzen nej są je dy nie czę ścią pro ble ma ty ki związa nej
z prze twa rza niem tej in for ma cji. Ko ńco wym ce lem prac w tym za kre sie jest zbu do wa nie sys te mu
geo in for ma cyj ne go po praw nie funk cjo nującego i spełniającego po sta wio ne wy ma ga nia — jest to 
za da nie dla in fo rmatyków. Jed nak etap opra co wa nia mo de li po ję cio wych, na kt ór ych bę dzie opar -
ta kon cep cja tego sys te mu, wy ma ga bar do grun tow nej wie dzy z za kre su dys cy pli ny, dla któ rej
sys tem jest pro jek to wa ny. Oba skład ni ki tej wie dzy — hy dro ge olo gicz ny (geo lo gicz ny) i geo ma -
tycz ny — po win ny być wy ra żone w po sta ci mo de li po ję cio wych i prze ka za ne in for ma ty kom —
pro jek tan tom i re ali za to rom tego sys te mu. Po nie waż mo de le te do tyczą struk tu ry da nych i in -
terfejsów, dla tych za sto so wań mo żna posługi wać się je dy nie czę ścią śro dków me to dycz nych
i opi so wych, ja ki mi dys po nu je UML. Z tego po wo du dla ta kich za sto so wań w za kre sie geo ma ty ki
zo stał zde fi nio wa ny tak zwa ny pro fil, czy li za wę że nie ję zy ka UML je dy nie do czę ści jego śro -
dków prze zna czo nych do mo de li sta tycz nych — dia gram ów klas i pak ietów (ISO, 2002e; Whi te -
si de, 1999). Dia gra my klas są przed sta wia ne tu na wie lu fi gu rach, a przykład dia gra mu pak iet ów
przed sta wia fi gu ra 17.

Stan dard ISO 19103 przyj mu je sta tycz ne dia gra my klas UML uzu pełnio ne opi sa mi w ję zy ku
OCL (Ob ject Con stra int Lan gu age) jako pod sta wę za pi su mo de li po ję cio wych geo ma ty ki i okre ś -
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Fig. 17. Przykład dia gra mu pak iet ów w ję zy ku UML do tyczący geo lo gicz ne go porządko we go 
sys te mu od nie sie nia cza so we go wy ra żone go w for mie ta bli cy stra ty gra ficz nej

Exam ple of pac ka ge dia gram in UML lan gu age con cer ning geo lo gic time or di nal re fe ren ce sys tem expres sed 
in stra ti gra phic chart form



la reguły sto so wa nia tych jęz yk ów do tego celu. Pod sta wo we ele men ty wy stę pujące w dia gra -
mach tego pro fi lu to:

• Pa kiet (pac ka ge) – pa kie ty w ję zy ku UML po zwa lają na zbu do wa nie or ga ni za cyj nej struk -
tu ry mo de lu. Pa kiet może za wie rać de kla ra cje pod-pa kie tów, klas i ich aso cja cji. Pod pa kie -
ty (pa kie ty niż sze go po zio mu) mogą w so bie za wie rać pod-pa kie ty jesz cze niż sze go po zio -
mu. W ten sp osób po wsta je hie rar chicz na struk tu ra or ga ni za cyj na gru pująca pos zczególne
ele men ty mo de lu według ich wza jem ne go po ję cio we go związku. Pa kiet musi mieć zde fi -
nio waną uni ka tową na zwę i może mięć zde fi nio wa ny ste reo typ. Czę ścia mi pa kie tu są dia -
gra my klas lub pod-pak iet ów. Je żeli ja kaś kla sa jest zde fi nio wa na w dia gra mie na leżącym
do okre ślo ne go pa kie tu to jest skład ni kiem tego pa kie tu. Kla sa ta może wystąpić w in nym
dia gra mie in ne go pa kie tu, ale je dy nie w roli kla sy im por to wa nej i pod wa run kiem, że po -
zwa la na to jej wi docz ność. Stan dard ISO 19103 okre śla trój poziomową struk tu rę pakie -
tów: po ziom naj wy ż szy – główne czę ści mo de lu, po ziom dru gi (we w nętrz ny) – pa kie ty za -
wie rające pod-pa kie ty i po ziom naj niż szy (ze ste reo ty pem <<leaf>>) – pa kie ty za wie rające
wyłącznie kla sy. W dwó ch pierw szych po zio mach kla sy nie wy stę pują. W dia gra mie paki e -
tów pro stokąt ozna czający pa kiet może za wie rać li stę jego skład ników (klas) z poda niem
ich wi docz no ści (fig. 17).

• Kla sa (class) – kla sy w ję zy ku UML są głów ny mi skład ni ka mi pa ki et ów i di ag ra mów klas.
Kla sa jest opi sem gru py obi ektów, któ re mają te same atry bu ty, ope ra to ry, me to dy, re la cje,
za cho wa nia i ogra ni cze nia. Zna cze nie po ję cio we klas za le ży od typu mo de lu — czy jest to
mo del opi sujący zja wi ska świa ta rze czy wi ste go, czy okre śla struk tu rę da nych nie za le żną od 
plat for my im ple men ta cyj nej (mo del abs trak cyj ny), czy też jest związany z okre śloną plat -
formą lub ję zy kiem wy bra nym dla da nej apli ka cji. Kla sa ma zde fi nio waną i uni ka tową na -
zwę, może mieć okre ślo ny ste reo typ i zde fi nio wa ne atry bu ty (typy pro ste i inne kla sy) lub/i
ope ra cje (ope ra to ry i funk cje — me to dy). Stan dard ISO 19103 okre śla dwa pod sta wo we
ste reo ty py klas: <<Type>> dla de fi nio wa nia da nych lub ag regatów da nych i <<In ter fa ce>>

dla de fi nio wa nia za cho wa nia się (be havio ur) el ement ów mo de lu. Kla sa ze ste reo ty pem
<<Type>> ma abs trak cyj ne atry bu ty i może po sia dać ope ra cje, a ze ste reo ty pem <<In ter fa -

ce>> po sia da je dy nie pu blicz ne ope ra cje (me to dy). Powiąza nie aso cja cyj ne klas ze ste reo -
ty pem <<Type>> z kla sa mi in ter fej so wy mi może być zre ali zo wa ne na trzy spo so by: przez
dzie dzi cze nie od kla sy <<In ter fa ce>> do kla sy <<Type>>, przez re ali za cję lub przez za le ż -
ność. Gra ficz ne przed sta wie nie tych dwóch stere oty pów klas z ich ele men ta mi i wy ja śnie -
nia mi za wie ra fi gu ra 18.

• Kla sa pa ra me try zo wa na (pa ra me te ri sed class) – me ta kla sa po sia dająca pa ra metr (lub pa -
ra me try), kt ór ym może być atry but, ope ra cja, ko mu ni kat lub inna kla sa. Spe cy fi ka cja
odwołująca się do kla sy pa ra me try zo wa nej z okre śle niem pa ra me tru jest trak to wa na jako
de fi ni cja zwykłej kla sy. Przykłada mi klas pa ra me try zo wa nych w tym przy pad ku są typy ko -
lek cyj ne opi sa ne w dal szym punk cie i przed sta wio ne na fi gu rze 19.

• Typy pro ste (pri mi tive ty pes) – naj czę ściej są to typy nie po dziel ne (ato mo we) lub pro ste
agre ga ty typów nie po dziel nych. W ję zy kach im ple men ta cyj nych od po wia da to ty pom wbu -
do wa nym, czy li zde fi nio wa nym w spe cy fi ka cjach tych jęz yk ów. Stan dard ISO 19103
okreś la pięć grup typów pro stych: nu me rycz ne, data i czas, wy li cze nio we, tek sto we, praw -
dy i licz no ści. Nu me rycz ne (Nu me ri cs) to: De ci mal, Vector, Real, Num ber, Un li mi te dIn te -
ger i In te ger; data i czas (Da te And Ti me) – Da te Ti me, Date, Da te Pre ci sion i Time; wy li cze -
nio we (Enu me ra tions) – Sign, Di git i Bit; tek sto we (Text) – Cha rac ter String, Sequ en -
ce<Cha rac ter>, Cha rac ter, Cha rac ter Set Co de i Lan gu age Cha rac ter String; praw dy (Tru -
th) – Bo ole an, Lo gi cal, Tru th, Di scre te Tru th, Con ti nu o usTru th i Pro ba bi li ty; a licz no ści
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Fig. 18. No ta cja gra ficz na dia gram ów klas UML w za kre sie pro fi lu ISO dla mo de li po ję cio wych w geo ma ty ce

Gra phi cal no ta tion of class dia grams in UML lan gu age in sco pe of ISO pro fi le for con cep tu al mo dels in geo ma ti cs



(Mul ti pli ci ties) to Mul ti pli ci ty i Mul ti pli ci ty Ran ge. Z typ ów pro stych składają się wszyst kie
typy złożone, ta kie jak typy ko lek cyj ne, typy wy li cze nio we i typy mia ro we.

• Typy ko lek cyj ne (col lec tion ty pes) – typy sza blo no we za wie rające wie lo krot ne i jed no rod -
ne wystąpie nia in nych ty pów. Ich kon struk cja jest opar ta na kla sach pa ra me try zo wa nych
opi sa nych w punk cie wcze śniej szym. Do typów ko lek cyj nych na leżą: zb iór, wo rek, se -
kwen cja i słow nik. Zb iór (Set <T>) jest sko ńczoną ko lek cją el eme ntów (T) w do wol nej ko -
lej no ści, gdzie ka żdy ele ment może wystąpić tyl ko raz. Wo rek (Bag <T>) ma te same
właściwo ści, co zbiór, ale ka żdy ele ment (T) może wystąpić wie le razy. Se kwen cja (Sequ en -
ce<T>) jest po dob na do wor ka, z tą róż nicą, że ele men ty mają okre śloną ko lej ność (są
uporządko wa ne). Se kwen cja może być uży ta jako li sta (List) lub jako ta bli ca (Ar ray). W ta -
bli cy ele ment może być okre ślo ny przy po mo cy in dek su typu In te ger wska zującego na jego
położe nie. Słow nik (Dic tio na ry<T1,T2>) jest po dob ny do ta bli cy, z tym wyjątkiem, że in dek -
sem jest pierw szy pa ra metr (T1) do wol ne go typu. Mo del po ję cio wy słow ni ka jest przed sta -
wio ny na fi gu rze 19.

• Typy wy li cze nio we (enu me ra ted ty pes) – ten ro dzaj obej mu je dwa przy pad ki — enu me ra -
tor (Enu me ra tion) i li sta ko do wa (Co de List). Ró żn ica po mię dzy nimi po le ga na tym, że enu -
me ra to ry mają zde fi nio waną długość, a li sty ko do we mogą być roz sze rza ne. Je dy na ope ra -
cja, jaka może być wy ko na na na enu me ra to rze, to po bra nie war to ści atry bu tu. Typy wy li -
cze nio we są mo de lo wa ne przy po mo cy st er eotypów klas, od po wied nio <<Enu me ra tion>>

lub <<Co de List>>.

• Typy mia ro we (me asu re ty pes) – typy tej gru py są kla sa mi wy pro wa dzo ny mi z kla sy abs -
trak cyj nej Uni tOfMe asu re z wyjątkiem jed ne go typu — Me asu re. W su mie ra zem tworzą
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Fig. 19. Mo del po ję cio wy słow ni ka
i li sty ko do wej z za sto so wa niem klas 
pa ra me try zo wa nych – pa ra me tra -
mi są: Key Ty pe i Va lu eTy pe. Słow ni -
ki są czę sto sto so wa ne w hy dro geo -
lo gicz nych ba zach da nych (opra co -
wa no pro gra mem Ra tio nal Rose na
pod sta wie nor my ISO 191 03) (ISO,
2002e)

Con cep tu al mo del of dic tio na ry and code
list with usa ge of pa ra me te ri zed class – the
pa ra me ters are: Key Ty pe and Va lu eTy pe.

Dic tio na ries are often used in hy dro ge olo -
gi cal da ta ba ses (ela bo ra ted by using the
Ra tio nal Rose so ftwa re on the ba sis of ISO
19 103 stan dard) (ISO, 2002e)



zwar ty sys tem miar wiel ko ści fi zycz nych wy stę pujących w geo ma tycz nych mo de lach og ól -
nych i te ma tycz nych (dzie dzi no wych).

• Typy re pre zen ta cyj ne (re pre sen ta tion ty pes) – przykładem typu re pre zen ta cyj ne go jest re -
kord. W im ple men ta cjach jest on prze zna czo ny do prze cho wy wa nia wyró żni eń w for mie li -
sty par "na zwa, war tość". In nym przykładem tego typu jest krot ka (tu ple) od po wia dająca
wier szo wi ta bli cy (np. w re la cyj nej ba zie da nych).

Po wy ż szy opis składni ję zy ka UML sto so wa ne go do opi su mo de li po ję cio wych geo ma ty ki
jest z ko niecz no ści nie pełny. Pełną wer sję tego pro fi lu mo żna zna le źć w pu bli ka cjach źródłowych
(Whi te si de, 1999; ISO, 2002e).

9.4. PO RÓW NA NIE  JĘ ZYK ÓW  UML  I  EXPRESS

W la tach 90-tych, gdy do mi no wały me to dy związane z re la cyj ny mi ba za mi da nych, dużą po -
pu lar ność w mo de lo wa niu po ję cio wym zdo był ję zyk EXPRESS (ISO, 1992). Obec nie jest on już
pra wie całko wi cie zastąpio ny przez UML i pu bli ka cje z ostat nich lat na te mat ję zy ka EXPRESS
do tyczą pra wie wyłącznie me tod kon wer sji mo de li za pi sa nych w tym ję zy ku do ję zy ka UML. Po -
nie waż jed nak ję zyk ten jest jesz cze sto so wa ny do za pi su mo de li po ję cio wych do tyczących geo in -
for ma cji (PKN, 2002), por ów nan ie obu jęz yk ów ma istot ne zna cze nie me to dycz ne. Sz cz egółowy
opis tego pro ble mu za wie ra pu bli ka cja au to ra (Mi cha lak, 2003c) i z tego wzglę du tu jest on przed -
sta wio ny w du żym sk rócie.

Ję zyk EXPRESS po zwa la na za pis mo de lu po ję cio we go lub mo de lu apli ka cyj ne go da nych
geo prze strzen nych czę ścio wo w uję ciu obiek to wym, lecz je dy nie w for mie sta tycz nej. W porów -
naniu z ję zy kiem UML ję zyk ten jest znacz nie ubo ż szy, to zna czy, że wie le ele mentów i kon struk -
cji uży wa nych w UML nie może być prze nie sio nych do ję zy ka EXPRESS. To ogra ni cze nie wy ni -
ka z ró żn ic me ta mo de li przy ję tych w obu tych ję zy kach. Me ta mo del w ję zy ku EXPRESS jest
opar ty na kon cep cji baz re la cyj nych i z tego wzglę du obiek to wość, jaką się w nim sto su je jest za -
wę żona do tych el em entów, kt óre mogą być zre ali zo wa ne w tych ba zach. UML nie ma tych ogra -
ni czeń, po nie waż jego me ta mo del jest w pełni obiek to wy.

Porównując mo żli wo ści obu ję zyk ów trze ba pa mię tać, że UML jest o po nad 6 lat młod szy, co w
tej pro ble ma ty ce sta no wi całą epo kę. Z tego wy ni kają ta kże inne prze wa gi ję zy ka UML nad ję zy -
kiem EXPRES, mię dzy in ny mi bar dzo duże mo żli wo ści kon wer sji do wie lu jęz yków i plat form apli -
ka cyj nych, jak na przykład: C++, Ada, COR BA, Java, Orac le, VBa sic, XMI, XML-DTD i
XML-Sche ma, a ta kże EXPRESS. W przy pad ku ję zy ka EXPRESS mo żli wo ści kon wer sji są znacz -
nie ogra ni czo ne — je dy na do stęp na me to da kon wer sja do XML Sche ma nie jest w pełni po praw na
— wy ka zał to test, kt ór ego wy nik za wie rał błędy syn tak tycz ne i se man tycz ne. Z tego wzglę du naj -
prostszą dro ga kon wer sji sch ema tów za pi sa nych w ję zy ku EXPRESS do sto so wa nych obec nie
języ ków im ple men ta cyj nych jest po śred nic two ję zy ka UML, kt óre daje mo żli wość dal szej kon wer -
sji do jęz yków i śro do wisk wy mie nio nych po wy żej. Z tych po wo dów sto so wa nie tu ję zy ka
EXPRESS dla mo de li po ję cio wych geo in for ma cji nie jest do brym roz wiąza niem. Ró wnież kon wer -
sja mo de li po mię dzy ję zy ka mi EXPRESS i UML może nie być łatwym za da niem, po nie waż znacz -
ne różni ce w me ta mo de lach tych ję zy ków zmu szają do za sto so wa nia w dia gra mach UML ste reo -
typów okre ślających ele men ty no ta cji ję zy ka EXPRESS, na przykład: <<EXPRESS En ti ty>>,
<<EXPRESS Type Dec la ta tion>>, <<EXPRESS Funct Defs>>, <<EXPRESS Ru le Defs>> i in nych.
Pro ble my ta kiej kon wer sji ilu stru je przykład przed sta wio ny na fi gu rach 20, 21, 22 i po niż szym za pi -
sie pro ste go mo de lu dla punk tu i krzy wej w no ta cji EXPRESS:
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SCHE MA PKN_punkt_i_krzy wa;
EN TI TY ele ment_geo me trycz ny

ABS TRACT SU PER TY PE OF (ONEOF (punkt, krzy wa));
END_EN TI TY;
EN TI TY połoze nie_bez po śred nie;
END_EN TI TY;
EN TI TY punkt SUB TY PE OF (ele ment_geo me trycz ny);

ma_położe nie: położe nie_bez po śred nie;
END_EN TI TY;
TYPE me to da_in ter po la cji = ENU ME RA TION OF (naj kr ót sza_dro ga,

łuk_kołowy, krzy wa_skład a na, klo to ida);
END_TYPE;
TYPE licz ba_rze czy wi sta = REAL;
END_TYPE;
TYPE kie ru nek = licz ba_rze czy wi sta;

WHE RE
(SELF > - PI) AND (SELF <= PI);

END_TYPE;
EN TI TY krzy wa SUB TY PE OF (ele ment_geo me trycz ny);

ma_położe nie: LIST [2:?] OF położe nie_bez po śred nie;
in ter po la cja: me to da_in ter po la cji;
kie ru nek_stycz ny_na_początku: OPTIO NAL kie ru nek;
kie ru nek_stycz ny_na_ko ńcu : OPTIO NAL kie ru nek;

END_EN TI TY;

END_SCHE MA;

Od po wia dający temu za pi so wi poglądowy mo del w UML za wie ra fi gu ra 20, jed nak brak
okreś le nia ster eot ypów ję zy ka EXPRESS nie po zwa la na po prawną kon wer sję — re zul ta tem jest
sche mat pu sty:

SCHE MA PKN_punkt_i_krzy wa;

END_SCHE MA;
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Fig. 20. Dia gram UML przed sta wiający sche mat po ję cio wy punk tu i krzy wej jako elem entów geo -
in for ma cji (opra co wa ny pro gra mem Ra tio nal Rose na pod sta wie nor my PN-N-121 60) (PKN, 2002)

Class dia gram in UML lan gu age pre sen ting con cep tu al sche ma of po int and cu rve as ele ments of geo in for ma tion 
de fi n ed in PN-N-12 160 stan dard (PKN, 2002)



Fi gu ra 21 przed sta wia mo del w UML uzy ska ny z kon wer sji za pi su w ję zy ku EXPRESS, jed -
nak z punk tu wi dze nia me to dy ki UML nie jest on po praw nym i pełnym mo de lem.

Fi gu ra 22 przed sta wia dia gram w pełni zgod ny z za pi sem mo de lu w ję zy ku EXPRESS i jed no -
cze śnie z regułami me to dy ki UML. Jed nak tak samo, jak w przy pad ku mo de lu z fi gu ry 20, nie
może on być kon wer to wa ny do sche ma tu EXPRES ze wzglę du na brak stere otypów tego ję zy ka
w de fi ni cjach klas. W po ró wn aniu do di ag ra mów po przed nich (fig. 20 i 21) za sto so wa no tu na stę -
pujące reguły:

• wszyst kie ele men ty mo de lu są zde fi nio wa ne;

• kla sy wy stę pujące w tym pa kie cie, ale de fi nio wa ne w in nych pa kie tach wy stę pują tu jako
abs trak cyj ne lub mają odwołanie do in ne go pa kie tu (from pac ka ge...);

• na zwy klas abs trak cyj nych są wyr óżni one pi smem po chyłym;

• dane pro ste są zde fi nio wa ne przy po mo cy ste reo ty pu <<Da ta Ty pe>>;

• przy na le żność klas do in nych klas jest wy ra żona przy po mo cy kom po zy cji;

• w aso cja cjach kom po zy cyj nych są okre ślo ne na zwy ról a nie na zwy kom po zy cji;

• li sta położeń bez po śred nich jest zde fi nio wa na przy po mo cy kla sy będącej re ali za cją kla sy
pa ra me try zo wa nej;

• wy li cze nie me tod in ter po la cji jest zre ali zo wa ne przy po mo cy kla sy ze ste reo ty pem <<enu -

me ra tion>>;

• wa run ki i ogra ni cze nia są okre ślo ne na dia gra mie przy po mo cy wy ra żeń w ję zy ku OCL
(Ob ject Con stra int Lan gu age) i poda ne w na wia sach klam ro wych;

• na zwy pa kietów, klas i ty pów są pi sa ne z du żej li te ry, a po zo stałe na zwy z małej;

• wy ra zy w na zwach wie loczłono wych są roz dzie la ne du ży mi li te ra mi;

• wszyst kie skład ni ki klas są pu blicz ne (po prze dzo ne zna kiem "+").
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Fig. 21. Dia gram klas w ję zy ku UML dla punk tu i krzywej ściś le od po wia dający sche ma to wi 
wy jś cio we mu w ję zy ku EXPRESS (nie wszyst kie ele men ty mo de lu UML są na tym dia gra mie 

wi docz ne, po nie waż dia gram jest tyl ko czę ścią mo de lu)

Class dia gram in UML lan gu age for po int and cu rve exac tly con for ma ble to ini tial sche ma in EXPRESS lan gu age (not
all ele ments of UML mo del are vi si ble due to this dia gram is a part of mo del only)



10.  ROLA  STA ND AR DÓW  W  GEO MA TY CE  I  ICH  RO DZA JE

Stan dard, in a czej nor ma, to wzo rzec roz wiąza nia sprz ę to we go lub pro gra mo we go za twier -
dzo ny przez in sty tu cję nor ma li za cyjną lub przy ję ty nie for mal nie wsku tek du że go upo wszech nie -
nia, w przy pad ku stan dar dów in for ma tycz nych naj czę ściej o za się gu świa to wym (Płoski, 1999).
Opra co wy wa nie st an da rdów (na zy wa ne stan da ry za cją) trwa cza sa mi wie le lat i jest ko or dy no wa -
ne przez mię dzy na ro do we gre mia (ko mi te ty). Wa żnym ele men tem stan da ry za cji jest uzy ska nie
ak cep ta cji ze stro ny śro do wi ska na uko we go i tech nicz ne go zaj mującego się da nym za gad nie -
niem. Bez po wszech nie za ak cep to wa nych st an dar dów mię dzy na ro do wych in for ma ty ka prak -
tycz nie nie mogłaby się roz wi jać. Z tego wzglę du opra co wy wa nie stan da rd ów w za kre sie in for -
ma ty ki jest sz cze gó ln ie wa żne i po świę ca się mu wie le wysiłków.

Sys te my geo in for ma cyj ne są sys te ma mi in for ma tycz ny mi i w re zul ta cie pra wie wszyst kie
stan dar dy ogól no in fo rmatyczne mają tu za sto so wa nie. Jed nak geo ma ty ka zaj mu je się za gad nie -
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Fig. 22. Dia gram klas UML sche ma tu po ję cio we go dla punk tu i krzy wej ze wszyst ki mi po trzeb ny -
mi de fi ni cja mi i z za cho wa niem przy ję tych w tym ję zy ku reguł

UML class dia gram of con cep tu al sche ma for po int and cu rve with all ne eded de fi ni tions and with con si de ra tion of ru -
les es ta blished in this lan gu age



nia mi, dla kt óry ch nie ma st and ard ów in for ma tycz nych i z tego po wo du śro do wi ska zaj mujące się
geo in for ma cją pra cują nad własny mi stan dar da mi z tego za kre su (Mi cha lak, 2000c, 2001b).

W ta kich dzie dzi nach jak in for ma ty ka i geo ma ty ka stan dar dy pełnią szcz egó lną role — są
w pew nym sen sie re je strem ak tu al ne go sta nu wie dzy w tym za kre sie. Z tego po wo du wy ma gają
sys te ma tycz nej no we li za cji — stan dar dy z przed kil ku lat są już czę sto prze sta rzałe, po nie waż ro -
zwój tych dys cy plin jest wyjątko wo szyb ki i nie tyl ko ko lej ne lata, ale ta kże ko lej ne mie siące
przy noszą nowe roz wiąza nia. O złożono ści za gad nień pod le gających stan da ry za cji w geo ma ty ce
może świad czyć fakt, że przy bliż ona ob ję tość do ku mentów stan da ry za cyj nych (łącznie opra co -
wa nych w ISO i OGC) prze kra cza obec nie 5 tys. stron.

Stan dar dy są nie zbęd ne do ko mu ni ko wa nia się sy st em ów geo in for ma cyj nych — do in te r o pe -
ra cyj ność tych sy st e m ów (rozdz. 9.1). Mo żna przyjąć, że we w nętrz na bu do wa sys te mu geo in for -
ma cyj ne go nie musi być opar ta na stan dar dach do tyczących in for ma cji geo prze strzen nej — mo ż -
na w tym przy pad ku za sto so wać me cha nizm her me ty za cji ukry wając wnę trze ta kie go sys te mu
pod wa run kiem, że in ter fejs (czę ść wi docz na z zewnątrz) tego sys te mu bę dzie spełniał wy ma ga nia 
okre ślo ne go stan dar du.

Kon kret ne za gad nie nie wy ma gające stan da ry za cji po win no być ob ję te tyl ko jed nym stan dar -
dem, po nie waż w prze ciw nym przy pad ku po wstają nie jed no znacz no ści sta no wiące prze szko dę
w ich sto so wa niu. Z tego po wo du stan dar dy do tyczące sąsia dujących ze sobą za gad nień nie mogą
"na sie bie za cho dzić" — ich za kre sy te ma tycz ne muszą być dokład nie spre cy zo wa ne i ko niecz ne
jest wza jem ne odwoływa nie się sta ndardów w przy pad kach, gdy za gad nie nie jed ne go stan dar du
wy ma ga uwzględ nie nia za gad nień będących przed mio tem in ne go stan dar du. W ten spos ób po -
wsta je sieć powiązań po mię dzy ró żny mi stan dar da mi i w re zul ta cie roz wiąza nie ja kie goś pro ble -
mu geo ma tycz ne go wy ma ga za sto so wa nia całego sys te mu róż ny ch sta nd ardów.

Stan dar dy do tyczące geo in for ma cji mo żna po dzie lić według trzech kryteriów:
1. Według stop nia ogól ności pod wzglę dem plat for my im ple men ta cyj nej:

• spe cy fi ka cje abs trak cyj ne — wy ra żone w sp os ób na tyle og ól ny, że są nie za le żne od plat for my
im ple men ta cyj nej, czy li kon kret nych jęz yków i plat form prze twa rza nia roz pro szo ne go (DCP),

• spe cy fi ka cje im ple men ta cyj ne — uwzględ niające właściwo ści i za kres za sto so wa nia po -
szc ze gó lnych plat form im ple men ta cyj nych.

2. Według za kre su za gad nień geo ma tycz nych (aspek tu geo in for ma cji), mię dzy in ny mi:

• aspekt geo me trycz ny, a w tym geo me trie wyr óż nień i związane z tym sys te my od nie sie nia,

• aspekt to po lo gicz ny wy ró żn ień — wza jem ne powiąza nia po mię dzy wy róż nieniami,

• aspekt wy szu ki wa nia geo in for ma cji, czy li me ta da nych i ka ta lo gów,

• aspekt kon wer sji te ma tycz nej da nych — słow ni ki i trans la to ry se man tycz ne,

• zo bra zo wa nie in for ma cji geo prze strzen nej.
3. Według og ól ności ob sza ru za sto so wań:

• ogó lnoi nforma tyczne sto so wa ne w geo ma ty ce — w tym przy pad ku geo ma ty ka jest je dy -
nie "użyt kow ni kiem" stan dar dów opra co wa nych przez in for ma ty kę,

• og óln og eo matyczne — jest to pew ne go ro dza ju ws pól ny mia now nik mający za sto so wa -
nie nie za le żnie od dzie dzi ny, ja kiej do ty czy geo in for ma cja i w kon kret nych za sto so wa -
niach wy ma ga roz sze rze nia o stan dar dy dzie dzi no we,

• stan dar dy dzie dzi no we — do tyczące geo in for ma cji spe cy ficz nej dla pos zc zegó lnych dzie dzin.
Obec nie pro wa dzo ne pra ce stan da ry za cyj ne w geo ma ty ce do tyczą głow nie za gad nień og óln o -

g eo matycznych, ale do ce nia na jest po trze ba opra co wy wa nia stan da rd ów te ma tycz nych, bez kt ó -
ry ch za sto so wa nia prak tycz ne nie mogą się obe jść. Ze zro zu miałych pow od ów stan dar dy te ma -
tycz ne muszą być zupełnie inne w ró żn ych dzie dzi nach za sto so wań — inne w za gad nie niach ka ta -
stral nych i inne w geo lo gicz nych. Wy ni ka z tego ko niecz ność opra co wy wa nia stan da rd ów te ma -
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tycz nych i w tym przy pad ku, po dob nie jak w od nie sie niu do aspek tu og óln og eo matycznego, stan -
dar dy te ma tycz ne wy ma gają sze ro kiej ak cep ta cji śro do wi ska związa ne go z daną dzie dziną i jest
bar dzo pożądane, aby to rów nież było do ko na ne w ska li mię dzy na ro do wej.

Pierw sze pra ce stan da ry za cyj ne w za kre sie geo in for ma cji pod ję to w roku 1991 w ra mach utwo -
rzo nej w CEN ko mi sji tech nicz nej CEN/TC 287. W wy ni ku prac tej ko mi sji do cza su jej roz wiąza -
nia w roku 1999 po wstało 9 wstęp nych norm i 4 ra por ty tech nicz ne. Obec nie te do ku men ty są już w
wię k szo ści zdez ak tu ali zo wa ne i czę ścio wo zo stały wy ko rzy sta ne przy opra co wa niu stan da rd ów
ISO.

W roku 1994 po wstały nie za le żnie dwa ośrod ki mię dzy na ro do we zaj mujące się do chwi li
obec nej tymi za gad nie nia mi: Open GIS Con sor tium z sie dzibą w USA i Ko mi tet Tech nicz ny

ISO/TC211 z sie dzibą w Nor we gii (�sten sen, 1995). Ist nie nie dwó ch róż nych or ga ni za cji mię -
dzy na ro do wych zaj mujących się tymi sa my mi za gad nie nia mi nie jest zja wi skiem ne ga tyw nym,
lecz prze ciw nie, pe łnią one ró żne role i mają ró żne za da nia do wy ko na nia, a dzię ki wza jem nej
ścisłej współpra cy po stęp w tym za kre sie jest wyjątko wo szyb ki. Główne ob sza ry, ja kie obej mują
obec ne pra ce stan da ry za cyj ne to: stan da ry za cja w za kre sie pro jek to wa nia i bu do wy sy st emów
geo in for ma cyj nych i stan da ry za cja w za kre sie współdziałania sy ste mów geo in for ma cyj nych (in -
te r o pe ra cyj no ści) (Mi cha lak, 1998).

10.1. STAN DAR DY  Z  GRU PY  ISO  191 00

Ko mi tet Tech nicz ny ISO/TC 211 pro wa dzi pra ce nad 40 pro jek ta mi, z któ rych 5 jest już za -
twier dzo nych, a 17 ma sta tus DIS — do ku menty stan da ry za cyj ne już uko ńczone, dla któ rych trwa
pro ce du ra za twier dza nia. Do ku men ty te mają łącznie w przy bliż e niu 2700 stron i ich krótkie
przed sta wie nie za wie ra ta be la 4.

10.2. SPE CY FI KA CJE  Open GIS

Open GIS Con sor tium jest mię dzy na ro dową or ga ni za cją not-for-pro fit i w jej pra cach uczest -
ni czy po nad 250 in sty tu cji (rządo wych, aka de mic kich i ko mer cyj nych) z 27 kr ajów, a ta kże or ga -
ni za cje mię dzy na ro do we, w tym ONZ. Spe cy fi ka cje opra co wy wa ne w OGC są po dzie lo ne na
dwa po zio my pod wzglę dem ogóln ości. Po ziom wy ż szy na zy wa ny Spe cy fi ka cją Abs trak cyjną
jest nie za le żny od śro do wi ska sys te mo we go. Po ziom niż szy sta no wią spe cy fi ka cje im ple men ta -
cyj ne — od po wied ni ki spe cy fi ka cji z po zio mu wy ż sze go do sto so wa ne do ró żny ch śro do wisk im -
ple men ta cyj nych. Do tego po zio mu za li cza się wie le in nych opra co wań im ple men ta cyj nych nie
mających od pow ied ni ków w spe cy fi ka cji abs trak cyj nej. Ze sta wie nie naj wa żniej szych spe cy fi ka -
cji Open GIS i in nych im ple men ta cyj nych opra co wań OGC za wie ra ta be la 5.

10.3. MIĘ DZY NA RO DO WA  WSPÓŁPRA CA  W  ZA KRE SIE  ST AND ARDÓW

Obie mię dzy na ro do we or ga ni za cje (Open GIS Con sor tium i Ko mi tet ISO/TC 211) zaj mujące
się stan dar da mi w za kre sie geo in for ma cji po wstały nie za le żnie w roku 1994. Początko wo, do
roku 1997, działały od dziel nie, co za owo co wało dwo ma róż nymi po de jś cia mi do tych sa mych za -
gad nień (Kuhn, 1997). Po nawiąza niu współpra cy pod ję to sze reg wysiłków dla uzy ska nia mo żli -
wie jak naj da lej idącej zgod no ści w za kre sie opra co wy wa nych stan da rd ów i obec nie wszyst kie
pra ce są ko or dy no wa ne przez wspólna ko mi sjć. Wza jem ne po ro zu mie nie zakłada osiągnię cie
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T a  b e  l a  4

Ze sta wie nie pr oje któw norm z gru py ISO 191 00 opra co wy wa nych w Ko mi te cie Tech nicz nym
ISO/TC 211 (stan w grud niu 2002)

List of stan dar d iza tion pro jects of ISO 191 00 set deve lo ped by Tech ni cal Com mit tee ISO/TC 211 
(sta te in De cem ber 2002)

Ob ja śnie nia el em entów ta be li: ko lum na pierw sza: nr – nu mer pro jek tu (nor my lub ra por tu tech nicz ne go); sta tus – ak tu al ny 
sto pień za awan so wa nia prac: IS – In ter na tio nal Stan dard (nor ma mię dzy na ro do wa – uko ńczo na), DIS – Draft In ter na tio -
nal Stan dard (pro jekt nor my mię dzy na ro do wej), FDIS – Fi nal Draft In ter na tio nal Stan dard (ko ńco wy pro jekt nor my mię -
dzy na ro do wej), CD – Com mit tee Draft (pro jekt ko mi te tu – we w nętrz ny), WD – Wor king Draft (pro jekt ro bo czy), TR –
Tech ni cal Ra port (ra port tech nicz ny – uko ńczo ny), PDTS – Pro po sed Draft Tech ni cal Spe ci fi ca tion, PDTR – Pro po sed
Draft Tech ni cal Ra port; data – pla no wa ny ter min uko ńcze nia.
Ko lum na ostat nia: sym bo le opra co wań OGC (np. T-0) od noszą się do po zy cji w ko lum nie pierw szej ta be li 5.

Expla na tion of ta ble ele ments: the first co lumn: nr – pro ject num ber (of stan dard or tech ni cal re port); sta tus – cur rent sta te
of deve lopment works: IS – In ter na tio nal Stan dard (com ple ted), DIS – Draft In ter na tio nal Stan dard, FDIS – Fi nal Draft In -
ter na tio nal Stan dard, CD – Com mit tee Draft, WD – Wor king Draft, TR – Tech ni cal Re port (com ple ted), PDTS – Pro po sed
Draft Tech ni cal Spe ci fi ca tion, PDTR – Pro po sed Draft Tech ni cal Re port; „data” – plan ned de adli ne of com ple tion. 
The last co lumn: de no ta tion of OGC do cu ment (e.g. T-0) as a re fe ren ce to the po si tion in the first co lumn of ta ble 5.

Nr,
sta tus,
data:

Tytuł: Opis za kre su: Związek ze spe cy fi ka cja mi 
Open GIS (OGC):

1 2 3 4

191 01
IS
2002

Mo del og ólny
(Re fe ren ce mo del)

Nor ma okre śla za kres norm gru py 191 00 i po dział
tego za kresu na bar dziej szc zegółowe pod za kre sy,
cele i środ ki re ali za cji, pod sta wo we ter mi ny, po -
wiąza nia z in ny mi do ku men ta mi nor ma li za cyj ny mi
i spe cy fi ka cja mi, reguły mo de lo wa nia po ję cio we -
go, mo del do me no wy i ar chi tek to nicz ny, typy se -
rwi sów dla in for ma cji geo gra ficz nej. Mię dzy in-
nymi okre śla ję zyk UML jako pod sta wę me ta mo de -
lu dla mo de li apli ka cyj nych i jako ję zyk opi su sc he -
matów po ję cio wych.

Pełni ana lo giczną rolę jak 
spe cy fi ka cja abs trak cyj na 
T-0

191 03
PDTS
05.2003

Ję zyk sc hematów po ję -
cio wych
(Con cep tu al sche ma
lan gu age)

Spe cy fi ka cja tech nicz na opi sująca UML jako przy -
ję ty przez ISO/TC211 ję zyk sc hematów po ję cio -
wych. Okre śla też pro fil UML w od nie sie niu do
in for ma cji geo gra ficz nej, za kres i reguły sto so wa -
nia go do mo de li po sz czególnych ty pów da nych
i se rwisów. 

Czę ścio wo pełni ana lo -
giczną rolę jak spe cy fi ka -
cja abs trak cyj na T-0

191 04
DIS
08.2003

Ter mi no lo gia
(Ter mi no logy)

Nor ma okre śla reguły de fi nio wa nia te rm inów w za -
kre sie in for ma cji geo gra ficz nej. Jej do dat kiem jest
słow nik za wie rający 695 te rmi nów i 793 od no -
szących się do nich de fi ni cji i 11 me ta te rminów. Są
tam ró wn ież sym bo le, skr óty i akro ni my. 

Od po wia da opra co wa niu
OGC Glos sa ry (D-3)

191 05
IS
2000

Zgod ność i te sto wa nie
(Con for man ce and 
te sting)

Nor ma za wie ra opis sc hem atów, kon cep cji i me tod
te sto wa nia, a ta kże kr yt eriów zgod no ści syst em ów
pro gra mo wych, ser wis ów i da nych z nor ma mi gru -
py ISO 191 00.

Czę ścio wo od po wia da
do ku men to wi D-1

191 06
DIS
05.2003

Pro fi le
(Pro fi les)

Nor ma okre śla spos ób de fi nio wa nia pro fi li. W tym
przy pad ku pro fi la mi są okre ślo ne pod zbio ry st an -
dardów i składn ików tych sta ndar dów mające za sto -
so wa nie przy de fi nio wa niu i opi sie w okre ślo nych
ob sza rach za sto so wań.

Brak od po wied ni ka Open -
GIS (czę ścio wo od po wia -
da spe cy fi ka cji
abs trak cyj nej T-14)
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c d .  t a  b e  l i  4

1 2 3 4

191 07
DIS
01.2003

Sche mat prze strzen ny
(Spa tial sche ma)

Nor ma de fi niu je sche mat po ję cio wy okre ślający
prze strzen ne cha rak te ry sty ki typ ów wyr óżn ień. Ma
to pod sta wo we zna cze nie przy wy mia nie da nych
geo prze strzen nych w wa run kach in te r o pe ra cyj no ści.

Od po wia da spe cy fi ka cji
abs trak cyj nej T-3 i czę ś -
cio wo spe cy fi ka cjom abs -
trak cyj nym T-5, T-8 i
T-10

19 108
IS
2002

Sche mat cza so wy
(Tem po ral sche ma)

Nor ma ana lo gicz na do po przed nie go do ku men tu,
ale w od nie sie niu do cza su, czy li de fi niu je sche mat
po ję cio wy okre ślający cza so we cha rak te ry sty ki ty -
pów wyr óżn ień.

Brak od po wied ni ka OGC 
(opi sy są roz pro szo ne w
róż nych spe cy fi ka cjach
Open GIS)

19 109
DIS
05.2003

Reguły dla sche ma tu
apli ka cyj ne go
(Ru les for ap pli ca tion
sche ma)

Nor ma okre śla reguły de fi nio wa nia sche ma tu dla
za sto so wań, a w tym pod sta wy kla sy fi ka cji wyr óż -
ni eń geo gra ficz nych i ich re la cje do sche ma tu apli -
ka cyj ne go. 

Brak od po wied ni ka
Open GIS (czę ścio wo od -
po wia da T-9)

19 110
DIS
05.2003

Me to dy ka ka ta lo go wa -
nia wy ró żn ień
(Fe atu re ca ta lo gu ing
met ho do logy)

Nor ma de fi niu je me to dy kę dla two rze nia wy ró żni eń
geo gra ficz nych, kat alo gów atr ybu tów i za le żno ści,
a ta kże okre śla mo żli wość utwo rze nia jed ne go wie -
lo ję zycz ne go ka ta lo gu mię dzy na ro do we go.

Od po wia da spe cy fi ka cji
abs trak cyj nej T-13 i spe -
cy fi ka cji im ple men ta cyj -
nej SI-4

19 111
FDIS
02.2003

Od nie sie nie prze strzen -
ne po przez współrzęd ne
(Spa tial re fe ren cing by
co or di na tes)

Nor ma okre śla sche mat po ję cio wy i ws ka zów ki dla
opi sy wa nia geo de zyj nych układów od nie sie nia
i od wzo ro wa nia.

Od po wia da spe cy fi ka cji
abs trak cyj nej T-2 i spe cy -
fi ka cji im ple men ta cyj nej
SI-6

19 112
DIS
05.2003

Od nie sie nie prze strzen -
ne po przez iden ty fi ka -
to ry geo gra ficz ne
(Spa tial re fe ren cing by
geo gra phic iden ti fiers)

Za kres nor my jest po dob ny do nor my 191 11, lecz
dla po śred nich układów od nie sie nia, na przykład
po przez na zwy geo gra ficz ne lub ad re sy pocz to we.

Brak od po wied ni ka OGC

19 113
IS
2002

Pod sta wy ja ko ści
(Qu ali ty prin ci ples)

Nor ma de fi niu je sche mat dla oce ny ja ko ści da nych
geo prze strzen nych.

Od po wia da spe cy fi ka cji
abs trak cyj nej T-9

19 114
DIS
05.2003

Pro ce du ry oce ny ja ko -
ści
(Qu ali ty eva lu ation
 pro ce du res)

Nor ma okre śla wska zówki dla roz wi ja nia me tod
oce nia nia ja ko ści.

Od po wia da spe cy fi ka cji
abs trak cyj nej T-9

19 115
DIS
05.2003

Me ta da ne
(Me ta da ta)

Nor ma de fi niu je abs trak cyj ny sche mat po ję cio wy
nie zbęd ny do opi sy wa nia in for ma cji geo prze strzen -
nej i ser wisów w za kre sie tej in for ma cji. Me ta da ne
sta no wią nie zbęd ny ele ment w śro do wi skach in te r -
o pe ra cyj nych. 

Od po wia da spe cy fi ka cji
abs trak cyj nej T-11

19 116
DIS
08.2003

Ser wi sy wy zna cza nia
położe nia
(Po si tio ning se rvi ces)

Nor ma okre śla stan dar do wy prot okół in ter fej so wy
dla wy mia ny in for ma cji po mię dzy sys te ma mi
okreś la nia położe nia (np. GPS) a in ny mi sys te ma mi
in for ma cji geo prze strzen nej.

Pro jekt OLS (D-2) jest
czę ścio wo opar ty na tej
nor mie

19 117
DIS
05.2003

Zo bra zo wa nie
(Por tray al)

Nor ma de fi niu je sche mat po ję cio wy opi sujący zo -
bra zo wa nie in for ma cji geo gra ficz nej w for mie zro -
zu miałej przez człowie ka. Do ku ment ten jed nak nie
do ty czy stan da ry za cji sym bo li kar to gra ficz nych.

Pro jekt WMS (spe cy fi ka -
cja im ple men ta cyj na
SI-7) jest czę ścio wo
opar ty na tej nor mie

19 118
DIS
08.2003

Ko do wa nie
(En co ding)

Nor ma okre śla reguły za pi sy geo in for ma cji zgod ne
ze sche ma ta mi po ję cio wy mi sto so wa ny mi do tej in -
for ma cji w przy pad kach skład o wa nia lub trans mi sji,
a ta kże de fi ni cje do tyczące od wzo ro wa nia po mię dzy
ję zy kiem sc he matów po ję cio wych i regułami za pi su.

Brak od po wied ni ka OGC
(opi sy są roz pro szo ne w
róż nych spe cy fi ka cjach
Open GIS)
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c d .  t a  b e  l i  4

1 2 3 4

19 119
DIS
02.2003

Ser wi sy
(Se rvi ces)

Nor ma de fi niu je in ter fej sy ser wi so we sto so wa ne do
in for ma cji geo gra ficz nej, a ta kże de fi niu je powiąza -
nia z mo de lem OSE (Open Sys tems Envi ron ment).

Od po wia da spe cy fi ka cji
abs trak cyj nej T-12

19 120
TR
2001

Stan dar dy funk cjo nal ne
(Func tio nal stan dards)

Ra port tech nicz ny do tyczący roz wo ju tak so no mii
uzna nych stan dardów funk cjo nal nych dla in for -
ma cji geo gra ficz nej roz wi ja nych przez inne mię -
dzy na ro do we fora.

Brak od po wied ni ka OGC

19 120/1
PDTR
04.2004 

Stan dar dy funk cjo nal ne
– po praw ka 1
(Func tio nal stan dards –
Amend ment 1)

Ra port tech nicz ny do tyczący po szu ki wań okre śle -
nia obsz arów, w któr ych roz wi ja nie ba zo wych st an -
dardów ISO po win no od by wać się pod wpływem
do świad czeń zdo by tych przez śro do wi ska sto sujące 
te stan dar dy. Nie do tycz to st andardów na ro do -
wych.

Brak od po wied ni ka OGC

191 21
TR
2000

Dane ob ra zo we i siat -
kowe
(Ima ge ry and grid ded
data)

Ra port do tyczący spo so bu trak to wa nia obra zów
i da nych siat ko wych (ma cie rzo wych) w kon te kś cie 
za sto so wa nia ich na polu in for ma cji geo gra ficz nej
i geo ma ty ki. Do ty czy on opra co wa nia wspó ln ego
dla różn ych dys cy plin (me dy cy na, tech ni ka te le wi -
zji cy fro wej, geo ma ty ka i inne) spo so bu trak to wa -
nia da nych tego typu. 

Czę ścio wo od po wia da
spe cy fi ka cji abs trak cyj nej 
T-6

191 22
PDTR
09.2003

Kwa li fi ka cje per so ne lu
i nada wa nie upraw nień
(Qu ali fi ca tions and cer -
ti fi ca tion of per son nel)

Ra port do tyczący or ga ni za cyj ne go sys te mu okre ś -
la nia kwa li fi ka cji i nada wa nia cert yf ikatów per so -
ne lo wi w za kre sie Geo gra phic In for ma tion Scien ce/ 
Geo ma ti cs przez nie za le żne ciało cen tral ne.

Brak od po wied ni ka OGC

191 23
CD
03.2004

Sche mat dla form geo -
me trycz nych i funk cji
po kryć
(Sche ma for cove ra ge
geo me try and func tions)

Nor ma de fi niu je stan dar do wy sche mat po ję cio wy
dla opi su prze strzen nej cha rak te ry sty ki po kryć.

Nor ma jest ad ap ta cją spe -
cy fi ka cji abs trak cyj nej
T-6 i czę ścio wo od po wia -
da spe cy fi ka cji abs trak -
cyj nej T-4

19 124
TR
01.2001

Skład ni ki da nych ob ra -
zo wych i siat ko wych
(Ima ge ry and grid ded
data com po nents)

Do ku ment stan da ry zu je kon cep cje opi su i re pre -
zen ta cji ob raz ów i da nych siat ko wych w kon te k ś -
cie in nych st andardów tej gru py.

Czę ścio wo od po wia da
spe cy fi ka cji abs trak cyj nej
T-6 i spe cy fi ka cji im ple -
men ta cyj nej SI-5

19 125-1
DIS
05.2003

Do stęp do pro stych wy-
 róż nień – Czę ść 1: Wsp ó l -
na ar chi tek tu ra
(Sim ple fe atu re ac cess –
Part 1: Com mon ar chi tec tu -
re)

Nor ma okre śla nie zbęd ne w tym przy pad ku wspó l -
ne dla różn ych DCP (Di stri bu ted Com pu ting Plat -
form) ele men ty ar chi tek tu ry i ser wi su. Do ku ment
ten jest ad ap ta cją przez ISO czę ści spe cy fi ka cji im -
ple men ta cyj nych Open GIS dla pro stych wyr óżnień.

Nor ma opra co wa na na
pod sta wie spe cy fi ka cji
abs trak cyj nej T-1 i spe cy -
fi ka cjach abs trak cyj nych
SI-1, SI-2 i SI-3

19 125-2
DIS
05.2003

Do stęp do pro stych wy -
ró żn ień – Czę ść 2: Opcja
SQL
(Sim ple fe atu re ac cess –
Part 2: SQL option)

Nor ma ta jest rów nież ad ap ta cją do ku men tu OGC
i do ty czy do stę pu za po śred nic twem ję zy ka SQL
do tego ro dza ju da nych, za war tych w sys te mach
baz re la cyj nych.

Nor ma jest ad ap ta cją spe -
cy fi ka cji im ple men ta cyj -
nej SI-3

19 125-3
CD
2002

Do stęp do pro stych wy róż -
nień – Czę ść 3: Opcja
COM/OLE
(Sim ple fe atu re ac cess –
Part 3: COM/OLE option)

Nor ma ana lo gicz na do po przed nie go do ku men tu,
ale w od nie sie niu do śro do wi ska sys te mo we go
COM/OLE ogra ni czo ne go do MS Win dows. Do ku -
men tem źródłowym w tym przy pad ku jest Spe cy fi -
ka cja Im ple men ta cyj na Open GIS dla COM/OLE. 

Nor ma jest ad ap ta cją spe -
cy fi ka cji im ple men ta cyj -
nej SI-1

19 126
WD
11.2004

Pro fil – Słow nik da nych
FACC
(Pro fi le – FACC data
dic tio na ry)

Nor ma de fi niu je pro fil opar ty na słow ni ku wy róż -
nień i at ry butów tych wy ró żnień za war tym w przy -
ję tym przez NATO stan dar dzie DI GEST.

Brak od po wied ni ka OGC
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c d .  t a  b e  l i  4

1 2 3 4

19 127
PDTS
04.2003

Kody i pa ra me try geo de -
zyj ne
(Geo de tic co des and
 pa ra me ters)

Tech nicz na spe cy fi ka cja de fi niującą reguły opra -
co wa nia jed nej mię dzy na ro do wej bazy da nych do -
tyczących układów od nie sie nia i od wzo ro wa nia
prze strzen ne go.

Czę ścio wo od po wia da spe -
cy fi ka cji abs trak cyj nej T-2

19 128
CD
01.2004

In ter fejs ser we ra map
WWW
(Web Map se rver
 in ter fa ce)

Nor ma stan da ry zu je udo stęp nia nie map za po śred -
nic twem In ter ne tu, a w tym two rze nie na po sta wie
ję zy ka za py tań map w for mie ob ra zu, zbio ru gra -
ficz nych ele ment ów lub ze sta wu da nych od no -
szących się do wy bra nych wy róż nień.

Nor ma opar ta na do ku men -
tach pro jek tu WMS (spe cy -
fi ka cji im ple men ta cyj nej
SI-7) i jed no cze ś nie pro jekt
WMS do niej się odwołuje

19 129
WD
09.2003

Pod sta wy da nych ob ra -
zo wych, siat ko wych
i po kry cio wych
(Ima ge ry, grid ded and 
co ve ra ge data fra me work)

Spe cy fi ka cja tech nicz na stan da ry zująca kon cep cje 
opi su i re pre zen ta cji ob raz ów, da nych siat ko wych
i po kryć.

Czę ścio wo od po wia da spe -
cy fi ka cjom abs trak cyj nym
T-7, T-15 i T-16

191 30
WD
11.2004

Mo de le da nych i sen -
sorów dla da nych ob ra -
zo wych i siat ko wych
(Sen sor and data
mo dels for ima ge ry and 
grid ded data)

Nor ma de fi niu je mo del sen so ra opi sujący jego fi -
zycz ne i geo me trycz ne właściwo ści, a ta kże po ję -
cio we mo de le da nych dla se nsorów służących do
po zy ski wa nia in for ma cji w for mie obr azów i da -
nych siat ko wych.

Czę ścio wo od po wia da
spe cy fi ka cjom abs trak cyj -
nym T-7, T-15 i T-16

191 31
WD
10.2004

Spe cy fi ka cje pro du kt ów 
da nych
(Data pro duct 
spe ci fi ca tions)

Nor ma bę dzie do ty czyła wy ma gań w za kre sie okre ś -
la nia po szczególnych ro dzajów pr oduktów da nych
geo gra ficz nych.

Brak od po wied ni ka OGC

191 32
WD
01.2003

Do pusz czal ne stan dar -
dy serw isów opar tych
na lo ka li za cji
(Lo ca tion ba sed se rvi -
ces po ssi ble stan dards)

Nor ma bę dzie okre ślała mo de le skład ni ków związa -
nych z tymi ser wi sa mi, a mię dzy in ny mi położe nie
i orien ta cję, tra sy, wsk azówki do tyczące prze miesz -
cza nia się i wa run ki ru chu.

Nor ma czę ścio wo opar ta na 
do ku men tach pro jek tu OLS 
(D-2)

191 33
WD
10.2004

Ser wi sy wy zna cza nia
tra sy i na wi ga cji opar te
na lo ka li za cji
(Lo ca tion ba sed se rvi ces 
trac king and navi ga -
tion)

Nor ma bę dzie za wie rała spe cy fi ka cję ser wi su
opty ma li za cji dro gi prze miesz cza nia się pomię dzy
zbio rem lo ka li za cji o okre ślo nej hie rar chii.

Nor ma czę ścio wo opar ta
na do ku men tach pro jek tu
OLS (D-2)

191 34
WD
10.2005

Ser wi sy wy zna cza nia
tra sy i na wi ga cji opar te
na lo ka li za cji dla róż -
nych śr od ków trans por tu
(Mul ti mo dal lo ca tion
ba sed se rvi ces for 
ro uting and navi ga tion)

Za kres po dob ny do nor my 191 33, ale z uwzględ -
nie niem różnych ro dzaj śr odków trans por tu, np.
lądo we go, po wietrz ne go i mor skie go.

Nor ma czę ścio wo opar ta
na do ku men tach pro jek tu
OLS (D-2)

191 35
WD
11.2004

Pro ce du ry re je stra cji
skład ni ków in for ma cji
geo gra ficz nej
(Pro ce du res for re gi -
stra tion of geo gra phi -
cal in for ma tion items)

Pro ce du ry opra co wy wa nia, utrzy my wa nia i udo -
stęp nia nia rej estr ów nie po wta rzal nych, jed no znacz -
nych i t rwałych ide nt  yfika torów dla
pos zc zegól nych składn ik ów in for ma cji geo gra ficz -
nej.

Czę ścio wo od po wia da
spe cy fi ka cji abs trak cyj nej
T-13

191 36
WD
11.2004

Geo gra ficz ny Ję zyk
Znacz ni ko wy GML
(Geo gra phy Mar kup
Lan gu age)

Nor ma bę dzie okre ślała ję zyk znacz ni ko wy opar ty
na XML dla struk tu ral ne go za pi su in for ma cji geo -
gra ficz nej, zar ówno w aspek cie geo prze strzen nym
jak i nie ge oprze strzen nym (te ma tycz nym).

Nor ma jest ad ap ta cją spe -
cy fi ka cji im ple men ta cyj -
nej SI-8 GML (Geo gra phy 
Mar kup Lan gu age)



w przyszłości pełnej zgod no ści po mię dzy stan dar da mi ISO 19100 i spe cy fi ka cja mi Open GIS

(Mc Kee, �sten sen, 1997), a obec nie sze reg opra co wań OGC stało się no wy mi pro jek ta mi ISO.
Po nie waż obec nie w Pol sce są opra co wy wa ne nor my do tyczące tych za gad nień w opar ciu

o daw ne nor my eu ro pej skie (CEN), po trzeb ne jest wy ja śnie nie, dla cze go  nie są one tu uwzglę d -
nio ne. Zde cy do wały o tym na stę pujące fak ty:

• Nor my CEN były opra co wa ne w połowie lat 90-ych przez Ko mi tet Tech nicz ny CEN/TC
287 i opu bli ko wa ne jako tak zwa ne "pre nor my" ENV w la tach 1997-99 z okre sem wa żno ści
wy noszącym 3 lata.

• Po nie waż nie zo stały za twier dzo ne jako nor my usta no wio ne, są obec nie już je dy nie hi sto -
rycz ny mi do ku men ta mi CEN.

• W roku 1999 CEN roz wiązał Komi tet TC 287, po nie waż uzna no, że sko ro ISO opra co wu je
wy so ko oce nia ne nor my mię dzy na ro do we, to nie ma po trze by opra co wy wa nia od ręb nych
norm eu ro pej skich.

• Do ro bek Komi te tu CEN/TC 287 zo stał wy ko rzy sta ny przy opra co wy wa niu norm ISO
przez Komi tet ISO/TC 211.

• CEN pla nu je przy ję cie norm ISO jako nor my eu ro pej skie, mię dzy in ny mi w ra mach prac
ini cja ty wy IN SPI RE (IN SPI RE, 2002a).

• Obec nie jest roz pa try wa na mo żli wość po now ne go utwo rze nia Komi te tu Tech nicz ne go
CEN/TC 287, któr ego za da niem bę dzie ad ap to wa nie norm gru py ISO 191 00 dla po trzeb eu -
ro pej skich (Smits, 2002).
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191 37
WD
06.2005

Ogól nie uży wa ne pro fi le 
sch em atów prze strzen -
nych i inne po dob ne
waż ne sche ma ty
(Ge ne ral ly used pro fi -
les of the spa tial sche -
ma and of si mi lar
im por tant other sche -
mas)

Nor ma zde fi niu je zbi ór pro fi li dla sch em atów prze -
strzen nych udo stęp niających mi ni mal ny zb iór geo -
me trycz nych ele me ntów po trzeb nych do sku tecz ne -
go two rze nia sch ema tów apli ka cyj nych.

Brak od po wied ni ka OGC
(opi sy są roz pro szo ne
w róż nych spe cy fi ka cjach
Open GIS)

191 38
WD
12.2004

Mary ja ko ści da nych
(Data qu ali ty me asu -
res)

Spe cy fi ka cja tech nicz na de fi niująca zb iór miar jako 
skład ni ki el em entów ja ko ści da nych okre ślo nych
w nor mie ISO 191 13.

Czę ścio wo od po wia da
spe cy fi ka cji abs trak cyj nej
T-9

191 39
WD
2003

Me ta da ne – Spe cy fi ka -
cja im ple men ta cyj na
(Me ta da ta – Im ple men -
ta tion spe ci fi ca tion)

Spe cy fi ka cja tech nicz na de fi niująca im ple men ta -
cyj ny mo del me ta da nych w UML opar ty na abs trak -
cyj nym mo de lu za war tym w nor mie ISO 191 15.

Brak od po wied ni ka OGC
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T a  b e  l a  5

Ze sta wie nie te mat ów spe cy fi ka cji i pro je kt ów opra co wy wa nych w Open GIS Con sor tium
 (stan w li sto pa dzie 2002)

List of spe ci fi ca tion to pi cs and pro jects deve lo ped by Open GIS Con sor tium (sta te in Novem ber 2002)

Ob ja śnie nia el em entów ta be li: ko lum na pierw sza: sym bol – sym bol pro jek tu (spe cy fi ka cji lub do ku men ta cji): T – te mat
spe cy fi ka cji abs trak cyj nej, SI – spe cy fi ka cja im ple men ta cyj na, D – do ku ment lub zb iór do ku mentów; wer sja – nr ak tu al -
nie uko ńczo nej wer sji; data – data uko ńcze nia tej wer sji. Ko lum na ostat nia: nu me ry od noszą się do po szczególnych pr -
ojektów ISO w ta be li 4.
Expla na tion of ta ble ele ments: the first co lumn: „sym bol“ – de no ta tion of pro ject (of spe ci fi ca tion or do cu ment): T – to pic
of abs tract spe ci fi ca tion, SI – im ple men ta tion spe ci fi ca tion, D – do cu ment or set of do cu ments; „wer sja“ – num ber of cur -
ren tly com ple ted ver sion; „data“ – date of com ple tion of this ver sion. The last co lumn: num ber of ISO stan dard as a re fe ren -
ce to the po si tion in the first co lumn of ta ble 4.

Sym bol,
wer sja, 
data:

Tytuł: Opis za kre su: Związek z pro jek ta mi
ISO/TC 211:

1 2 3 4

T-0
v. 4
06.1999

Opis ogó lny spe cy fi ka -
cji abs trak cyj nej
(Abs tract Spe ci fi ca tion
Ove rview)

Wstęp do spe cy fi ka cji abs trak cyj nej, któ ry okre śla ogól -
ne za sa dy do tyczące całej Spe cy fi ka cji Open GIS, okre ś -
la ję zyk UML jako pod sta wo we na rzę dzie opi su i za sa dy 
jego sto so wa nia w tej spe cy fi ka cji. De fi niu je pod sta wo -
we typy da nych, jed nost ki miar i reguły okre śla nia do -
kład no ści.

Pełni ana lo giczną ro -
lę jak nor my 191 01
i 191 03

T-1
v. 4
03.1999

Geo me tria wyr óż nień
(Fe atu re Geo me try)

Spe cy fi ka cja ta de fi niu je ele men tar ne i złożone for my
geo me trycz ne i to po lo gicz ne, a ta kże to po lo gicz ne ope -
ra to ry sto so wa ne do wyr óż ni eń.

Sta no wi pod sta wę
nor my 191 25-1

T-2
v. 4
05.1999

Układy od nie sie nia
prze strzen ne go
(Spa tial Re fe ren ce 
Sys tems)

Okre śla wszyst kie za gad nie nia związane z bez po śred -
nim od nie sie niem prze strzen nym, a w tym: za sad ni czy
mo del dla tych układów, reguły no ta cji, kon wer sję
i trans for ma cję współrzęd nych i para metrów od nie sie -
nia i/lub od wzo ro wa nia.

Od po wia da nor mie
191 11 i czę ścio wo
nor mie19127

T-3
v. 4
03.1999

Struk tu ry dla da nych
geo me trycz nych do -
tyczących położe nia
(Lo ca tio nal Geo me try
Struc tu res)

De fi niu je struk tu ry, które okre ślają związki mię dzy trans -
for ma cją jed ne go układu bez po śred nie go od nie sie nia prze -
strzen ne go w dru gi, a trans for ma cją od po wia dających im
war to ści współrzęd nych. Do tycz to mię dzy in ny mi pr ob -
lemów związa nych z "osa dza niem" da nych ra stro wych
w da nym układzie od nie sie nia lub od wzo ro wa nia.

Od po wia da nor mie
191 07

T-4
v. 4
03.1999

Funk cje skład o we i in -
ter po la cja
(Sto red Func tions and
In ter po la tion)

Spe cy fi ka cja ta okre śla reguły sto so wa ne do funk cji
będących skład ni ka mi wy ró żn ień w sen sie przy ję tym
przez pa ra dyg mat obiek to wo ści wy wodzący się z przy -
ję te go tu ję zy ka UML. W ta kim uję ciu funk cją może być
po kry cie (cove ra ge), ale ta kże zb iór pro stych wyr óżnień
sta no wiących mapę lub układ od nie sie nia prze strzen ne go.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mie 191 23

T-5
v. 4
03.1999

Wy róż ni en ia
(Fe atu res)

De fi niu je naj wa żniej sze po ję cie z za kre su in for ma cji
geo prze strzen nej: "wyr óżn ienie jest pod sta wową jed -
nostką geo in for ma cji" i sze reg za gad nień z nim związa -
nych. Do tych za gad nień na leżą: re la cje pomię dzy
wy r óż nieniem w świe cie rze czy wi stym, w mo de lu po ję -
cio wym i w mo de lu geo prze strzen nym; pod sta wo we typy 
wyr óżn ień, zbio ry wyró żnień; a ta kże pro ble my iden ty fi -
ka cji wyró żn ień, mię dzy in ny mi trwałe i nie po wta rzal ne
iden ty fi ka to ry, za kres tych id entyfikatorów, re je stry
zmian identyfikatorów, re po zy to ria i ko lek cje wy róż nień.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mie 191 07
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1 2 3 4

T-6
v. 4
03.1999

Typ po kry cie i jego
pod ty py
(The Cove ra ge Type
and its Sub ty pes)

Spe cy fi ka cja de fi niująca po kry cie jako pod typ wyr óż -
nienia, jego mo del za sad ni czy i sze reg pod typów po kryć,
mię dzy in ny mi: siat ki or to go nal ne, siat ki nie re gu lar nych
tró jkątów, siat ki wie lokątów Thiesse na, naj bliż sze go
sąsiedz twa, seg men to wa nych li nii i ob razów.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mom 191 21,
191 24 i sta no wi pod -
sta wę pro jek tu nor -
my 191 23

T-7
v. 4
03.1999

Przy pa dek zo bra zo wa -
nia Zie mi
(The Ear th Ima ge ry
Case)

Okre śla ob ra zy Zie mi (np. zdję cia lot ni cze i sa te li tar ne)
jako spe cjal ny pod typ po kry cia po sia dający składową
funk cję ge ne ro wa nia ob ra zu, dzię ki któr ej ele men ty ob -
ra zu (np. pik se le) są od wzo ro wy wa ne na od po wia dające 
im współrzęd ne okre ślo ne go układu od nie sie nia.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mom 191 29
i 191 30

T-8
v. 4
03.1999

Za le żno ści po mię dzy
wy róż nieniami
(Re la tion ships Be twe en
Fe atu res)

Okre śla typy za le żno ści, role po sz cze gólnych wy ró żni eń
w tych za le żno ściach, typy tych ról, ogra ni cze nia i in te -
gral ność za le żno ści, a ta kże atry bu ty i po ziom (sto pień)
za le żno ści.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mie 191 07

T-9
v. 4
03.1999

Ja kość
Qu ali ty)

De fi niu je za sad ni czy mo del ja ko ści w od nie sie niu do
geo in for ma cji, a w tym: ro dza je dokład no ści i błędów,
powiąza nie dokład no ści z in ny mi me ta da ny mi.

Od po wia da nor mom
191 13, 191 14 i w
nie wiel kim stop niu
nor mie 191 09

T-10
v. 4
04.1999

Zbio ry wyró żnień
(Fe atu re Col lec tions)

Spe cy fi ka cja de fi niu je zb iór wy ró żni eń jako abs trak cyj -
ny obiekt za wie rający wystąpie nia wyr óżnień, łącznie
z od noszącym się do nich sche ma tem i pro jek tem.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mie 191 07

T-11
v. 4
03.1999

Me ta da ne
(Me ta da ta)

De fi niu je me ta da ne jako dane od noszące się do zbio ru
wyró żnień lub okre ślo nych wyró żni eń będących skład -
ni ka mi ta kie go zbio ru. Wpro wa dza po ję cie en cji me ta -
da nych i zb iór me ta da nych sta no wiący ko lek cję ich
en cji, a ta kże po ję cie pod klas me ta da nych (ro zu mia nych 
jako kla sy po chod ne od ba zo wej kla sy me ta da nych).

Od po wia da nor mie
191 15

T-12
v. 4
02.1999

Ar chi tek tu ra se rwi sów
Open GIS
(Open GIS Se rvi ce 
Ar chi tec tu re)

Spe cy fi ka cja de fi niu je pod sta wo we ser wi sy, ja kie mogą
być sto so wa ne w śro do wi sku sys te mo wym zgod nym ze
Spe cy fi ka cją Open GIS. Mię dzy in ny mi na leżą do nich:
in for ma cja o do stę pie do da nych, ka ta log in for ma cji
o do stę pie, ge ne ra li za cja wy ró żn ień, wy do by wa nie in -
for ma cji geo prze strzen nej, trans for ma cje współrzęd -
nych geo prze strzen nych, przy pi sa nia geo prze strzen ne,
wy ko rzy sty wa nie wy ró żni eń i ob ra zów, ma ni pu lo wa nie 
nimi, ge ne ro wa nie i syn te za obr az ów, a ta kże wy szu ki -
wa nie wy róż ni eń.

Od po wia da nor mie
191 19

T-13
v. 4
03.1999

Ser wi sy ka ta lo go we
(Ca ta log Se rvi ces)

Spe cy fi ka cja ta jest roz sze rze nie spe cy fi ka cji ser wi su
do stę pu do in for ma cji geo prze strzen nej drogą usz cz e -
gółowie nia usług z nim związa nych po przez zde fi nio -
wa nie ka ta lo gu, we jś cia do ka ta lo gu, bi blio te ka rza, en cji 
me ta da nych w ka ta lo gu, zbio ru da nych geo prze strzen -
nych i ko lek cji zb ior ów tych da nych.

Od po wia da nor mie
191 10 i czę ścio wo
nor mie 191 35

T-14
v. 4
04.1999

Za gad nie nia se man tycz -
ne i społecz no ści in for -
ma cyj ne
(Se man ti cs and In for -
ma tion Com mu ni ties)

Okre śla po ję cie społecz no ści in for ma cyj nej w od nie sie niu
do geo in for ma cji. W kon te kś cie Spe cy fi ka cji Open GIS
społecz no ścia mi in for ma cyj ny mi są naj czę ściej okre ślo ne
gru py za wo do we mające do czy nie nia z geo in for ma cją
i wy mie niające się mię dzy sobą tą in for ma cję. W sy tu acji
ist nie nia wie lu ter mi no lo gii od noszących się do tych sa -
mych za gad nień dla jed no znacz ne go i efek tyw ne go prze -
ka zy wa nia in for ma cji po mię dzy tymi społecz no ścia mi
po trzeb ne są mię dzy in ny mi trans la to ry se man tycz ne.

Brak od po wied ni ka
(w nie wiel kim stop -
niu od po wia da nor -
mie 191 06)
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T-15
v. 4
06.1999

Ser wi sy wy ko rzy sty wa -
nia obrazów
(Ima ge Explo ita tion 
Se rvi ces)

Spe cy fi ka cja abs trak cyj na do tycząca se rwisów związa -
nych z ob ra za mi. Do tych se rw is ów na leżą mię dzy in ny -
mi: trans for ma cja współrzęd nych na ziem nych
i współrzęd nych na ob ra zie, lo ka li za cja cza so wa ob ra zu, 
mo dy fi ka cje i prze kształce nia ob ra zu, a ta kże prze twa -
rza nie in for ma cji za war tej w ob ra zach i do stęp do me ta -
da nych ob ra zów.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mom 191 29
i 191 30

T-16
v. 4
06.1999

Ser wi sy trans for ma cji
współrzęd nych obra zów
(Ima ge Co or di na te
Trans for ma tion Se rvi -
ces)

Spe cy fi ka cja do tycząca całości za gad nień związa nych
z prze strzen ny mi i cza so wy mi prze kształce nia mi obra -
zów, a w tym or to rek ty fi ka cji tych ob ra zów, czy li two -
rze nie ort oob razów.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mom 191 29
i 191 30

SI-1
v. 1.1
05.1999

Spe cy fi ka cja pro stych
wy r óżnień dla
OLE/COM
(Sim ple Fea ture Spec i fi -
ca tion for OLE/COM)

Spe cy fi ka cja im ple men ta cyj na do tycząca całości za gad -
nień spe cy fi ka cji abs trak cyj nej w za kre sie pro stych wy -
róż nień prze zna czo na dla (i ogra ni czo nych do)
śro do wi ska DCP sys te mów opar tych na roz wiąza niach
fir my Micro so ft – OLE/COM (Ob ject Lin king and Em -
bed ding/Com mon Ob ject Mo del).

Jest ad ap to wa na
w nor mie 191 25-3 i
jej czę ść jest ad ap to -
wa na w nor mie 191 -
25-1

SI-2
v. 1.0
03.1998

Spe cy fi ka cja pro stych
wyr óżnień dla COR BA
(Sim ple Fea ture Spec i fi -
ca tion for CORBA)

Spe cy fi ka cja im ple men ta cyj na do tycząca całości za gad -
nień spe cy fi ka cji abs trak cyj nej w za kre sie pro stych wy -
róż ni  eń prze zna czo na dla  he te  ro  ge n icz ne go
obiek to we go śro do wi ska DCP COR BA (Com mon Ob -
ject Requ est Bro kerAr chi tec tu re) opra co wa ne go przez
OMG (Ob ject Ma na ge ment Gro up).

Jej czę ść jest ad ap to -
wa na w nor mie 191 -
25-1

SI-3
v. 1.1
05.1999

Spe cy fi ka cja pro stych
wyr óżnień dla SQL
(Sim ple Fe atu re Spe ci fi -
ca tion for SQL)

Spe cy fi ka cja im ple men ta cyj na całości za gad nień spe cy -
fi ka cji abs trak cyj nej w za kre sie pro stych wyr óżnień
prze zna czo na dla (i ogra ni czo nych do) śro do wi ska DCP
sys te mów opar tych na ję zy ku SQL (Struc tu red Qu ery
Lan gu age) prze zna czo nym do ko mu ni ko wa nia się z re -
la cyj ny mi ba za mi da nych.

Jest ad ap to wa na
w nor mie 191 25-2
i jej czę ść jest ad ap -
to wa na w nor mie
191 25-1

SI-4
v. 1.0
08.1999

Im ple men ta cyj na spe -
cy fi ka cja in ter fej su ka -
ta lo gu
(Cat a log In ter face Im -
ple men ta tion Spec i fi ca -
tion)

Spe cy fi ka cja opar ta na te ma cie T-13 i do tycząca za gad -
nień wy szu ki wa nia geo in for ma cji w opar ciu o me ta da ne 
i ka ta lo gi. Okre śla mo del obiek tu ka ta lo go we go, in ter -
fejs ka ta lo gu z funk cja mi do stę pu i ję zyk za py tań
OCCQL (OGC Com mon Ca ta log Qu ery Lan gu age).
Do ty czy DCP: COR BA, OLE DB i WWW.

Od po wia da nor mie
191 10

SI-5
v. 1.1
01.2001

Im ple men ta cyj na spe -
cy fi ka cja – po kry cie
siat ko we
(Im ple men ta tion Spe ci fi -
ca tion – Grid Cove ra ge)

Spe cy fi ka cja opar ta na te ma tach T-6 T-15 i T-16 spe cy -
fi ka cji abs trak cyj nej. Jej za da niem jest okre ślić reguł
prze syłania obra zów i da nych siat ko wych w wa run kach
in te r o pe ra cyj no ści w opar ciu o stan dar dy OLE/COM,
COR BA i ję zyk Java.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mie 191 24

SI-6
v.1.0
01.2001

Im ple men ta cyj na spe cy -
fi ka cja – ser wis trans for -
ma cji współrzęd nych
(Im ple men ta tion Spec i fi -
ca tion – Co or di nate
Trans for ma tion Ser -
vices)

Spe cy fi ka cja do ty czy za gad nień okre śla nia położe nia,
sys temów współrzęd nych i trans for ma cji współrzęd -
nych. Jest opar ta na te ma tach T-2 i T-16 i jest prze zna -
czo na dla śro do wisk OLE/COM, COR BA i Java.

Od po wia da nor mie
191 11

SI-7
v. 1.1.1
06.2001

Im ple men ta cyj na spe cy -
fi ka cja ser wi su WWW
dla map
(Web Map Se rvi ce Im -
ple men ta tion Spe ci fi ca -
tion)

Okre śla spo so by prze syłania geo in for ma cji za po śred -
nic twem WWW. De fi niu je ope ra cje: Get Ca pa bi li ties,
Get Map i Get Fe atu re In fo, a ta kże pro ce sy, ja kie są nie -
zbęd ne dla ich zre ali zo wa nia.

Czę ścio wo opar ta na
nor mie 191 17 i sta -
no wi pod sta wę pro -
jek tu nor my 191 28



10.4. STAN DAR DY  TE MA TYCZ NE  W  OD NIE SIE NIU  DO GEO LO GII  I  HY DRO GE O -
LO GII

Mo de le po ję cio we in for ma cji geo lo gicz nej i hy dro ge olo gicz nej to nowa pro ble ma ty ka i jej in -
ter dy scy pli nar ny cha rak ter spra wia, że jest rzad ko po dej mo wa na. Sze reg przykładów do ty -
czących tych pr oblemów, mię dzy in ny mi opar tych na pra cach pro wa dzo nych dla ob sza ru połu -
dnio wej dol nej Sak so nii opi su je mo no gra fia Breu ni ga (2001). Główny pro blem z tego za kre su
przed sta wio ny w tej pra cy to trzy róż ne kry te ria po działu prze strze ni geo lo gicz nej na posz cze -
gólne wyr óż nien ia:

• Po dział stra ty gra ficz ny – opar ty na chro no stra ty gra fii z wy ko rzy sta niem porządko we go
układu od nie sie nia cza so we go (ta bli cy stra ty gra ficz nej) i me to dach okre śla nia wie ku bez -
względ ne go.

• Po dział fa cjal ny – osa dy mogą być ta kże dzie lo ne w opar ciu o kry te ria li to fa cjal ne lub bio -
fa cjal ne. Wyr óż nien ie stra ty gra ficz ne (par ty cja stra ty gra ficz na wy od ręb nio na na po sta wie
kr yte riów stra ty gra ficz nych) może za wie rać wie le wyr óżnień (par ty cji) fa cjal nych.

• Po dział gę sto ścio wy (opar ty na kry te riach geo fi zycz nych) – w tym przy pad ku po dział
prze strze ni geo lo gicz nej na wyr óż nien ia jest zupełnie inny niż w przy pad ku dwóch po -
przed nich kr yteri ów.

Według Breu ni ga sze reg róż nych spo sobów dzie le nia prze strze ni geo lo gicz nej, wy ni kających 
z ró żn ych kr yt eriów przyj mo wa nych w poszc ze gó lnych dys cy pli nach geo lo gicz nych, stwa rza
istot ne trud no ści w opra co wa niu spój ne go (zin te gro wa ne go) mo de lu po ję cio we go dla za sto so -
wań og ólno-geo lo gicz nych, któ ry by jed no cze śnie spełniał wy ma ga nia ró żn ych za sto so wań w
po szczegó lnych działach geo lo gii.
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c d .  t a  b e  l i  5

1 2 3 4

SI-8
v. 2.0
02.2001

Geo gra ficz ny ję zyk
znacz ni ko wy – GML
(Geo gra phy Mar kup
Lan gu age – GML)

Spe cy fi ka cja de fi niu je ję zyk dla za pi su geo in for ma cji
opar ty na spe cy fi ka cji ję zy ka XML Sche ma. Obec nie
jest już uko ńczo na wer sja 3.0 o znacz nie roz sze rzo nych
mo żli wo ściach w sto sun ku do po przed nich, mie dzy in -
ny mi wie lo wy mia ro wość wyr óż ni eń i za pis to po lo gii.

Jest ad ap to wa na jako 
nor ma 191 36

D-1
v. 1
06.2001

Do ku men ty pro gra mu
te sto wa nia zgod no ści
(Con for man ce Te sting
Pro gram Do cu ments)

Do ku ment okre śla spo so by te sto wa nia opro gra mo wa nia 
pod wzglę dem zgod no ści ze spe cy fi ka cja mi Open GIS,
a ta kże pro ce du ry i te sty z tym związane.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mie 191 05

D-2
v. 1
09.2002

Do ku men ty ini cja ty wy
OpenLS – otwar te ser wi -
sy do tyczące położe nia
(Open Lo ca tion Ser -
vices Ini tia tive –
OpenLS Doc u ments)

Ser wi sy do tyczące położe nia związane są z lo ka li za cją
przy po mo cy GPS i z bez prze wo do wym prze syłaniem
geo in for ma cji okre ślo nej przy po mo cy tej lo ka li za cji.
Ten nurt prac roz wi ja się nie zwy kle dy na micz nie i znaj -
du je wie le no wych za sto so wań.

Czę ścio wo opar te na
nor mie 191 16 i sta -
no wi pod sta wę pro -
jek tów norm 191 32,
191 33 i 191 34

D-3
v. 1
06.1998

Słow nik te rminów
OGC
(OGC Glos sa ry)

Ter mi no lo gia w za kre sie geo in for ma cji nie jest jesz cze
do sta tecz nie ukształto wa na i wy ma ga to czę ste go po da -
wa nia de fi ni cji uży wa ne go ter mi nu. Słow nik ten
porządku je za gad nie nia ter mi no lo gicz ne i przez to zwal -
nia od tego obo wiązku.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mie 191 04



W wie lu kra jach funk cjo nują od lat bazy da nych geo lo gicz nych, lecz roz wiąza nia w nich za -
sto so wa ne nie mają so lid nych pod staw me to dycz nych — są one naj czę ściej opar te na mo de lach
da nych prze nie sio nych z in nych dzie dzin i przy sto so wa nych do po trzeb geo lo gii. Je żeli w ja ki mś
kra ju jest tyl ko jed na taka baza, to w pew nym sen sie mo żna uznać, że jej mo del da nych sta no wi
stan dard de fac to tego kra ju. Jed nak taki przy pa dek nie spełnia wy ma gań sta wia nych wo bec stan -
dar du, po nie waż naj czę ściej nie jest opu bli ko wa ny (jego opis sta no wi je dy nie czę ść do ku men ta cji 
sys te mu), nie po wstał w wy ni ku sze ro kich uzgod nień za in te re so wa ne go śro do wi ska i naj czę ściej
nie jest powiązany z in ny mi stan dar da mi. Roz wiąza nia ta kie na ogół nie po zwa lają na in te r o pe ra -
cyjną wy mia nę da nych po mię dzy ró żny mi sys te ma mi i z tego po wo du są w pew nym sen sie "izo lo -
wa ny mi wy spa mi".

Obec nie jest re ali zo wa nych kil ka pro jektów ba daw czych, kt óry ch przed mio tem są mo de le
geo in for ma cji w za kre sie dys cy plin geo lo gicz nych lub dys cy plin z nimi powiąza nych. Naj wa -
żniej sze z tych pro je któw to:

• "XMML – on li ne data trans fer for the explo ra tion and mi ning in du stry". XMML jest akro -
ni mem na zwy eXplo ra tion and Mi ning Mar kup Lan gu age i pra ce nad tym ję zy kiem są pro -
wa dzo ne przez zespół 3D Vi su ali za tion and Geo lo gi cal Mo de ling w ośrod ku Explo ra tion
and Mi ning na leżącym do au stra lij skie go CSI RO (Com mon we al th Scien ti fic and In du strial
Re se arch Or ga ni za tion) (Cox, 2001a).

• Pro jekt "Geo scien ce Data Dic tio na ry for GIS Pro ducts" re ali zo wa ny przez Cor po ra te In -
for ma tion Ma na ge ment and Ac cess Gro up w agen cji rządo wej Geo scien ce Au stra lia (Tre -
zi se, 2002).

• Pro jekt "Stan dard grid and po int for mats for ma gne tic and gravi ty data" re ali zo wa ny ws -
pól nie przez ośrod ki ka na dyj skie i au stra lij skie (Geo so ft, 2002).

• Pro jekt "Geo phy si calML – An XML Stan dard for Web-Ba sed Ex chan ge of Geo phy si cal
Data" zre ali zo wa ny przez POSC (Pe tro tech ni cal Open So ftwa re Cor po ra tion) (Ma sters,
2000).

• Pro jekt "Well Lo gML – An XML Stan dard for Web-Ba sed Ex chan ge of Well Log Data" re ali -
zo wa ny przez POSC (The riot, 2002).

• Sze reg pro jektów re ali zo wa nych w ra mach ka na dyj skiej ini cja ty wy CGKN (Ca na dian
Geo scien ce Knowled ge Ne twork) kie ro wa nej przez Na tio nal Geo lo gi cal Su rveys Com mit -
tee (NGSC), naj wa żniej sze to: Geo-Scien ce GML En co ding Pro ject, Mi ne ral Occur ren ce
Ap pli ca tion Sche ma i Geo che mi cal Re con na is san ce Sche ma (Wil son, 2002a, 2002b).

• Pro jekt "Nor th Ame ri can Di gi tal Geo lo gic Map Data Mo del (NADM)" re ali zo wa ny przez
AASG/USGS Geo lo gic Map Data Mo del Wor king Gro up. Pro jekt ten składa się z kil ku pro -
jektów czę ścio wych, mie dzy in ny mi pro jek tu NOR TON (NOR Th ame ri can di gi tal geo lo -
gic map ON to logy) (Bro da ic, 2002).

• Pro jekt "Cor dLink Di gi tal Li bra ry – Geo lo gic Map Data Mo del Ver sion 5.2" zre ali zo wa ny
przez Geo lo gi cal Su rvey of Ca na da (Bro da ic i in.., 1999).

• Pro jekt "The Au stra lian Na tio nal Gro un dwa ter Data Trans fer Stan dard" zre ali zo wa ny
przez The NGC Gro un dwa ter Data Stan dards Wor king Gro up w ra mach au stra lij skie go Na -
tio nal Gro un dwa ter Com mit tee (Rice, 1999).

Bliż sze za po zna nie się z tymi pro jek ta mi po zwa la na stwier dze nie, że wy ra źnie dzielą się na dwie
gru py — pro jek ty star sze (już uko ńczo ne), opar te na star szych me to dy kach związa nych z re la cyj ny mi
ba za mi da nych i posługujących się dia gra ma mi ER (en cja-związek) i pro jek ty nowe (w trak cie opra -
co wy wa nia), opar te na me to dy kach obiek to wych posługujących się ję zy ka mi UML i XML.

Do pr oj ek tów star szych na le ży za li czyć: Geo scien ce Data Dic tio na ry for GIS Pro ducts, Stan -
dard grid and po int for mats for ma gne tic and gravi ty data, Cor dLink Di gi tal Li bra ry — Geo lo gic
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Map Data Mo del Ver sion 5.2 i The Au stra lian Na tio nal Gro un dwa ter Data Trans fer Stan dard.
Pro jek ty te powołują się na stan dar dy ISO 19100 i Open GIS, lecz ich nie wy ko rzy stują — w re zul -
ta cie nie są z nimi związane i nie są na nich opar te. Au to rzy tych pr oj ektów je dy nie za po wia dają
po trze bę mo dy fi ka cji przy ję tych roz wiązań z uwzględ nie niem no wych st andardów.

Pro jek ty nowe to: XMML – on li ne data trans fer for the explo ra tion and mi ning in du stry, Geo -
phy si calML – An XML Stan dard for Web-Ba sed Ex chan ge of Geo phy si cal Data, Well Lo gML – An
XML Stan dard for Web-Ba sed Ex chan ge of Well Log Data, NOR TON, Geo-Scien ce GML En co ding
Pro ject, Mi ne ral Occur ren ce Ap pli ca tion Sche ma i Geo che mi cal Re con na is san ce Sche ma. Pro jek ty 
te są w wię k szo ści związane z OGC i ISO/TC 211 i opar te na opra co wy wa nych tam stan dar dach.

Dla przed sta wia nych tu za gad nień sz cze gól ne zna cze nie ma pro jekt The Au stra lian Na tio nal
Gro un dwa ter Data Trans fer Stan dard. Za war ty w nim og ólny mo del po ję cio wy da nych hy dro -
geo lo gicz nych jest przed sta wio ny na fi gu rze 23. Mo del ten jest jed nak ogra ni czo ny tyl ko do za -
gad nień tech nicz nych i po mia ro wych do tyczących wód pod ziem nych i za wie ra 16 po jęć: lo ka li -
za cja, położe nie, oto cze nie, kod słow ni ko wy, obiekt hy dro ge olo gicz ny, ho ry zont, ele ment
urządze nia, ce cha ele men tu urządze nia, ak ty wa cja urządze nia, po ziom od nie sie nia, stan, zda rze -
nie, pró bka, ce cha pr óbki, pa ra metr i wy nik. W ogra ni czo nym stop niu dia gram en cja-związek
może być prze nie sio ny do mo de lu za pi sa ne go w UML. Wy nik ta kie go prze nie sie nia przed sta wia
fi gu ra 24. W obu dia gra mach tego mo de lu poda ne są je dy nie te ele men ty (atry bu ty re la cji i atry bu -
ty klas), które są po trzeb ne do zde fi nio wa nia powiązań po mię dzy en cja mi w re la cyj nej ba zie da -
nych (klu cze własne i obce). Za pis tego mo de lu w ję zy ku UML ma je dy nie cha rak ter poglądowy,
po nie waż zo stała za cho wa na cała kon cep cja mo de lu wy jś cio we go ogra ni czo na tyl ko do pro stych
re la cji bez wy ko rzy sta nia pełnych mo żli wo ści me to dy ki opar tej na UML.

Dla przykładu, pełna li sta at rybutów kla sy Obiek tHy dro ge olo gicz ny jest przed sta wio na
w ta be la 6.

Po nie waż mo del ten jest ukie run ko wa ny na re la cyj ne bazy da nych i nie ma od nie sie nia do no -
wych st andardów geo in for ma cyj nych (OGC i ISO), może być trak to wa ny jako punkt wy jś cia dla
opra co wa nia no we go mo de lu, w pełni obiek to we go i powiąza ne go z mo de la mi geo ma tycz ny mi
i in ny mi mo de la mi te ma tycz ny mi, na przykład mo de lem in for ma cji geo lo gicz nej. Fakt, że w mo -
de lu tym nie ma el em entów geo lo gicz nych związa nych z obiek tem hy dro ge olo gicz nym prze ma -
wia na ko rzy ść tego mo de lu, po nie waż jest za cho wa na za sa da nie nakład a nia się wza jem ne go
stan dardów do tyczących dzie dzin ze sobą powiąza nych.

Inny pro jekt spo śród przed sta wio nej po wy żej li sty pr ojektów do tyczących st andardów te ma -
tycz nych, kt óry zasługu je na bar dziej szc zegółowe przed sta wie nie jest NOR TON (NOR Th ame ri -
can di gi tal geo lo gic map ON to logy) (Bro da ic, 2002). Pro jekt ten jest wsp ólną ini cja tywą ośr od k -
ów geo lo gicz nych USA i Ka na dy i jest obec nie we wstęp nej fa zie prac. Ma on za za da nie opra co -
wa nie on to lo gii dla nu me rycz nych map geo lo gicz nych w dwó ch aspek tach: struk tu ry in for ma cji
za war tej w tych ma pach w for mie elek tro nicz nej i ter mi no lo gii sto so wa nej do opi su zja wisk geo -
lo gicz nych będących tre ścią tych map. Punk tem wy jś cia w tym pro jek cie jest star sze opra co wa nie
z tego za kre su Di gi tal Geo lo gic Map Data Mo del — Ver sion 4.3 (John son i in., 1999) opar te na
me to dy ce re la cyj nej i dia gra mach en cja-związek (ER). W pro jek cie NOR TON przy ję to me to dy ki
obiek to we i UML jako ję zyk opi su mo de lu. Fi gu ra 25 za wie ra dia gram UML przed sta wiający hie -
rar chię klas związa nych z klasą "Po ję cie geo lo gicz ne", jako jed nym z główn ych ele mentów w mo -
de lu po ję cio wym NOR TON (Bro da ic, 2002).

Pew nym man ka men tem mo de lu NOR TON jest opar cie go na po przed nim mo de lu re la cyj nym. 
Z tego po wo du powiąza nia (aso cja cje) po mię dzy kla sa mi są czę sto ogra ni czo ne do powiązań, ja -
kie wy stę pują w mo de lach re la cyj nych: "może_mieć", "musi_mieć" i "może_mieć_wie le", bez
roz różnienia po mię dzy agre ga cja mi i kom po zy cja mi. In nym man ka men tem mo de lu NOR TON
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Fig. 23. Dia gram en cja-związek — ER (En ti ty Re la tion ship) przed sta wiający mo del po ję cio wy dla 
au stra lij skie go stan dar du da nych do tyczących wód pod ziem nych. Opra co wa ny na pod sta wie 

do ku men ta cji pro jek tu (Rice, 1999) z za sto so wa niem pol skiej ter mi no lo gii

En ti ty-Re la tion ship (ER) dia gram pre sen ting con cep tu al mo del of Au stra lian stan dard for data con cer ning gro un dwa -
ter. Ela bo ra ted on the ba sis of pro ject do cu men ta tion (Rice, 1999) with ap pli ca tion of Po lish ter mi no logy



jest brak powiązań z opra co wa nia mi stan da ry za cyj ny mi ISO/TC 211 i OGC. Jed nak re ali za to rzy
tego pro jek tu do ce niając zna cze nie tych opra co wań za po wia dają ich uwzględ nie nie — pro jekt
NOR TON jest do pie ro w początko wej fa zie re ali za cji.

Ko lej nym pro jek tem wy ma gającym bliż sze go przed sta wie nia jest au stra lij ski pro jekt XMML
– on li ne data trans fer for the explo ra tion and mi ning in du stry (Cox, 2001a). Ce lem pro jek tu jest
opra co wa nie spe cy fi ka cji XML Sche ma dla struk tu ral ne go za pi su in for ma cji geo lo gicz nej:

78 10. ROLA  ST AND ARDÓW  W  GEO MA TY CE  I  ICH  RO DZA JE

Fig. 24. Dia gram klas UML od po wia dający mo de lo wi po ję cio we mu (fig. 23) au stra lij skie go stan -
dar du da nych do tyczących wód pod ziem nych (z za sto so wa niem pol skiej ter mi no lo gii)

UML class dia gram cor re spon ding with con cep tu al mo del (fig. 23) of Au stra lian stan dard for data con cer ning gro un -
dwa ter (with ap pli ca tion of Po lish ter mi no logy)



• uzy ski wa nej z wier ceń (drillho le.xsd);

• do tyczącej pr óbek (sam ple.xsd);

• uzy ska nej z ob ser wa cji i po mia rów te re no wych (osf.xsd, osf_ty pes.xsd, osf_base.xsd, ob -
se rva tion.xsd, me asu res.xsd, units.xsd);

• la bo ra to ryj ne dane geo che micz ne (as say_*.xsd), przykład dia gra mu XML Sche ma jest
przed sta wio ny na fi gu rze 26;

• mapy i prze strzen na zmien ność param etrów geo lo gicz nych — po kry cia (maps.xsd,
maps_ty pes.xsd, maps_geo me tries.xsd, maps_base.xsd, cove ra ge.xsd, grids.xsd);

• me ta da nych geo lo gicz nych za pi sa nych z za sto so wa niem XMML (md.xsd).
Za sto so wa nie ję zy ka XML do za pi su geo in for ma cji z za kre su nauk o Zie mi, jego reguły i syn -

tak ty ka są przed sta wio ne w roz dzia le 12.
Au stra lij ski pro jekt XMML zasługu je na szc zególną uwa gę, po nie waż wś ród in nych pro jek -

tów do tyczących in for ma cji geo lo gicz nej i hy dro ge olo gicz nej jest naj bar dziej powiązany ze stan -
dar da mi ISO i OGC. Czę ść spe cy fi ka cji tego pro jek tu do ty czy za gad nień wy kra czających poza te
dys cy pli ny i kan dy du je do przy ję cia ich jako spe cy fi ka cje ogó ln og eo matyczne w OGC i w dal szej
ko lej no ści jako pro jek ty stan dar du ISO. Przykładem jest spe cy fi ka cja do tycząca po kryć (Cox,
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T a  b e  l a  6

Ze sta wie nie at ryb utów kla sy Obiek tHy dro ge olo gicz ny (Gro un dwa ter_fe atu re) w mo de lu po ję cio -
wym UML (fig. 24) w opar ciu o au stra lij ski stan dard da nych do tyczących wód pod ziem nych

List of at tri bu tes of class Gro un dwa ter_fe atu re in UML con cep tu al mo del (fig. 24)
 ba sing on Au stra lian gro un dwa ter data stan dard

Na zwa pol ska Na zwa an giel ska Typ da nych Opis

Iden ty fi ka to rO biek tu fe atu re_iden ti fier cha rac ter nie po wta rzal ny iden ty fi ka tor obiek tu hy dro ge olo -
gicz ne go

Na zwa name cha rac ter na zwa obiek tu hy dro ge olo gicz ne go

Typ type code typ obiek tu hy dro ge olo gicz ne go, np. wier ce nie, źródło

Właści ciel ow ner cha rac ter na zwi sko oso by lub na zwa in sty tu cji będącej właści -
cie lem obiek tu hy dro ge olo gicz ne go

Ro dzajWłaści cie la ow ner_type code ro dzaj właści cie la, np. oso ba pry wat na, in sty tu cja
pańtwo wa

Da taWłasno ści ow ner_date date data uzy ska nia pra wa własno ści

Wia ry god nośćDa -
tyWłasno ści

ow ner_date_re lia bi li -
ty

code wia ry god ność daty uzy ska nia pra wa własno ści

Lo ka li za tor lo ca tor code kto wy brał lo ka li za cję obiek tu hy dro ge olo gicz ne go,
np. hy dro ge olog, ró żdż ka rz

Og ól naDługość to tal_len ght num ber mak sy mal na długość obiek tu hy dro ge olo gicz ne go
w me trach

Iden ty fi ka tor Nad -
rzęd ne go

host_iden ti fier cha rac ter nie po wta rzal ny iden ty fi ka tor obiek tu hy dro ge olo -
gicz ne go, do kt óre go prze strzen nie na le ży ten obiekt

Iden ty fi ka tor Po -
przed ni ka

pre cur sor_iden ti fier cha rac ter nie po wta rzal ny iden ty fi ka tor obiek tu hy dro ge olo -
gicz ne go, kt óry był zastąpio ny tym obiek tem

Ko men ta rze com ments cha rac ter ko men ta rze na te mat obiek tu hy dro ge olo gicz ne go



2001b), a ta kże ob ser wa cji i po mia rów (Cox, 2002). Powiąza nia w kie run ku prze ciw nym to przy -
ję cie w tym pro jek cie ję zy ka GML w za kre sie opi su da nych do tyczących aspek tu geo me trycz ne go 
i to po lo gicz ne go in for ma cji geo lo gicz nej.

Przykład za pi su da nych z otwo ru wiert ni cze go w opar ciu o sche mat drillho le.xsd (frag ment
początko wy):

<?xml ver sion="1.0" en co ding="UTF-8"?>
<!-- edi ted with XML Spy v3.5 NT (http://www.xml spy.com) by Si mon Cox (CSI RO Au stra lia) -->
<xmml:Drillho le xmlns:xmml="http://www.ned.dem.csi ro.au/XMML"
  xmlns:map="http://www.ned.dem.csi ro.au/XMML/map"
  xmlns:osf="http://www.ned.dem.csi ro.au/XMML/osf"
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Fig. 25. Dia gram UML przed sta wiający hie rar chię klas związa nych z klasą Po ję cie Ge olo gicz ne w mo -
de lu po ję cio wym da nych geo lo gicz nych pro jek tu NOR TON (opra co wa no pro gra mem Ra tio nal Rose

na pod sta wie ma te riałów pro jek tu) (Bro da ic, 2002)

UML dia gram pre sen ting class hie rar chy re la ted to class Geo lo gic Con cept in con cep tu al mo del for geo lo gi cal data
 of NOR TON pro ject (ela bo ra ted by using the Ra tio nal Rose so ftwa re on the ba sis of pro ject do cu men ta tion) 

(Bro da ic, 2002)
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Fig. 26. Dia gram XML Sche ma przed sta wiający frag ment spe cy fi ka cji sche ma tu XML dla za pi su
da nych geo che micz nych (na pod sta wie ma te riałów pro jek tu XMML). Ob ja śnie nia el em entów gra -

ficz nych dia gram ów XML Sche ma za wie ra fi gu ra 27

XML Sche ma dia gram pre sen ting frag ment of XML Sche ma spe ci fi ca tion for en co ding geo che mi cal data (on the ba sis 
of XMML pro ject do cu men ta tion). Expla na tion of gra phi cal no ta tion of XML dia grams are pre sen ted on fi gu re 27

Fig. 27. Ob ja śnie nia el em entów gra ficz -
nych dia gram ów XML Sche ma

Expla na tion of gra phi cal ele ments 
of XML Sche ma dia grams



  xmlns:gml="http://www.open gis.net/gml" xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink" 
  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2000/10/XML Sche ma-in stan ce" 

<gml:de scrip tion> drillho le_7.xml an exam ple in stan ce using the XMML sche ma. Some
emp ty ele ments as pla ce hol ders. Si mon Cox 2001-04-08 Co py ri ght (c) CSI RO Au stra lia.
All ri ghts re se rved</gml:de scrip tion>
<gml:name>XMML Drillho le Exam ple 7</gml:name>
<gml:bo un de dBy>

<gml:null>unava ila ble</gml:null>
</gml:bo un de dBy>
<xmml:ho le Me ta da ta>

<xmml:pro ject/>
<xmml:te ne ment/>
<xmml:dril led>

<xmml:start Da te/>
<xmml:end Da te/>
<xmml:ope ra tor/>
<xmml:com ment/>

</xmml:dril led>
</xmml:ho le Me ta da ta>
<xmml:col lar Lo ca tion>

<gml:Po int gml:gid="po int1" gml:sr sNa me="http://www.open gis.net/gml/srs/epsg.xml#1244">
<gml:co ord>

<gml:X>3835 57.5</gml:X>
<gml:Y>3210 76.875</gml:Y>
<gml:Z>183.</gml:Z>

</gml:co ord>
</gml:Po int>

</xmml:col lar Lo ca tion>
<xmml:drillHo leS ha pe>

<!-- con ta ins a re pre sen ta tion of the de-su rvey ed hole sha pe-use gml:Li ne String or
another geo me try -->

</xmml:drillHo leS ha pe>
<xmml:drillHo le Log>

<xmml:Ho le Su rvey gml:fid="su rvey1">
<gml:de scrip tion> A spe cial log type, con si sting of a list of of f sets and as so cia ted
tan gent me asu re ments. </gml:de scrip tion>
<map:po ints>

<map:Po in tAr ray gml:gid="ar ray1" osf:min="0." osf:max="138.68" osf:co unt="5"
gml:sr sNa me="http://www.open gis.net/gml/srs/epsg.xml#1244">

<map:ori gin xlink:href="#po int1"/>
<map:of f set>

<osf:Qu ant osf:uom="units.xml#m">0.</osf:Qu ant>
</map:of f set>
<map:of f set>

<osf:Qu ant>30.48</osf:Qu ant>
</map:of f set>
<map:of f set>

<osf:Qu ant>60.96</osf:Qu ant>
</map:of f set>
<map:of f set>

<osf:Qu ant>91.44</osf:Qu ant>
</map:of f set>
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<map:of f set>
<osf:Qu ant>138.68</osf:Qu ant>

</map:of f set>
</map:Po in tAr ray>

</map:po ints>
<!-- (...) -->

</xmml:Log>
</xmml:drillHo le Log>

</xmml:Drillho le>

Dla opi su otwo ru wiert ni cze go sche mat pod sta wo wy (drillho le.xsd) odwołuje się do pię ciu 
in nych sc hematów po chodzących z ró żnych źr ódeł de fi niujących prze strze nie nazw (na me spa -
ce): map, osf, gml, xlink i xsi — w przykładzie odwołania te są za zna czo ne grubą czcionką.

Przed sta wio ne po wy żej przykłady do tyczące stan dar do wych roz wiązań te ma tycz nych mo de li 
po ję cio wych in for ma cji geo lo gicz nej i hy dro ge olo gicz nej po ka zują złożoność tych za gad nień
i znacz ny po stęp w ich roz wiązy wa niu. Jed nak są to naj czę ściej wstęp ne opra co wa nia i wiel ka
licz ba prob lemów ciągle cze ka na roz wiąza nie.

11. PRZEGLĄD SYSTEMÓW IN FOR MA TYCZ NYCH POD
KĄTEM ZA STO SO WAŃ W HY DRO GE OLO GII

Teo re tycz ne roz wa żania nad me to da mi opra co wa nia mo de li po ję cio wych mają uza sad nie nie
je dy nie w przy pad ku, gdy uwzględ ni się w nich tech nicz ne mo żli wo ści re ali za cji tych mo de li.
W tym przy pad ku tech nicz ne mo żli wo ści re ali za cji za leżą przede wszyst kim od system ów pro -
gra mo wych, ja kie mogą być uży te w apli ka cjach tych mo de li. Z tego wzglę du po trzeb ny jest
przegląd różnych systemów pro gra mo wych pod kątem za sto so wa nia ich dla prze twa rza nia in for -
ma cji hy dro ge olo gicz nej. Wiel ka licz ba tych syst emów wy ma ga po gru po wa nia ich według tech -
no lo gii, na ja kich są opar te, i wy bra nia w ob rę bie po sz czególnych grup tych sy st emów, kt óre są
naj bar dziej za awan so wa ne i jed no cze śnie re pre zen ta tyw ne dla gru py. Przegląd sto so wa nych sys -
te mów po zwa la na wy od ręb nie nie 6 grup:

• Tra dy cyj ne re la cyj ne sys te my zarządza nia bazą da nych: Orac le 8i Spa tial, Sy ba se, In gres,
DB2, In for mix, Pro gress Dba se, MS SQL Ser wer i wie le in nych — re pre zen ta tyw ny
przykład to Orac le 8i Spa tial (bez roz sze rzeń obiek to wych) — rozdz. 11.1.

• Obiek to we sys te my zarządza nia bazą da nych: Ob jec tivi ty/DB, O2, Ob ject Sto re, POET,
Ver sant, Ode, Ozo ne, Ja smi ne i sze reg in nych — re pre zen ta tyw ny przykład to Ja smi ne —
rozdz. 11.2.

• Obiek to wo-re la cyj ne sys te my zarządza nia bazą da nych (sys te my re la cyj ne z roz sze rze nia -
mi obiek to wy mi): In for mix Univer sal/Dy na mic Se rver, DB2 Univer sal-Da ta ba se, Orac le 9i 
Spa tial i inne — re pre zen ta tyw ny przykład to Orac le 9i Spa tial — rozdz. 11.3.

• Wy spe cja li zo wa ne sys te my dla in for ma cji geo prze strzen nej (typu GIS): Ar c GIS, Geo me -
dia, GRASS, ER Mapper, Ma pIn fo, Small World, Gothic i inne — re pre zen ta tyw ne
przykłady to Ar c GIS i GRASS — rozdz. 11.4.
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• Sys te my dla plat for my prze twa rza nia roz pro szo ne go: COR BA, SQL, OLE/COM, Web -
Map ping, OGC-WMS, OGC-WFS i inne — re pre zen ta tyw ny przykład to Or bix jako im ple -
men ta cja spe cy fi ka cji COR BA — rozdz. 11.5.

• Sys te my wspo ma ga nia in fra struk tu ry geo in for ma cyj nej: ESRI Ar cIMS, Cad corp SIS, AED
Gra phi cs AG Geo Se rver, Cu be Se rv — Cas ca ding Web Map Se rver, Univer si ty of Min ne so -
ta Map Se rver 3.5, IO NIC WFS Fra me work Web Edi tion 2 i inne — re pre zen ta tyw nym
przykładem w tej gru pie jest opra co wa ny w Uni wer sy te cie Sta nu Min ne so ta sys tem Map -
Se rver wer sja 3.5 — rozdz. 11.6.

11.1. RE LA CYJ NE  BAZY  DA NYCH  NA  PRZYKŁADZIE  ORAC LE 8i  SPA TIAL

Bazy re la cyj ne były do mi nującą tech no lo gią w la tach 90-tych. Ich początek bie rze się z opra -
co wa ne go na początku lat 70-tych "re la cyj ne go mo de lu bazy da nych" wy ra żone go w for mie 12
reguł "praw dzi we go sys te mu re la cyj ne go" (Su bie ta, 1999). W uprosz cze niu mo del ten mo żna wi -
dzieć jako zb iór na zwa nych pro stokątnych ta blic (re la cji) o nie ogra ni czo nej licz bie wier szy (kro -
tek) i o okre ślo nej licz bie ko lumn. Prze cię cie ko lum ny z wier szem wy zna cza okre ślo ne pole —
nie po dziel ny ele ment da nych. Wy bra ne ko lum ny mają sz cze gólne zna cze nie — służą do jed no -
znacz ne go iden ty fi ko wa nia kro tek w ta bli cach i są na zy wa ne klu cza mi. Do stęp do da nych jest re -
ali zo wa ny przy po mo cy ję zy ka za py tań SQL (Struc tu red Qu ery Lan gu age) lub jego od mia nę. Jed -
na z ta blic ma spe cjal ne za da nie — jest ona ka ta lo giem da nych, po przez kt óry są re ali zo wa ne ope -
ra cje na da nych przy uży ciu jęz yków wy so kie go po zio mu. Re la cyj ne bazy da nych są wy god nym
na rzędziem dla da nych o sto sun ko wo pro stej bu do wie, czy li dających się łatwo umie ścić w pro -
stokątnej ta bli cy. Przykładem może być re jestr sa mochodów, w kt órym ka żdy eg zem plarz jest opi -
sy wa ny przy po mo cy stałej li sty at rybutów i atry bu ty te maja nie zmien ny wy miar i typ da nych. Za -
pis da nych z wier ce nia hy dro ge olo gicz ne go cha rak te ry zu je się dużą zmien no ścią eleme nt ów,
zarów no pod wzglę dem ich licz by jak i ich typu. Po dob ne pro ble my wy stę pują przy za pi sie da -
nych do tyczących map. Jak wy ka za no w wie lu pu bli ka cjach (m.in.: Wo ods ford, 1995; Va len ta,
Amir beky an, 1997), z po wy ż sze go wzglę dy re la cyj ne bazy da nych nie są od po wied nim na -
rzędziem dla za sto so wań geo lo gicz nych i hy dro ge olo gicz nych.

Re pre zen ta tyw nym przykładem re la cyj ne go mo de lu dla za pi su da nych geo prze strzen nych
jest sys tem Orac le 8i wer sja 8.1.5. Sys tem ten ma wbu do wa ny na stałe moduł prze zna czo ny dla
da nych geo prze strzen nych Orac le 8i Spa tial. Jego za letą jest zgod ność ze stan dar dem Open GIS, a
ściś lej ze spe cy fi ka cją im ple men ta cyjną "Sim ple Fe atu re — SQL — Nor ma li zed Geo me try 1.1".
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Fig. 28. Przykład złożone go po li go nu za pi sa -
ne go w re la cyj nej ba zie da nych Orac le 8i Spa -

tial; opra co wa ne na pod sta wie pu bli ka cji
Orac le (He bert i in., 1999)

Exam ple of com plex poly gon sto red in re la tio nal 
da ta ba se Orac le 8i Spa tial; ela bo ra ted on the ba sis 

of Orac le pu bli ca tion (He bert et al., 1999)

 
 

 

 

  

 

 

  

 
 



Przed sta wio ny po niż ej przykład po ka zu je sp os ób za pi su w ba zie da nych dwu wy mia ro we go
złożone go ele men tu (po wierzch nia po li go no wa z "dziurą") okre ślo ne go w dwu wy mia ro wej prze -
strze ni (fig. 28) przy po mo cy trzech ta blic (re la cji) — ta be la 7: a, b i c (He bert i in., 1999).

Sys tem Orac le 8i Spa tial jest obec nie czę sto sto so wa ny jako pod sta wa baz da nych geo prze -
strzen nych, ta kże w geo lo gii i hy dro ge olo gii. Jed nak fakt, że wer sja 8.1.6 jest ostat nią wer sją, któ -
ra za wie ra mo del re la cyj ny, świad czy o tym, że ta tech no lo gia w świe tle no wych roz wiązań ma
obec nie zna cze nie je dy nie hi sto rycz ne. Now sze wer sje sys te mu Orac le Spa tial posługują się je dy -
nie mo de lem obiek to wo-re la cyj nym przed sta wio nym w roz dzia le 11.3.
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T a  b e  l a  7

Za pis złożone go po li go nu z fi gu ry 28 w ta bli cach re la cyj nej bazy Orac le 8i Spa tial

En co ding of com plex poly gon from fi gu re 28 in ta bles of re la tio nal da ta ba se Orac le 8i Spa tial

a: <na zwa war stwy>_SDO LAY ER

SDO_ORDCNT

(num ber)

4

b: <na zwa war stwy>_SDO DIM

SDO_

DIM NUM

(num ber)

SDO_LB

(num ber)

SDO_UB

(num ber)

SDO_

TO LE RAN CE

(num ber)

SDO_

DIM NA ME

(var char)

1 0 100 .05 X axis

2 0 100 .05 Y axis

c: <na zwa war stwy>_SDO GE OM

SDO_GID

(num ber)

SDO_ESEQ

(num ber)

SDO_ETY PE

(num ber)

SDO_SEQ

(num ber)

SDO_X1

(num ber)

SDO_Y1

(num ber)

SDO_X2

(num ber)

SDO_Y2

(num ber)

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)



11.2. OBIEK TO WE  BAZY  DA NYCH  NA  PRZYKŁADZIE  JA SMI NE

Obiek to we bazy da nych są po ba zach re la cyj nych ko lej nym eta pem roz wo ju tech no lo gii do -
tyczących prze cho wy wa nia da nych i in for ma cji. Opar te na pa ra dyg ma cie obiek to wo ści (rozdz. 3) 
cha rak te ry zują się znacz nie wię kszą ela stycz no ścią w za kre sie nie re gu lar nych i złożonych mo de li 
da nych i z tego po wo du są bar dziej od po wied nie do za sto so wań w geo lo gii i hy dro ge olo gii.
Główne za le ty baz obiek to wych to:

• Prze cho wy wa nie in for ma cji w po sta ci ob iek tów — za her me ty zo wa nych struk tur da nych
wraz z przy pi sa ny mi do nich me to da mi (funk cja mi i ope ra to ra mi).

• Z po wy ż sze go po wo du dane mogą mieć do wol ne struk tu ry bez po trze by "spłasz cza nia" ich
do pro stokątnych ta blic, z ja ki mi mamy do czy nie nia w ba zach re la cyj nych.

• W ba zach obiek to wych wszyst kie obiek ty mają nie po wta rzal ny iden ty fi ka tor (OID – Ob ject
IDen ti fier), który po zwa la na okre śla nie to żsa mo ści obiek tu i wza jem ne wiąza nie dw óch ob -
iektów bez odwoływa nia się do za war tych w nich da nych.

• Obiek ty za gnie żdż one są łączo ne po przez iden ty fi ka tor, co w poró wn an iu z ba za mi re la cyj -
ny mi zmniej sza czas do stę pu do da nych aż 10-krot nie, a w niek tórych przy pad kach na wet
100-krot nie (Va len ta, Amir beky an, 1997).

• Znie sie nie nie do pa so wa nia mo de lu bazy do mo de lu ję zy ka pro gra mo wa nia apli ka cji
współpra cujących z bazą. Przykład zgod ne go mo de lu bazy z mo de lem w ję zy ku C++ jest
przed sta wio ny w dal szej czę ści tego roz działu.

• Wie le obec nych obiek to wych syste mów zarządza nia ba za mi da nych jest zin te gro wa nych
z na rzę dzia mi mo de lo wa nia da nych opar ty mi na UML i z ję zy kiem XML, co umo żli wia
płynne prze jś cie po mię dzy tymi śro do wi ska mi tech no lo gicz ny mi. Przykład ta kiej in te gra cji 
przed sta wia fi gu ra 29.

Po wy ż sze ce chy baz obiek to wych spra wiają, że są one znacz nie bar dziej od po wied nia dla za -
sto so wań w za kre sie in for ma cji geo prze strzen nej niż bazy re la cyj ne. Re pre zen ta tyw nym
przykładem obiek to we go sys te mu zarządza nia baza da nych jest Ja smi ne roz wi ja ne wsp ól nie
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Fig. 29. Roz wi nię cie menu pro gra mu na rzę dzio we go Ra tio nal Rose dla ję zy ka UML za wie rającego
roz sze rze nie in te grujące go z sys te mem Ja smi ne

Deve lopment of menu of Ra tio nal Rose so ftwa re tool for UML lan gu age with exten sion in te gra ting them to da ta ba se
sys tem Ja smi ne



przez Fu jit su Ltd. (Fu jit su, 2000) i Com pu ter As so cia tes Inc. (CA, Fu jit su, 2001). Jest to sys tem w
pełni obiek to wy z wie lo ma roz sze rze nia mi ukie run ko wa ny mi na za sto so wa nia mul ti me dial ne,
po sia da ta kże całko witą in te gra cję z opro gra mo wa niem na rzę dzio wym Ra tio nal Rose do bu do wy
mo de li po ję cio wych w ję zy ku UML (fig. 29) Inne in te re sujące ce chy tego sys te mu to:

• Mo żli wość prze cho wy wa nia in for ma cji za pi sa nej w XML, nie ste ty tyl ko w opar ciu o za pis
de fi ni cji struk tu ry przy po mo cy DTD (Do cu ment Type De fi ni tion).

• In te gra cja z wie lo ma ję zy ka mi pro gra mo wa nia, mie dzy in ny mi z C, C++ i Java. Przykład
dla ję zy ka C++ jest przed sta wio ny w dal szej czę ści tego roz działu.

• Za sto so wa nie tech no lo gii neu ro no wych age nt ów — Neu gents (NEU ral ne twork aGENTS)
do "in te li gent ne go" udo stęp nia nia za war to ści bazy da nych. Są to od dziel ne wątki pro ce su
re je strujące na wi ga cję po mię dzy obiek ta mi bazy i za pa mię tujące jej prze bieg w sie ci neu ro -
no wej. W opar ciu o al go ryt my sztucz nej in te li gen cji Neu gent "uczy się" naj istot niej szych
powiązań pos zczeg ólny ch obi ektów i na stęp nie może te powiąza nia, sta no wiące wie dzę
związaną z in for ma cją za wartą w obiek tach, wy ko rzy stać w pro ce sie udo stęp nia nia in for -
ma cji za war tej w ba zie.

W sys te mie Ja smi ne za sto so wa no ję zyk ODQL (Ob ject De fi ni tion and Qu ery Lan gu age) do
de fi nio wa nia obiek to wej struk tu ry bazy da nych i do for mułowa nia za py tań dla uzy ski wa nia in for -
ma cji za war tych w ba zie. Ję zyk ODQL jest w znacz nym stop niu zgod ny ze stan dar dem języ ków
ODL (Ob ject De fi ni tion Lan gu age) i OQL (Ob ject Qu ery Lan gu age) (Cat tel le i in., 2000). In te -
gra cja sys te mu Ja smi ne z opro gra mo wa niem Ra tio nal Rose po zwa la na utwo rze nie obiek to wej
struk tu ry bazy w ję zy ku ODQL w opar ciu o mo del da nych za pi sa ny w UML. Przykład ta kiej
struk tu ry za pi sa nej w ODQL dla mo de lu da nych hy dro ge olo gicz nych przed sta wio ne go na fi gu rze 
24 (rozdz. 10.4) jest na stę pujący:

/* Po nie waż ję zyk C++ ak cep tu je wyłącznie li te ry al fa be tu an giel skie go dla współpra cy z tym
ję zy kiem pol skie li te ry muszą być zastąpio ne od po wied ni ka mi an giel ski mi.  */
/* For ward En gi ne er ing: UML to Ja smi ne ODQL. */
/* NOTE: This is a ge ne ra ted code from Ja smi ne Ro se Link. */
/* Do not edit this file. */
/*  */
/* Note that no ODQL code will be ge ne ra ted for  */
/* the sys tem CF class fa mi ly (pac ka ge).  */

Tran sac tion.start();

de fi neC lass Hy dro ge olo gia::Obiek tHy dro ge olo gicz ny
{ in stan ce:

sys tem CF::String iden ty fi ka to rO biek tu; };
de fi neC lass Hy dro ge olo gia::Lo ka li za cja

{ in stan ce:
sys tem CF::String  iden ty fi ka to rO biek tu; };

de fi neC lass Hy dro ge olo gia::Położe nie
{ in stan ce:

sys tem CF::String iden ty fi ka to rO biek tu; };
de fi neC lass Hy dro ge olo gia::Oto cze nie

{ in stan ce:
sys tem CF::String  iden ty fi ka to rO biek tu;
sys tem CF::In te ger  nu me rO to cze nia; };

de fi neC lass Hy dro ge olo gia::Stan
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{ in stan ce:
sys tem CF::String  iden ty fi ka to rO biek tu;
sys tem CF::In te ger  nu mer Sta nu; };

de fi neC lass Hy dro ge olo gia::Ak ty wa cj aUrządze nia
{ in stan ce:

sys tem CF::String iden ty fi ka to rO biek tu;
sys tem CF::In te ger  nu me rAk ty wa cji; };

de fi neC lass Hy dro ge olo gia::Zda rze nie
{ in stan ce:

sys tem CF::String  iden ty fi ka to rO biek tuZ da rze nia;
sys tem CF::In te ger  nu me rZ da rze nia; };

de fi neC lass Hy dro ge olo gia::Pa ra metr
{ in stan ce:

sys tem CF::String  iden ty fi ka to rO biek tuZ da rze nia;
sys tem CF::In te ger  nu me rZ da rze nia;
sys tem CF::In te ger  nu mer Pa ra me tru; };

de fi neC lass Hy dro ge olo gia::Wy nik
{ in stan ce:

sys tem CF::String  iden ty fi ka to rO biek tuZ da rze nia;
sys tem CF::In te ger  nu me rZ da rze nia;
sys tem CF::In te ger  nu mer Pa ra me tru;
sys tem CF::String  iden ty fi ka to rO biek tu;
sys tem CF::In te ger  nu me rPróbki;
sys tem CF::In te ger  nu mer Wy ni ku; };

de fi neC lass Hy dro ge olo gia::Po zio mOd nie sie nia
{ in stan ce:

sys tem CF::String  iden ty fi ka to rO biek tu;
sys tem CF::In te ger  nu mer Po zio mu Od nie sie nia; };

de fi neC lass Hy dro ge olo gia::Pr óbka
{ in stan ce:

sys tem CF::String  iden ty fi ka to rO biek tu;
sys tem CF::String  iden ty fi ka to rO biek tuZ da rze nia;
sys tem CF::In te ger  nu me rZ da rze nia;
sys tem CF::In te ger  nu me rPróbki; };

de fi neC lass Hy dro ge olo gia::Ce cha Pr óbki
{ in stan ce:

sys tem CF::String  iden ty fi ka to rO biek tu;
sys tem CF::String  iden ty fi ka to rO biek tuZ da rze nia;
sys tem CF::In te ger  nu me rZ da rze nia;
sys tem CF::In te ger  nu me rPróbki;
KodSłow ni ko wy  ce cha; };

de fi neC lass Hy dro ge olo gia::KodSłow ni ko wy
{ in stan ce:

sys tem CF::String  atry but;
sys tem CF::String  kod; };

de fi neC lass Hy dro ge olo gia::Ho ry zont
{ in stan ce:

sys tem CF::String  iden ty fi ka to rO biek tuH;
sys tem CF::In te ger  nu merHo ry zon tu; };

de fi neC lass Hy dro ge olo gia::Ele men tUrządze nia
{ in stan ce:

sys tem CF::String  iden ty fi ka to rO biek tuH;
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sys tem CF::In te ger  nu me rUrządze nia; };
de fi neC lass Hy dro ge olo gia::Ce cha Ele men tu Urządze nia

{ in stan ce:
sys tem CF::String  iden ty fi ka to rO biek tuH;
sys tem CF::In te ger  nu me rUrządze nia;
KodSłow ni ko wy  ce cha; };

bu ildC lass Hy dro ge olo gia::Obiek tHy dro ge olo gicz ny;
bu ildC lass Hy dro ge olo gia::Lo ka li za cja;
bu ildC lass Hy dro ge olo gia::Położe nie;
bu ildC lass Hy dro ge olo gia::Oto cze nie;
bu ildC lass Hy dro ge olo gia::Stan;
bu ildC lass Hy dro ge olo gia::Ak ty wa cj aUrządze nia;
bu ildC lass Hy dro ge olo gia::Zda rze nie;
bu ildC lass Hy dro ge olo gia::Pa ra metr;
bu ildC lass Hy dro ge olo gia::Wy nik;
bu ildC lass Hy dro ge olo gia::Po zio mOd nie sie nia;
bu ildC lass Hy dro ge olo gia::Pr óbka;
bu ildC lass Hy dro ge olo gia::Ce cha Pr óbki;
bu ildC lass Hy dro ge olo gia::KodSłow ni ko wy;
bu ildC lass Hy dro ge olo gia::Ho ry zont;
bu ildC lass Hy dro ge olo gia::Ele men tUrządze nia;
bu ildC lass Hy dro ge olo gia::Ce cha Ele men tu Urządze nia;

Tran sac tion.end();

Po nie waż ten sam mo del da nych hy dro ge olo gicz nych może być prze nie sio ny do śro do wi ska
pro gra mi stycz ne go ję zy ka C++, mo żna połączyć obiek tową bazę da nych z opro gra mo wa niem
apli ka cyj nym na pi sa nym w tym ję zy ku prze zna czo nym do współpra cy z tą bazą. Przykład pli ku
nagłówk owego "prob ka.hxx" dla kla sy do tyczącej pr óbek po bra nych z obiek tu hy dro ge olo gicz -
ne go jest na stę pujący:

#ifn def Pró bka_h
#de fi ne Prób ka_h 1
#Po nie waż ję zyk C++ ak cep tu je wyłącznie li te ry al fa be tu an giel skie go dla współpra cy z tym
ję zy kiem pol skie li te ry muszą być zastąpio ne od po wied ni ka mi an giel ski mi.

#inc lu de "Hy dro ge olo gia\Po zio mOd nie sie nia.h"
#inc lu de "Hy dro ge olo gia\Wy nik.h"
#inc lu de "Hy dro ge olo gia\Ele men tU rzą dze nia.h"
#inc lu de "Hy dro ge olo gia\Ce cha Prób ki.h"
#inc lu de "Hy dro ge olo gia\Zda rze nie.h"
#inc lu de "Hy dro ge olo gia\Obiek tHy dro ge olo gicz ny.h"
#inc lu de "Hy dro ge olo gia\Ho ry zont.h"

class Próbka 
{
pu blic:

// Con structors
Prób ka();

11.2. OBIEK TO WE  BAZY  DA NYCH  NA  PRZYKŁADZIE  JA SMI NE 89



Pr óbka(const Prób ka &ri ght);

// De structor
~Pr óbka();

//As si gn ment Ope ra tion
Pr óbka & ope ra tor=(const Próbka &ri ght);

// Equ ali ty Ope ra tions
int ope ra tor==(const Próbka &ri ght) const;
int ope ra tor!=(const Próbka &ri ght) const;

// Get and Set Ope ra tions for Class At tri bu tes
const String get_iden ty fi ka to rO biek tu () const;
void set_iden ty fi ka to rO biek tu (String va lue);
const String get_iden ty fi ka to rO biek tuZ da rze nia () const;
void set_iden ty fi ka to rO biek tuZ da rze nia (String va lue);
const In te ger get_nu me rZ da rze nia () const;
void set_nu me rZ da rze nia (In te ger va lue);
const In te ger get_nu mer Prób ki () const;
void set_nu mer Prób ki (In te ger va lue);

// Get and Set Ope ra tions for As so cia tions
const Obiek tHy dro ge olo gicz ny * get_maPr () const;
void set_maPr (Obiek tHy dro ge olo gicz ny * va lue);
const Zda rze nie * get_maPr () const;
void set_maPr (Zda rze nie * va lue);
const Un bo un ded Set By Va lue<Wy nik> get_na leży Do Pr () const;
void set_na leży Do Pr (Un bo un ded Set By Va lue<Wy nik> va lue);
const Un bo un ded Set By Va lue<Ce cha Prób ki> get_na leży Do Pr () const;
void set_na leży Do Pr (Un bo un ded Set By Va lue<Ce cha Prób ki> va lue);
const Po zio mOd nie sie nia * get_maPr () const;
void set_maPr (Po zio mOd nie sie nia * va lue);
const Ho ry zont * get_maPr () const;
void set_maPr (Ho ry zont * va lue);
const Ele men tU rzą dze nia * get_maPr () const;
void set_maPr (Ele men tU rzą dze nia * va lue);

priva te:

// Data Mem bers for Class At tri bu tes
String iden ty fi ka to rO biek tu;
String iden ty fi ka to rO biek tuZ da rze nia;
In te ger nu me rZ da rze nia;
In te ger nu mer Prób ki;

// Data Mem bers for As so cia tions
Obiek tHy dro ge olo gicz ny *maPr;
Zda rze nie *maPr;
Un bo un ded Set By Va lue<Wy nik> na leży Do Pr;
Un bo un ded Set By Va lue<Ce cha Prób ki> na leży Do Pr;
Po zio mOd nie sie nia *maPr;
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Ho ry zont *maPr;
Ele men tU rąz dze nia *maPr;

};

Przed sta wio ne po wy żej przykłady ilu strują mo żli wo ści tech no lo gii obiek to wych w za kre sie
baz da nych i powiąza nych z nimi pr ogramów apli ka cyj nych za sto so wa nych do in for ma cji hy dro -
ge olo gicz nej. W ta kich za sto so wa niach obiek to wość w porów na niu z tech no lo gia mi re la cyj ny mi
znacz nie zwię k sza ela stycz ność sy te mu i jed no cze śnie szyb kość jego działania Przykładem tego
może być sys tem Gothic (LAMP2) wer sji 4.0 opra co wa ny w bry tyj skiej fir mie La ser-Scan. Za sto -
so wa nie w nim za awan so wa nych tech no lo gii obiek to wych po zwa la mie dzy in ny mi na dużą ela -
stycz ność two rze nia róż nych mo de li da nych, dy na miczną in te gra cję to po lo gii, au to ma tyczną ge -
ne ra li za cję prze strzenną w za le żno ści od ro bo czej ska li da nych i sze reg in nych. Po nie waż jed nak
bazy re la cyj ne są w dal szym ciągu czę sto sto so wa ne w prak ty ce, pro du cen ci sys te mów zarządza -
nia tymi ba za mi opra co wa li roz wiąza nie po śred nie — tak zwa ne bazy obiek to wo-re la cyj ne opi sa -
ne po niż ej.

11.3. BAZY  OBIEK TO WO-RE LA CYJ NE  NA  PRZYKŁADZIE  ORAC LE  9i  SPA TIAL

Bazy obiek to wo-re la cyj ne są w pew nym sen sie kom pro mi sem mię dzy mo de lem re la cyj nym
i po de jś ciem obiek to wym. Pod sta wę ta kie go roz wiąza nia sta no wi tra dy cyj na baza re la cyj na,
a mo del obiek to wy tej bazy jest re ali zo wa ny przy po mo cy "nad bu do wa ne go" in ter fej su obiek to -
we go. Z tego po wo du roz wiąza nie ta kie po sia da wszyst kie ogra ni cze nia wy ni kające z przy ję cia
mo de lu re la cyj ne go jako pod sta wy. Mo del obiek to wy na po zio mie in ter fej su musi być ogra ni czo -
ny tyl ko do tych ele mentów, któ re dadzą się "przetłuma czyć" na ele men ty mo de lu re la cyj ne go.
Właściwo ści ta kich baz da nych mo żna prze ana li zo wać na przykładzie re pre zen ta tyw ne go dla tej
gru py sys te mu Orac le 9i z modułem Spa tial (Mur ray i in., 2002). Po dob nie jak w przy pad ku star -
szej wer sji (Orac le 8i) moduł Spa tial jest wbu do wa ny na stałe do tego sys te mu.

Orac le 9i Spa tial jest sys te mem umo żli wiającym ope ro wa nie na in for ma cji geo prze strzen nej
w opar ciu o sche mat i funk cje SQL w za kre sie skład o wa nia, po bie ra nia, po pra wia nia i wy szu ki -
wa nia zb ior ów wy róż ni eń geo prze strzen nych. Składa się on z czte rech komp onentów:

• defi ni cji sche ma tu (MD SYS) opi sującego spo sób skład o wa nia, syn tak ty kę i se man ty kę ty -
pów da nych geo prze strzen nych;

• me cha ni zmu in dek so wa nia geo prze strzen ne go opar te go na R-tree lub quad-tree;

• zbio ru oper atorów i funk cji dla re ali za cji za py tań typu: ob szar za in te re so wa nia, prze strzen -
ne go połącze nia i in nych ope ra cji z za kre su ana li zy prze strzen nej;

• narzę dzi ad mi ni stra cyj nych sys te mu.
Geo prze strzen ny mo del obiek to wo-re la cyj ny jest opar ty na po ję ciu geo me trii wyr óż nienia,

dla uprosz cze nia na zy wa nej geo me trią. Mo del ten uży wa ta blic z ko lumną o na zwie MD SYS. -

SDO_GEO ME TRY i po je dyn czym wier szem dla ka ż dej en cji geo me trycz nej. Mo del ten jest opar -
ty na spe cy fi ka cji im ple men ta cyj nej Open GIS dla SQL. Mo del da nych de fi niu je 9 ty pów geo me -
trii: punkt, łańcuch odcinków, wie lo bok, łańcuch łuków, wie lo bok łuko wy, wie lo bok mie sza ny
(od cin ko wo-łuko wy), łańcuch mie sza ny (od cin ko wo-łuko wy), okrąg i pro stokąt. Dane geo prze -
strzen ne mogą być zor ga ni zo wa ne w hie rar chiczną struk tu rę (od góry): war stwy geo in for ma cyj -
ne, geo me trie i ele men ty geo me trii. Przykład przed sta wio ny na fi gu rze 28 (rozdz. 11.1) dla bazy
re la cyj nej w tym przy pad ku za pi sy wa ny jest in a czej. Fi gu ra 30 przed sta wia wie lo bok z "dziurą"
z jed no cze snym poda niem współrzęd nych punk tów węzłowych.

Za pis ta kie go po li go nu (fig. 30) w ta bli cy SDO_GEO ME TRY jest na stę pujący:
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SDO_GTY PE = 2003 (2 ozna cza dwu wy mia ro wość, a 3 ozna cza wie lo bok),
SDO_SRID = NULL,
SDO_PO INT = NULL,
SDP_ELE MENT_INFO = (1,1003,1, 19,2003,1),
SDO_OR DI NA TES = (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 - funk cja ob li cza nia po wierzch ni wie lo bo ku,

       w tym przy pad ku daje wy nik: 9000 -750 = 8250,
SDO_GEOM.SDO_LENGTH - funk cja ob li cza nia ob wo du (długo ści gra ni cy)

        wie lo bo ku, w tym przy pad ku daje wy nik: 356 + 138 = 494.

Po le ce nie w ję zy ku SQL dla wsta wie nia do bazy ta kie go wie lo bo ku ma po stać:

IN SERT INTO ob szar_za si la nia VA LU ES(
10,
’wie lo bok z dziurą’,
MD SYS.SDO_GEO ME TRY(
2003, -- 2-wy mia ro wy wie lo bok
NULL,
NULL,
MD SYS.SDO_ELEM_INFO_AR RAY(1,1003,1, 19,2003,1), -- wie lo bok z dziurą
MD SYS.SDO_OR DI NA TE_AR RAY(20,40, 100,30, 130,90, 110,130, 50,130, 20,110,
 20,40, 70,50, 70,100, 100,100, 70,50) -- po szczególne pary współrzęd nych od dzie lo ne
 są spa cja mi
) );

Główną za letą przed sta wio ne go tu sy te mu Orac le 9i Spa tial jest jego zgod ność z im ple men -
ta cyjną spe cy fi ka cją Open GIS dla ję zy ka SQL i duże roz po wszech nie nie tego sys te mu — duża
licz ba jego in sta la cji. Z tych po wod ów wie le spe cja li stycz nych sys tem ów geo in for ma cyj nych
do brze współpra cu je z ba za mi zarządza ny mi przez ten sys tem. Główną wadą na to miast jest
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ogra ni cze nie mo de lu obiek to we go do tyl ko tych ele mentów, któ re mogą być przetłuma czo ne na
mo del re la cyj ny.

11.4. PRZEGLĄD  SYS TEMÓW  TYPU  GIS: Ar c GIS  I  GRASS

Wiel ka licz ba różn ych syst emów typu GIS spra wia, że mo żna tu je dy nie wy li czyć główne typy 
i w ob rę bie tych ty pów wy mie nić re pre zen ta tyw ne roz wiąza nia. Po dział sy stemów GIS może być
opar ty na kil ku kry te riach:

• Pod wzglę dem złożono ści:

° pro ste – o ogra ni czo nych mo żli wo ściach lub prze zna czo ne do jed ne go pro ste go za da nia,
np. Micro Dem, Ter raS can, MapPo int,

° złożone – wie lo funk cyj ne o uni wer sal nym za sto so wa niu, np. Ar c GIS, MGE, GRASS.

• Pod wzglę dem za awan so wa nia tech no lo gicz ne go:

° tra dy cyj ne – opar te na tech no lo giach in for ma tycz nych lat 80-ych, np. Ar cIn fo, GRASS,
MGE,

° doj rzałe – opar te na no wych tech no lo giach, np. obiek to wość i roz pro sze nie, np. Gothic,
Small World,

° naj now sze – czę sto w trak cie wstęp ne go roz wo ju lub na eta pie eks perymentów prak tycz -
nych, Open Map, OGDI.

• Pod wzglę dem otwar to ści:

° za mknię te ko mer cyj ne – użyt kow nik może posługi wać się je dy nie do stęp nym dla nie go
in ter fej sem, a wnę trze jest "ta jem nicą" pro du cen ta, np. Geo me dia, Ar cIn fo, Ma pIn fo;

° ko mer cyj ne otwar te – w prze ci wie ństwie do po przed nich, jest mo żli wość powiąza nia in -
nych sy stemów lub modułów dla roz wiązy wa nia za dań, kt ór ych dany sys tem nie obsługu -
je, np. Ar cView, Gothic;

° otwar te – pra wie wyłącznie nie ko mer cyj ne — dla tych sy ste mów jest do stęp ny kod
źródłowy i po zwa la to na do sto so wa nie ich do spe cy ficz nych za da ni i roz bu do wy o funk -
cje, któr ych nie po sia da, GRASS, Open Map.

• Pod wzglę dem plat for my sprz ę to wo-sys te mo wej:

° prze zna czo ne do komp ute rów per so nal nych i opar te o śro do wi sko MS Win dows, np.
MGE, Geo me dia, Ma pIn fo;

° opar te o sys tem ope ra cyj ny Unix – ser we ry geo in for ma cyj ne i sta cje ro bo cze, np.
GRASS, NIMA-Muse;

° he te ro ge nicz ne – po sz cz eg ólne frag men ty sys te mu roz pro szo ne go mogą być opar te na
różn ych plat for mach, np. Ar c GIS, Gothic.

• Pod wzglę dem typu bazy da nych geo prze strzen nych:

° własne nie ty po we roz wiąza nie – np. wszyst kie dane za pi sa ne w jed nym pli ku, czę sto
w nie stan dar do wy spo sób — obec nie pra wie nie sto so wa ne;

° Własne ty po we – baza da nych opar ta na sys te mie pli ków sys te mu ope ra cyj ne go, np.
GRASS;

° mie sza ny typ – dane geo me trycz ne i to po lo gicz ne są prze cho wy wa ne we własnej ba zie,
a atry bu ty nie prze strzen ne w powiąza nej ba zie re la cyj nej — bar dzo czę sto spo ty ka ne roz -
wiąza nie, np. Ar cIn fo, MGE, Geo me dia;

° wszyst kie dane we własnej ba zie obiek to wej, ale z mo żli wo ścią powiąza nia z bazą ze w -
nętrzną, np. Gothic;

° wszyst kie dane w powiąza nej ba zie re la cyj nej lub obiek to wo-re la cyj nej, np. Io nic/TDN,
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° mo żli wość mie sza nia da nych z ró żnych źr ódeł, np. OGDI, Open Map.

• Pod wzglę dem stop nia roz pro sze nia:

° wszyst ko w jed nym kom pu te rze, np. Geo me dia, Ma pIn fo;

° w sie ci lo kal nej – ser wer da nych w jed nym kom pu te rze i powiązane z nim sta cje ro bo cze
lub kom pu te ry oso bi ste, np. Ar c GIS, Gothic;

° pełne roz pro sze nie – przykładem może być NSDI (Na tio nal Spa tial Data In fra struc tu re),
np. Map Se rver, Ar cIMS, Io nic/TDN jako kom po nen ty NSDI.

• Pod wzglę dem stop nia rozłoże nia:

° sys te my mo no li tycz ne – nie po dzie lo ne na moduły z in ter fej sa mi, do tej gru py na le ży
większość sys t emów tra dy cyj nych;

° sys te my modułowe – złożone z czę ści wza jem nie ze sobą współpra cujących przy po mo cy
in te rfejsów (fig. 13, rozdz. 9.1), czę sto w wa run kach roz pro sze nia, np. Ar c GIS, Gothic;

° sys te my kom po nen to we – do wol nie ze sta wia ne ze stan dar do wych komp one nt ów, które
mogą po cho dzić od ró żny ch pr odu centów (fig. 31).

• Pod wzglę dem for my da nych geo prze strzen nych:

° tylko w for mie wek to ro wej – ogra ni czo ne mo żli wo ści, np. Geo me dia, Ar cView (moduł
pod sta wo wy);

° tyl ko w for mie ra stro wej lub ma cie rzo wej – ogra ni czo ne mo żli wo ści, np. ER-mapper,
Micro Dem, MF-Works;

° w obu for mach – pełne mo żli wo ści z funk cja mi kon wer sji w obu kie run kach, np. Ar c GIS,
GRASS.

Obec nie ob ser wu je się ten den cję do za cie ra nia się ró żnic mię dzy sys te ma mi GIS wy spe cja li -
zo wa ny mi w kie run ku in for ma cji geo prze strzen nej a sys te ma mi ogó lnoinformatycznymi. Przy -
czyną tego jest fakt, że po nad 80% wszel kiej in for ma cji ma aspekt prze strzen ny, a ta kże ro zw ój
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tech no lo gii in te r o pe ra cyj nych. W re zul ta cie sys tem bazy da nych Orac le 9i Spa tial w powiąza niu
z prostą apli ka cją do obró bki i ana li zy da nych geo prze strzen nych może sta no wić sys tem geo in for -
ma cyj ny (GIS).

Na dokład niej sze przed sta wie nie zasługują dwa sys te my Ar c GIS w wer sji 8.1 fir my ESRI
i GIS GRASS w wer sji 5.0 roz wi ja ny w śro do wi skach aka de mic kich.

Sys tem Ar c GIS w wcze śniej szych wer sjach był po dzie lo ny na od dziel ne czę ści Ar cIn fo — dla 
za dań bar dziej złożonych i Ar cView dla za dań pro stych. Sys te my te są naj bar dziej zna ne i przez to
naj bar dziej roz po wszech nio ne na świe cie, a jed no cze śnie są za awan so wa ne tech no lo gicz nie, uni -
wer sal ne i złożone z wie lu modułów prze zna czo nych do różn ych spe cja li stycz nych za dań. Pod -
sta wo we założe nia sys te mu Ar cIn fo (głów nego skład ni ka sys te mu Ar c GIS) opra co wa no w la tach
80-ych i początko wo ję zy kiem pro gra mo wa nia, w któ rym był za pi sa ny kod tego opro gra mo wa -
nia, był For tran. Ję zyk ten jest opar ty na kon cep cjach in for ma tycz nych lat 70-ych i z tego wzglę du
pod sta wo wa kon cep cja sys te mu jest już ra czej prze sta rzała, lecz ciągłe pra ce nad roz bu dową
i uno wo cze śnia niem tego sys te mu spra wiły, że od gry wa on do mi nującą rolę na ryn ku sys temów
GIS. Struk tu rę obec nej wer sji sys te mu Ar c GIS przedsta wiają fi gu ry 32 i 33.

Sys tem GRASS jest sys te mem młod szym od Ar cIn fo, zo stał opra co wa ny dla po trzeb woj sko -
wych w ośrod ku ba daw czym ar mii ame ry ka ńskiej CERL (Con struc tion En gi ne er ing Re se arch

11.4. PRZEGLĄD  SYS TEMÓW  TYPU  GIS: Ar c GIS  I  GRASS 95

ArcView ArcEditor ArcInfo HTML
Viewer

ArcExplorer
(Java

 

edition)

ArcGIS System

Files

ArcIMS
 

Server

ArcGIS Desktop ArcIMS

ArcSDE

ArcSDE
 

Gateway

Database

Fig. 32. Główne moduły sys te mu Ar c GIS wer sji 8.1 (re pro du ko wa no za zgodą ESRI) (ESRI, 2001)

Main mo du les of Ar c GIS sys tem ver sion 8.1 (Gra phic ima ge co ur te sy of ESRI) (ESRI, 2001) 



La bo ra to ry), po nie waż inne sys te my GIS w tym cza sie nie spełniały wy ma gań sta wia nych sys te -
mom sto so wa nym w woj sku USA. Od początku był opra co wy wa ny w ję zy ku pro gra mo wa nia C
i przez to jego założe nia ar chi tek to nicz ne są sto sun ko wo nowe. Od początku jego sta tus był pu blic 
do ma in (obec nie jest ob ję ty li cen cją GNU)i z tego po wo du ma cha rak ter sys te mu otwar te go, po -
nie waż jego kod źródłowy jest dla wszyst kich do stęp ny. Obec nie ośro dek CERL już się nie zaj mu -
je roz wo jem tego sys te mu i z tego po wo du ko or dy na cję nad pra ca mi pro wa dzo ny mi w śro do wi -
skach aka de mic kich prze jęły uni wer sy te ty w Bay lor i Ha no we rze. Pod wzglę dem stop nia
złożono ści i uni wer sal no ści dor ówn uje naj bar dziej za awan so wa nym sys te mom ko mer cyj nym,
jed nak naj wa żniejszą jego za letą jest do stęp ność kodu źródłowe go. Dzię ki temu po przez mo dy fi -
ko wa nie kodu i do pi sy wa nie no wych pro ce dur i modułów mo żna go do sto so wać do bar dzo
złożonych i nie ty po wych za dań. Ta właściwość sys te mu GRASS pre dys po nu je go do za sto so wań
w pra cach eks pe ry men tal nych i na uko wych. Przykład za sto so wa nia tego sys te mu w hy dro ge olo -
gii jest przed sta wio ny w skróc ie w  roz dzia le 13.8 i ob szer nie w pu bli ka cji mo no gra ficz nej (Mi -
cha lak, 1997a).

11.5. PLAT FOR MY  PRZE TWA RZA NIA  ROZ PRO SZO NE GO  COR BA  NA  PRZY KŁA -
DZIE  OR BIX

Bu do wa nie złożonych systemów geo in for ma cyj nych, szc ze gól nie działających in te r o pe ra -
cyj nie w wa run kach roz pro sze nia wy ma ga za sto so wa nia zin te gro wa ne go ze sta wu śr odk ów i
na rzę dzi po zwa lających na re ali za cję ta kich sy stemów. Ta kie ze sta wy na zy wa ne są plat for ma mi 
prze twa rza nia roz pro szo ne go (DPC – Di stri bu ted Com pu ting Plat form) i jedną z bar dziej za -
awan so wa nych plat form tego ro dza ju jest COR BA (Com mon Ob ject Requ est Bro ker Ar chi tec -
tu re) (OMG, 2002a; Hen ning, Vi no ski, 1999; Sa we rwa in, 2002). Klu czo wym ele men tem ta kie -
go sys te mu jest war stwa po śred nicząca na zy wa na bro ke ra mi żądań obi ek tów (ORB – Ob ject
Requ est Bro ker) (fig. 34). Ka żdy nie za le żny pod sys tem, mogący znaj do wać się fi zycz nie w od -
dziel nym kom pu te rze, ma do stęp do swo je go bro ke ra i do nie go prze ka zu je swo je żąda nia. Po -
szczególne współdziałające ze sobą bro ke ry w róż ny ch kom pu te rach ko mu ni kują się ze sobą
przy po mo cy spe cjal ne go pro tokółu in ter ne to we go IIOP (In ter net In ter-ORB Pro to col). In ter -
fej sy po szc zeg ólnych ko mpo nen tów (w sen sie me to dy ki UML) i struk tu ry obiek tów są za pi sy -
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Fig. 33. Sche ma tycz ne przed -
sta wie nie ska lo wal no ści sys te -
mu Ar c GIS wer sji 8.1 po przez
bu do wa nie ze st aw ów złożo -
nych z różnych modułów (re -
pro du ko wa no za zgo dą ESRI)
(ESRI, 2001)

Sche matic pre sen ta tion of scalability
of ArcGIS sys tem ver sion 8.1 by con -
struc tion of sets com posed of dif fer -
ent mod ules (Graphic im age cour tesy
of ESRI) (ESRI, 2001)



wa ne w opra co wa nym do tego celu ję zy ku IDL (In ter fa ce De fi ni tion Lan gu age). Powiąza nie
plat for my COR BA z ję zy kiem UML okre śla spe cy fi ka cja opra co wa na przez OMG (Ob ject Ma -
na ge ment Gro up) (OMG, 2002b).

Za sto so wa nie tej plat for my do za gad nień geo in for ma cji okre śla spe cy fi ka cja im ple men ta cyj -
na Open GIS w za kre sie pro stych wyr óżnień dla plat for my COR BA (Got tier i in., 1998). Spe cy fi -
ka cja ta za wie ra mię dzy in ny mi pełną de fi ni cję pro stych wyr óżnień geo prze strzen nych za pi saną
w tym ję zy ku. Jej frag ment do tyczący naj czę ściej uży wa nych struk tur jest przed sta wio ny po niż ej:

mo du le OGIS {
// (...)
//———————————————————————————————————
// Open GIS Sim ple Fe atu res Spe ci fi ca tion for COR BA, Revi sion 1.0
// Well-known Struc tu res
//———————————————————————————————————
struct WKS Po int {

do uble x;
do uble y; };

ty pe def sequ en ce<WKS Po int> WKS Po int Seq;
ty pe def sequ en ce<WKS Po int> WKSLi ne String;
ty pe def sequ en ce<WKSLi ne String> WKSLi ne StringSeq;
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Fig. 34. Sche mat struk tu ry sys te mu geo in for ma cyj ne go opar te go na spe cy fi ka cji Open GIS 
dla plat for my COR BA (re pro du ko wa no za zgodą OGC) (Got tier i in., 1998) 

Sche ma tic struc tu re of geo in for ma tion sys tem ba sed on Open GIS spe ci fi ca tion for COR BA plat form 
(Figu re co ur te sy of OGC) (Got tier et al., 1998) 



ty pe def sequ en ce<WKS Po int> WKSLi ne ar Ring;
ty pe def sequ en ce<WKSLi ne ar Ring> WKSLi ne ar RingSeq;

struct WKSLi ne ar Poly gon {
WKSLi ne ar Ring exter nal Bo un da ry;
WKSLi ne ar RingSeq in ter nal Bo un da ries; };

ty pe def sequ en ce <WKSLi ne ar Poly gon> WKSLi ne ar Poly gon Seq;
enum WK STy pe {

WKS Po int Ty pe,WKS Mul ti Po int Ty pe, WKSLi ne StringTy pe,WKS Mul ti Li ne StringTy pe,
WKSLi ne ar RingTy pe, WKSLi ne ar Poly gon Ty pe, WKS Mul ti Li ne ar Poly gon Ty pe,
WKS Col lec tion Ty pe };

union WKS Geo me try // near-equ iva lent to the ‘Co or di na te Ge ome try of the spe c’
swi tch (WK STy pe) {

case WKS Po int Ty pe:
WKS Po int po int;

case WKS Mul ti Po int Ty pe:
WKS Po int Seq mul ti_po int;

case WKSLi ne StringTy pe:
WKSLi ne String line_string;

case WKS Mul ti Li ne StringTy pe:
WKSLi ne StringSeq mul ti_line_string;

case WKSLi ne ar RingTy pe:
WKSLi ne ar Ring li ne ar_ring;

case WKSLi ne ar Poly gon Ty pe:
WKSLi ne ar Poly gon li ne ar_poly gon;

case WKS Mul ti Li ne ar Poly gon Ty pe:
WKSLi ne ar Poly gon Seq mul ti_li ne ar_poly gon;

case WKS Col lec tion Ty pe:
sequ en ce<WKS Geo me try> col lec tion; };

struct Enve lo pe {
WKS Po int minm;
WKS Po int maxm; };

// (...)
}; // End OGIS Mo du le

Przykład za sto so wa nia plat for my COR BA do in te r o pe ra cyj nej wy mia ny da nych geo lo gicz -
nych przed sta wia mo no gra fia Breu ni ga (2001). Opi sa ny tam roz pro szo ny sys tem składa się z
trzech podsystemów:

• GO CAD – klient geo lo gicz ny po zwa lający na mo de lo wa nie i ana li zę da nych geo lo gicz -
nych, a w tym na in ter pre ta cję, ana li zę pro fi li i opra co wy wa nie prze kr oj ów.

• IG MAS – klient geo fi zycz ny o po dob nych mo żli wo ściach, ale w od nie sie niu do da nych
sej smicz nych, gra wi me trycz nych i ma gne tycz nych, ta kże na pro fi lach otwo rów wiert ni -
czych i prze kro jach.

• Geo To olKit – bi blio te ka klas C++ po zwa lająca na ope ro wa nie na obiek tach geo prze strzen -
nych prze cho wy wa nych w obiek to wej ba zie da nych — w tym przy pad ku zarządza nej przez
Ob ject Sto re.
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Te trzy kom po nen ty po sia dają in ter fej sy po zwa lające na ko mu ni ko wa nie się z bro ke ra mi
(ORB) i w re zul ta cie na wza jem ne współdziałanie przy prze twa rza niu geo in for ma cji te ma tycz nie
na leżącej do geo lo gii i geo fi zy ki.

W li te ra tu rze z tego za kre su nie ma pu bli ka cji do tyczących za sto so wa nia plat for my COR BA
do prze twa rza nia geo in for ma cji hy dro ge olo gicz nej. Z tego wzglę du po niż ej przed sta wio ny jest
przykład kon wer sji mo de lu z fi gu ry 24 (rozdz. 10.4). Śro do wi sko GUI (Gra phic User In ter fa ce)
pro gra mu Ra tio nal Rose w trak cie tej kon wer sji jest wi docz ne na fi gu rze 35 — wszyst kie kla sy
tego mo de lu wy sz czególnione w le wym oknie są za war te w kom po nen cie Baza_COR BA ze ste -
reo ty pem <<Da ta ba se>> przed sta wio nym w for mie iko ny po stro nie pra wej.

W wy ni ku kon wer sji zo stał utwo rzo ny za pis w ję zy ku IDL de fi niujący wszyst kie skład ni ki
modułu Baza_COR BA z ich atry bu ta mi i wy stę pującymi mię dzy nimi aso cja cja mi:

//So ur ce file: /cor ba/test/inc lu de/Baza_COR BA.idl
#ifn def __BAZA_COR BA_DE FI N ED
#de fi ne __BAZA_COR BA_DE FI N ED
/* CmI den ti fi ca tion %X% %Q% %Z% %W% */
/* Po nie waż ję zyk C++ ak cep tu je wyłącznie li te ry al fa be tu an giel skie go dla współpra cy z tym
ję zy kiem pol skie li te ry muszą być zastąpio ne od po wied ni ka mi an giel ski mi.  */

mo du le Baza_COR BA {

ty pe def  String;
ty pe def  In te ger;
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Fig. 35. Roz wi nię cie menu pro gra mu na rzę dzio we go Ra tio nal Rose dla ję zy ka UML za wie rającego
roz sze rze nie in te grujące go z plat formą COBRA

Deve lopment of menu of Ra tio nal Rose so ftwa re tool for UML lan gu age with exten sion in te gra ting them
 to COR BA plat form



struct KodSłow ni ko wy {  /* sk rót: KS */
String atry but;
String kod; };

struct Pr ób ka {  /* sk rót: Pr */
String iden ty fi ka to rO biek tu;
String iden ty fi ka to rO biek tuZ da rze nia;
In te ger nu me rZ da rze nia;
In te ger nu mer Prób ki;
Obiek tHy dro ge olo gicz ny OH_ma_Pr;
Zda rze nie Z_ma_Pr;
sequ en ce <Wy nik> W_na leży Do_Pr;
sequ en ce <Ce cha Prób ki> CPr_na leży Do_Pr;
Po zio mOd nie sie nia PO_ma_Pr;
Ho ry zont H_ma_Pr;
Ele men tU rzą dze nia EU_ma_Pr; };

struct Ce ch aP ró bki {  /* sk rót: CPr */
String iden ty fi ka to rO biek tu;
String iden ty fi ka to rO biek tuZ da rze nia;
In te ger nu me rZ da rze nia;
In te ger nu mer Prób ki;
Ko dSłow ni ko wy ce cha;
Prób ka Pr_ma_CPr; };

struct Ak ty wa cj aUrządze nia {  /* skr ót: AU */
In te ger nu me rAk ty wa cji;
String iden ty fi ka to rO biek tu;
Obiek tHy dro ge olo gicz ny OH_ma_AU; };

struct Ce cha Ele men tu Urządze nia { /* skr ót: CEU */
String iden ty fi ka to rO biek tu;
In te ger nu me rUrządze nia;
KodSłow ni ko wy ce cha;
Ele men tUrządze nia EU_ma_CEU; };

struct Ele men tUrządze nia { /* skr ót: EU */
String iden ty fi ka to rO biek tu;
In te ger nu me rUrządze nia;
Obiek tHy dro ge olo gicz ny OH_ma_EU;
Po zio mOd nie sie nia PO_ma_EU;
sequ en ce <Prób ka> Pr_na le ży Do_EU;
Ho ry zont H_ma_EU;
sequ en ce <Ce cha Ele men tu Urządze nia> CEU_na le ży Do_EU;
Ele men tUrządze nia EU_ma_EU; };

struct Ho ry zont { /* skrót: H */
String iden ty fi ka to rO biek tu;
In te ger nu merHo ry zon tu;
Obiek tHy dro ge olo gicz ny OH_ma_H;
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Po zio mOd nie sie nia PO_ma_H;
sequ en ce <Prób ka> Pr_na leży Do_H;
sequ en ce <Ele men tU rzą dze nia> EU_na leży Do_H; };

struct Lo ka li za cja { /* skr ót: L */
String iden ty fi ka to rO biek tu;
Obiek tHy dro ge olo gicz ny OH_ma_L; };

struct Obiek tHy dro ge olo gicz ny {  /* skr ót: OH */
String iden ty fi ka to rO biek tu;
sequ en ce <Lo ka li za cja> L_na leży Do_OH;
Położenie Po_na leży Do_OH;
sequ en ce <Oto cze nie> O_na leży Do_OH;
sequ en ce <Stan> S_na leży Do_OH;
sequ en ce <Ak ty wa cj aU rzą dze nia> AU_na leży Do_OH;
sequ en ce <Zda rze nie> Z_na leży Do_OH;
sequ en ce <Prób ka> Pr_na leży Do_OH;
sequ en ce <Po zio mOd nie sie nia> PO_na leży Do_OH;
sequ en ce <Ele men tU rzą dze nia> EU_na leży Do_OH;
sequ en ce <Ho ry zont> H_na leży Do_OH;
Obiek tHy dro ge olo gicz ny OH_ma_OH; };

struct Oto cze nie { /* skr ót: O */
String iden ty fi ka to rO biek tuH;
In te ger nu me rO to cze nia;
Obiek tHy dro ge olo gicz ny OH_ma_O; };

struct Po łoże nie { /* skr ót: Po */
String iden ty fi ka to rO biek tu;
Obiek tHy dro ge olo gicz ny OH_ma_Po; };

struct Po zio mOd nie sie nia { /* sk rót: PO */
String iden ty fi ka to rO biek tu;
In te ger nu mer Po zio mu Od nie sie nia;
Obiek tHy dro ge olo gicz ny OH_ma_PO;
sequ en ce <Ho ry zont> H_na leży Do_PO;
sequ en ce <Ele men tU rzą dze nia> EU_na leży Do_PO;
sequ en ce <Prób ka> Pr_na leży Do_PO; };

struct Stan { /* sk rót: S */
String iden ty fi ka to rO biek tu;
In te ger nu mer Sta nu;
Obiek tHy dro ge olo gicz ny OH_ma_S; };

struct Pa ra metr { /* skrót: Pa */
String iden ty fi ka to rO biek tuZ da rze nia;
In te ger nu me rZ da rze nia;
In te ger nu mer Pa ra me tru;
Zda rze nie Z_ma_Pa;
sequ en ce <Wy nik> W_na le ży Do_Pa; };

struct Wy nik { /* sk rót: W */
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String iden ty fi ka to rO biek tuZ da rze nia;
In te ger nu me rZ da rze nia;
In te ger nu mer Pa ra me tru;
String iden ty fi ka to rO biek tu;
In te ger nu mer Prób ki;
In te ger nu mer Wy ni ku;
Pa ra metr Pa_ma_W;
Prób ka Pr_ma_W; };

struct Zda rze nie {  /* sk rót: Z */
String iden ty fi ka to rO biek tuZ da rze nia;
In te ger nu me rZ da rze nia;
Obiek tHy dro ge olo gicz ny OH_ma_Z;
sequ en ce <Pa ra metr> Pa_na leży Do_Z;
sequ en ce <Prób ka> Pr_na leży Do_Z; };

}; // End Baza_COR BA Mo du le
#en dif

Przed sta wio ny przykład ma zna cze nie je dy nie poglądowe, po nie waż kon wer to wa ny mo del
nie za wie ra wszyst kich atrybu tów przy pi sa nych kla som. Na uwa gę zasługu je spo sób de fi nio wa -
nia aso cja cji za po mocą ról przy pi sa nych kla som — na zwy ról są prze nie sio ne z mo de lu UML i za -
wie rają człon "_ma_" lub "_na le ży Do_".

11.6. AR CHI TEK TU RA  IN FRA STRUK TU RY  GEO IN FOR MA CYJ NEJ  W  HY DRO-
 GEO LO GII

Według de fi ni cji in fra struk tu ra geo in for ma cyj na to całokształt środków służących do ra cjo -
nal ne go go spo da ro wa nia geo in for ma cją oraz zmie rzających do efek tyw ne go jej sto so wa nia dla
zró wn ow ażonego roz wo ju w ska li kra ju, jego czę ści lub w ska li mię dzy na ro do wej, rów nież glo -
bal nej (Ga ź dzic ki, 2001).

In fra struk tu ra geo in for ma cyj na to prze ci wie ństwo izo lo wa nych sys te mów mo no li tycz nych
GIS, czy li ko lej ny etap roz wo ju w za kre sie prze twa rza nia i prze syłania geo in for ma cji. Z punk tu
wi dze nia in for ma ty ki in fra struk tu ra geo in for ma cyj na to he te ro ge nicz ny sys tem roz pro szo ny
w za kre sie spe cy ficz ne go ro dza ju in for ma cji, ja kim jest geo in for ma cja. In fra struk tu ra ta nie może
być zre ali zo wa na bez sta nda rd ów do tyczących mo de li da nych geo prze strzen nych i mo de li in ter -
ope ra cyj no ści. In fra struk tu ra geo in for ma cyj na ma kil ka poz iomów: glo bal ny (GSDI – Glo bal
Spa tial Data In fra struc tu re), po nad na ro do wy — na przykład eu ro pej ski (ESDI), na ro do wy
(NSDI) i re gio nal ny.

Trzech ko mi sa rzy Unii Eu ro pej skiej (do spaw śro do wi ska, sta ty sty ki i ba dań na uko wych)
w roku 2001 usta no wiło ini cja ty wę IN SPI RE (IN fra struc tu re for SPa tial In foR ma tion in Eu ro pe).
Za da niem tej ini cja ty wy jest stwo rze nie pod staw praw nych, or ga ni za cyj nych i tech no lo gicz nych
dla re ali za cji ESDI (Mi cha lak, 2003b; 2003d) i wspar cia dla prac nad NSDI w poszc zególnych
kra jach człon kow skich i kan dy dujących.

Ar chi tek tu ra i stan dar dy in fra struk tu ry pro po no wa ne w do ku men tach ini cja ty wy IN SPI RE są
opar te na stan dar dach opra co wy wa nych w ISO/TC 211 i na spe cy fi ka cjach OGC (IN SPI RE,
2002a). Obok po działu do tyczącego za się gu (GSDI, ESDI i NSDI) in fra struk tu ra dzie li się na
aspek ty te ma tycz ne. Wy od ręb nia się tu pod sta wo wy ze staw in for ma cji geo prze strzen nych
w przy bliż e niu od po wia dający ma pom to po gra ficz nym i ze sta wy in for ma cji związane z ró żny mi
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dzie dzi na mi działal no ści prak tycz nej i ba daw czej. W tym układzie geo in for ma cja w geo lo gii i hy -
dro ge olo gii jest jed nym ze składn ików in fra struk tu ry. Po nie waż ko niecz nym wa run kiem po praw -
no ści funk cjo no wa nia in fra struk tu ry jest zgod ność jej komp onentów na po zio mie in ter fejsów, co
mo żna uzy skać je dy nie na dro dze stan da ry za cji, stan dar dy przy ję te w geo lo gii i hy dro ge olo gii po -
win ny być zgod ne ze stan dar da mi w in nych dzie dzi nach ob ję tych tą in fra struk turą (z wyjątkiem
aspek tu te ma tycz ne go). Z tego wy ni ka wnio sek, że roz wiąza nia ar chi tek to nicz ne sy ste mów in te r -
o pe ra cyj nych w za kre sie hy dro ge olo gii po win ny uwzględ niać założe nia do tyczące ar chi tek tu ry
i st and ard ów przy ję te w ini cja ty wie IN SPI RE.

Inna wa żna ini cja ty wa Unii Eu ro pej skiej w tym za kre sie to Ra mo wa Dy rek ty wa Wod na –
WFD (Wa ter Fra me work Direc tive) (EP, 2000). W ra mach prac nad wpro wa dze niem tej dy rek ty -
wy w ży cie Gru pa Ro bo cza zaj mująca się za gad nie nia mi GIS (Wor king Gro up GIS) opra co wała
do ku ment okre ślający za sa dy pro jek to wa nia sys tem ów geo in for ma cyj nych do tyczących wód po -
wierzch nio wych i pod ziem nych (Vogf, 2002). Do ku ment ten odwołuje się do usta leń przy ję tych
w ini cja ty wie IN SPI RE i w re zul ta cie pro po nu je opar cie założeń ar chi tek to nicz nych sy ste mów
geo in for ma cyj nych do tyczących wód na stan dar dach ISO i spe cy fi ka cjach OGC. Pro po zy cje te są 
bar dziej szc zegółowo przed sta wio ne w roz dzia le 15.

Prak tycz nym przykładem stan dar do wych roz wiązań wspo ma gających in fra struk tu rę geo in -
for ma cyjną jest ka ska do wy sys tem opra co wy wa ny w Uni wer sy te cie Min ne so ta w ra mach pro jek -
tu For Net i ciągle roz wi ja ny przez śro do wi ska uni wer sy tec kie na wa run kach Open So ur ce. Sys tem 
ten o na zwie Map Se rver opar ty na mo de lu "klient-ser wer" spełnia wy ma ga nia stan dar du okre ślo -
ne go przez spe cy fi ka cje im ple men ta cyj ne WMS 1.1.0 (Web Map Se rvi ce In ter fa ces) Open GIS
(UMN, 2002). Jest to opro gra mo wa nie bezpłatne, funk cjo nujące z po wo dze niem w wie lu róż nych 
za sto so wa niach z za kre su ró żny ch dzie dzin. Po nie waż spe cy fi ka cja Open GIS, na któr ej jest to
opro gra mo wa nie obec nie opar te, jest przed mio tem pro jek tu stan dar du ISO 19128, roz wiąza nia
do tyczące in fra struk tu ry wy ko rzy stujące Map Se rver są zgod ne z mię dzy na ro do wy mi stan dar da -
mi w tym za kre sie.

12. STRUK TU RAL NY  ZA PIS  DA NYCH  HY DRO GE OLO GICZ -
NYCH  Z  ZA STO SO WA NIEM  JĘ ZY KA  XML

Ję zyk XML (eXten si ble Mar kup Lan gu age) jest znacz ni ko wym ję zy kiem dla struk tu ral ne go
za pi su in for ma cji (Bray i in., 1998) — ściś lej mówiąc jest me ta ję zy kiem po zwa lającym na de fi -
nio wa nie ję zy ków spe cja li stycz nych dla róż nych obs zar ów te ma tycz nych. De fi ni cje po sz cz -
ególnych ję zy ków mogą być za pi sy wa ne na dwa spo so by:

• star szy spos ób posługu je się spe cjal nym ję zy kiem de fi nio wa nia do ku men tów (DTD –Do -
cu ment Type De fi ni tion);

• now szy spo sób (XML Sche ma) po le ga na de fi nio wa niu ję zy ków podrzęd nych przy po mo cy 
sa me go ję zy ka XML — reguły syn tak tycz ne i se man tycz ne są ta kie same w de fi ni cji ję zy ka
podrzęd ne go i w za pi sach two rzo nych w ję zy ku podrzęd nym opar tym na tej de fi ni cji.

Cho ciaż kon cep cja ję zy ka XML jest sto sun ko wo nowa — XML w wer sji 1.0 zo stał przy ję ty
w roku 1998 — to pierw szy pro jekt ję zy ka znacz ni ko we go GML (Ge ne ra li zed Mar kup Lan gu -
age, pre kur so ra XML) po wstał w roku 1969. Ogni wem po śred nim jest opra co wa ny w roku 1989
i ciągle jesz cze uży wa ny ję zyk SGML (Stan dard Ge ne ra li zed Mar kup Lan gu age). Obec nie licz ba
języ ków podrzęd nych — apli ka cji ję zy ka XML jest bar dzo duża i trud na do okre śle nia — ka żdy
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może na własny uży tek opra co wać apli ka cję XML. Jed nak pro blem po le ga na tym, aby ta kie opra -
co wa nie zy skało og ólną ak cep ta cję śro do wi ska zaj mującego się in for ma cją z da nej dzie dzi ny —
aby to było roz wiąza nie stan dar do we, jak w przy pad ku ję zy ka dla geo in for ma cji — GML (Geo -
gra phy Mar kup Lan gu age), któ ry jest ob ję ty pro jek tem stan dar du ISO.

Czę sto mo żna się spo tkać z opi nią, że ję zyk XML jest roz sze rze niem ję zy ka HTML i z tego
wzglę du jest ogra ni czo ny do in ter ne tu ro zu mia ne go jako WWW. Ję zyk XML jest me ta ję zy kiem,
a HTML jest apli ka cją (ję zy kiem podrzęd nym) me ta ję zy ka SGML. Od po wied nią nowszą apli ka -
cją ję zy ka XML prze zna czoną do re da go wa nia stron WWW jest XHTML. Obie te apli ka cje
(HTML i XHTML) do tyczą struk tu ry re dak cyj nej in for ma cji umiesz cza nej na stro nach WWW,
czy li po działu tek stu na ele men ty struk tu ral ne do tyczące for my: tytuł, pod ty tuł, pa ra graf, wy li cze -
nie, de fi ni cja, blok tek stu sfor ma to wa ne go i inne. Po zwa la na okre śle nie roz miesz cze nia ilu stra cji
i ele ment ów gra ficz nych, a ta kże wiel ko ści i kro ju li ter, ich ko lo ru i tym po dob nych. Według spe -
cy fi ka cji HTML 4.01 (W3C, 1999) atry bu ty tek stu mogą być okre ślo ne przy po mo cy trzech
sposobów:

• w li nii (in li ne) — przy po mo cy atry bu tu "sty le", np.:

<P sty le="font-size: 12pt; font-va riant: small-caps; co lor: fuch sia">To jest pa ra graf</P>

• w nagłówmu do ku men tu, np.:

<HEAD>
<STY LE type="text/css">

P {font-size: 12pt; font-va riant: small-caps; co lor: fuch sia}
</STY LE>

</HEAD>

• lub w od dziel nym pli ku, tak zwa nym ar ku szu st yl ów (sty le she et). Ten spo sób po zwa la na
zmianą wyglądu stro ny bez mo dy fi ko wa nia do ku men tu HTML, na przykład w celu do sto -
so wa nia wiel ko ści li ter do roz dziel czo ści mo ni to ra.

W prze ci wie ństwie do HTML, w wię k szo ści za sto so wań ję zyk XML i jego apli ka cje do tyczą
struk tu ry in for ma cji pod wzglę dem jej tre ści, czy li aspek tu se man tycz ne go tej in for ma cji. Za pis
taki może służyć do jej prze twa rza nia, prze cho wy wa nia (XML-owe bazy da nych), prze syłania
(przy po mo cy in ter ne tu, lecz nie ko niecz nie WWW) i zo bra zo wy wa nia — w tym przy pad ku sto su -
je się kon wer sję zap isów struk tu ral nych pod wzglę dem tre ści do struk tu ral nej for my — do
HTML, XHTML lub SVG.

12.1. XML  JAKO  UNI WER SAL NY  JĘ ZYK  ZA PI SU  IN FOR MA CJI

Uni wer sal ność ję zy ka XML mo żna wy ka zać na przykład ach jego za sto so wań. Po niż sza li sta
kil ku na stu za sto so wań XML jest je dy nie małym wy cin kiem nie ogra ni czo ne go ob sza ru za gad -
nień, w kt óry ch ten ję zyk jest z po wo dze niem sto so wa ny:

• SVG – Sca la ble Vector Gra phi cs – do za pi su dwu wy mia ro wych obr az ów wek to ro wych
i mie sza nych (wek to ro wo-ra stro w tch).

• Ma thML – Ma the ma ti cal Mar kup Lan gu age – za pis struk tu ry i tre ści in for ma cji ma te ma -
tycz nej (wz or ów, ró wn ań, de fi ni cji i in nych).

• Vo iceXML – Vo ice Exten si ble Mar kup Lan gu age – do za pi su mowy syn te tycz nej.
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• NVML – NaVi ga tion Mar kup Lan gu age – za pis in for ma cji na wi ga cyj nych związa nych
z urządze nia mi PDA (Per so nal Di gi tal As si stants) wy po sa żony mi w GPS (Glo bal Po si tio -
ning Sys tem), a ta kże z urządze nia mi na wi ga cji sa mo cho do wej.

• AIML – Astro no mi cal In stru ment Mar kup Lan gu age – wer sja ję zy ka In stru ment Mar kup
Lan gu age (IML) do za pi su in for ma cji związa nych ze ste ro wa niem in stru men ta mi astro no -
micz ny mi.

• AML – Astro no mi cal Mar kup Lan gu age – za pis me ta da nych w astro no mii.

• BSML – Bio in for ma tic Sequ en ce Mar kup Lan gu age – do za pi su in for ma cji ge ne tycz nej
w ba zach da nych.

• CIDX – Che mi cal In du stry Data Ex chan ge – za pis in for ma cji o związkach che micz nych.

• CML – Che mi cal Mar kup Lan gu age – do za pi su og ól nych da nych che micz nych.

• X3D – eXten si ble 3D – otwar ty stan dard za pi su wir tu al nej rze czy wi sto ści, na stęp ca Vir tu al
Re ali ty Mo de ling Lan gu age (VRML).

• GDML – Geo me try De scrip tion Mar kup Lan gu age – prze zna czo ny do geo me trycz ne go za -
pi su złożonych systemów prze strzen nych.

• GEML – Gene Expression Mar kup Lan gu age – za pis da nych ge ne tycz nych do tyczących
DNA.

• MCF – Meta Con tent Fra me work – do za pi su me ta da nych o or ga ni za cji zb io rów i in for ma -
cji sie cio wej.

• MDL – Mo le cu lar Dy na mics Lan gu age – opis ato mów i in nych cząstek w zbio rach da nych
do tyczących sy mu la cji che micz nych.

• Mu si cXML – no ta cja mu zycz na z za sto so wa niem XML.

• NewsML – za pis wia do mo ści opar ty o stan dard za pro po no wa ny przez In ter na tio nal Press
Te le com mu ni ca tions Co un cil.

• OMF – We ather Ob se rva tion De fi ni tion For mat – za pis da nych po chodzących z ob ser wa cji
me te oro lo gicz nych.

• Pe troXML – dla da nych do tyczących pól naf to wych i ga zo wych.

• UBL – Univer sal Bu si ness Lan gu age – powiąza nie wie lu sta ndardów do tyczących in for ma -
cji biz ne so wej.

Przy czyną jego uni wer sal no ści jest mię dzy in ny mi jego ela stycz ność wy ni kająca z pro sto ty
reguł kon stru owa nia złożonych struk tur z pro stych fra gmentów. Skład nia (syn tak ty ka) tego ję zy -
ka za wie ra mie dzy in ny mi na stę pujące po ję cia: ele ment, ar gu ment ele men tu, za war tość ele men tu,
ele men ty pro ste i złożone, typ ele men tu, ogra ni cze nia elem en tów i ich argu me ntów i prze strze nie
nazw. Prze strze nie nazw są związane z se man tyką dzie dzin za sto so wań i po zwa lają na bez kon -
flik to we uży wa nie tych sa mych nazw po chodzących z ró żnych dzie dzin w ob rę bie jed ne go za pi su
XML. Na przykład na zwa "pro fil" w prze strze ni "hy dro ge olo gia" jest se man tycz nie czy mś in nym
niż w prze strze ni "stra ty gra fia". W za pi sie (do ku men cie) XML prze strzeń nazw jest po da wa na
przed nazwą i jest od dzie lo na od niej dwu krop kiem — "hy dro ge olo gia:pro fil" lub "stra ty gra fia:pro -

fil". Dla skr ócenia za pi su prze strzeń nazw jest naj czę ściej okre śla na przy po mo cy sk ró tu lub akro -
ni mu, np.: "hge ol" lub "strat".

Istot ny wpływ na uni wer sal ność ję zy ka XML mają ta kże jego roz sze rze nia:

• XSLT (eXten si ble Sty le Lan gu age — Trans for ma tion) – roz sze rzal ny ję zyk st ylów będący
czę ścią XSL. Dru ga czę ść XSL to XSL-FO (For mat ting Ob jects) – obiek ty for ma tujące.
Roz sze rze nie to po zwa la na kon wer sję zap isów XML opar tych na jed nych spe cy fi ka cjach
do zap is ów opar tych na in nych spe cy fi ka cjach — mie dzy in ny mi dla zo bra zo wa nia in for -
ma cji (np. do XHTML lub do SVG).

12.1. XML  JAKO  UNI WER SAL NY  JĘ ZYK  ZA PI SU  IN FOR MA CJI 105



• Z XSL związane są roz sze rze nia XPa th i CSS. XPa th po zwa la na za pis wz orców i wy ra żeń
po trzeb nych do trans for ma cji za pi su, a CSS (Cas ca ding Sty le She ets) – ka ska do we ar ku sze
st yl ów powiązane z do ku men tem XSLT po zwa lają je den do ku ment XML prze kształcić na
wie le róż nych dok umentów HTML sto sując róż ne spo so by for ma to wa nia (Ka zien ko,
Gwiaz da, 2002). Sche mat ta kiej ope ra cji przed sta wia fi gu ra 36.

• XLink – opi su je ogó lny mo del wiąza nia do kumentów, bez okre śla nia kon kret nych ele -
ment ów od po wie dzial nych za to wiąza nie. Funk cje ele men tu łączącego może pełnić, ka żdy
do wol ny ele ment do ku men tu. Ważną czę ścią ele mentów łączących są lo ka li za to ry:

° URI#id – po bie ra ny jest cały do ku ment (za pis), a na stęp nie w jego ob rę bie jest znaj do wa -
na czę ść okre ślo na przez iden ty fi ka tor lub

° URI|id – de cy zję o spo so bie wiąza nia po dej mu je pro gram apli ka cyj ny.

• XPo in ter – jest roz sze rze niem XLink i po zwa la na pre cy zyj ne i za ra zem ela stycz ne
odwoływa nie się do ele mentów za pi su XML — sz cz ególnie w przy pad ku, gdy do ku ment
ma złożoną hie rar chiczną struk tu rę, a wska zy wa ny ele ment może w niej wy stę po wać wie le
razy i w róż nych miej scach (na różn ych po zio mach hie rar chii).

12.2. URI — UNI WER SAL NY  IDEN TY FI KA TOR  ZA SOB ÓW

Po mi mo, że XML nie jest ogra ni czo ny do in ter ne tu i WWW, to jed nak rola WWW jako uni -
wer sal nej prze strze ni in for ma cyj nej jest tu niewątpli wa. Z tego po wo du WWW jest ściś le
związany ze struk tu ral nym za pi sem in for ma cji opar tym na XML i roz sze rza za sto so wa nie tego ję -
zy ka do in te r o pe ra cyj ne go wy szu ki wa nia i uzy ski wa nia in for ma cji w całej tej prze strze ni,
złożonej z ol brzy miej ilo ści roz pro szo nych baz da nych. W tych za sto so wa niach ję zy ka XML po -

106 12. STRUK TU RAL NY  ZA PIS  DA NYCH  HY DRO GE OLO GICZ NYCH...

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 
 

Fig. 36. Ge ne ro wa nie ró żn ych do ku me nt ów HTML na pod sta wie jed ne go do ku men tu XML
z za sto so wa niem ró żny ch ar kuszy sty li

Ge ne ra ting diffe rent HTML do cu ments on the ba sis of the one XML do cu ment by ap pli ca tion of diffe rent sty le she ets



wa żny pro blem sta no wi jed no znacz ne iden ty fi ko wa nie roz sia nych po wie lu miej scach obie któw
in for ma cyj nych na zy wa nych tu do ku men ta mi. W og ól nym uję ciu obiek ta mi in for ma cyj ny mi
mogą być bar dzo róż ne rze czy, na przykład dzieło sztu ki, po emat, wy nik po mia ry lub ró wna nie
ma te ma tycz ne. Ró żn or odno ść sto so wa nych pro to kółów sie cio wych spra wia, że spos ób do stę pu
do ta kie go obiek tu też może być bar dzo róż ny i w kon se kwen cji jed no znacz ność odwołania się do
obiek tu in for ma cyj ne go, na przykład po przez URL (Univer sal Re so ur ce Lo ca tor) nie jest w pełni
za gwa ran to wa na. Z tego wzglę du wpro wa dzo no po ję cie uni wer sal ne go iden ty fi ka to ra za so bu –
URI (Univer sal Re so ur ce Iden ti fier), któr ego za da niem jest okre śle nie ja kie goś do wol ne go obiek -
tu in for ma cyj ne go z za cho wa niem na stę pujących wa run ków:

• iden ty fi ka tor musi okre ślać obiekt in for ma cyj ny jed no znacz nie, czy li bez wzglę du na środ -
ki tech nicz ne lub in for ma tycz ne, w ka ż dej sy tu acji ma wska zy wać na je den i tyko je den taki
obiekt;

• iden ty fi ka tor musi mieć za kres glo bal ny, czy li nie może mieć zna cze nia to, gdzie obiekt się
znaj du je;

• iden ty fi ka tor musi być trwały, czy li nie może być w in nym cza sie przy pi sa ny do in ne go
obiek tu ani okre ślo ny obiekt nie może zmie nić swo je go iden ty fi ka to ra;

• iden ty fi ka tor musi być do sta tecz nie pre cy zyj ny bez wzglę du na cha rak ter in for ma cji, jaką
okre śla. Na przykład może wska zy wać jed no zda nie w ja ki mś do ku men cie tek sto wym, po -
je dyn czy dź więk w za pi sie mul ti me dial nym lub je den punk to wy ele ment mapy cy fro wej.

For ma za pi su URI jest po dob na do for my URL, ale ze wzglę du na uni wer sal ność i za kres po -
sia da wie le no wych el ementów. Przykłada mi URI są:

• http://net gis.geo.uw.edu.pl/se mi na rium/re fe rat1.html#wnio ski – frag ment do ku men tu tek -
sto we go;

• pho ne://48/22/55/40/001 – nu mer te le fo nu, kt ór ego za pis tra dy cyj ny ma po stać (+48 22)
55-40-001;

• ma pid://maps.geo.uw.edu.pl/mapa_geol_1;lat=53.46;lon=20.81;sca le=500 00 – wska za nie 
okre ślo ne go miej sca na okre ślo nej ma pie.

Wpro wa dze nie URI do po wszech ne go użyt ku to jesz cze da le ka przyszłość, ale w wie lu pro -
jek tach z za kre su za sto so wań XML jest to istot ny ele ment po zwa lający na uporządko wa nie
powiązań po mię dzy wie lo ma roz pro szo ny mi re po zy to ria mi do ku me nt ów XML. Przykładem za -
sto so wa nia URI w przed sta wia nych tu za gad nie niach może być baza de fi ni cji sy st em ów bez po -
śred nie go od nie sie nia geo prze strzen ne go pro wa dzo na przez EPSG (Eu ro pe an Pe tro leum Su rvey
Gro up) i za wie rająca sz cze gółowe in for ma cje o po nad 4 tyś. SRS z całego świa ta. Ka ż de wy róż -
nie nie prze strzen ne po sia da współrzęd ne okre ślające jego położe nie wy ra żone w ja ki mś układzie
od nie sie nia. Aby dane te mogły być po praw nie zin ter pre to wa ne jest po trzeb ne okre śle nie tego
układu i naj od po wied niej szym spo so bem jest w tym przy pad ku uży cie URI (przykład opar ty na
spe cy fi ka cji ję zy ka XMML – Cox, 2001a):

<xmml:Drillho le Col lec tion gml:fid="Col lec tion1">
<gml:name>Drilho le_Col lec tion_nr_1</gml:name>
<gml:bo un de dBy>

<!-- Li nia po niż ej wska zu je przy po mo cy URI na układ od nie sie nia z de fi nio wa ny 
w ba zie EPSG pod nu me rem 4328 - pod tym nu me rem znaj du je się układ WGS
84 sto so wa ny w sys te mach GPS-->
<gml:box gml:sr sNa me="http://www.open gis.net/gml/srs/epsg.xml#4328">

<gml:co ord>
<gml:X>53.34</gml:X>
<gml:Y>20.71</gml:Y>
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<gml:Z>103.26</gml:Z>
</gml:co ord>
<gml:co ord>

<gml:X> 53.56</gml:X>
<gml:Y>20.89</gml:Y>
<gml:Z> 109.41</gml:Z>

</gml:co ord>
</gml:box>

</gml:bo un de dBy>
<!-- (...) -->

</xmml:Drillho le Col lec tion>

12.3. ME TO DY KA  OPRA CO WY WA NIA  SCHE MA TÓW  Z  ZA STO SO WA NIEM  XML
SCHE MA

Ję zyk XML jest ję zy kiem bar dzo pro stym, lecz duża swo bo da w de fi nio wa niu po szc zeg ól -
nych el em ent ów skład o wych i całej struk tu ry stwa rza sy tu ację, w kt ór ej mo żna opra co wać sche -
mat nie po praw ny lub bez u ży tecz ny. Z tego po wo du dla wy ja śnie nia przed sta wio nych w tej pra cy
przykładów są poda ne po niż ej pod sta wo we reguły syn tak tycz ne tego ję zy ka:

• Pod sta wo wym frag men tem in for ma cji za pi sa nej w XML jest "ele ment" ogra ni czo ny znacz -
ni kiem początku i ko ńca:

<ja kiś Ele ment>Wnę trze_ja kie gośEle men tu</ja kiś Ele ment>,

   znacz nik początku                                         znacz nik ko ńca.

• Znacz nik początku może za wie rać atry bu ty, na przykład na zwę:

<ja kiś Ele ment na zwa="Na zwa Ja ke gośEle men tu">.

• Ele ment złożony za wie ra w so bie inne ele men ty — pro ste lub rów nież złożone:

<ele mentZłożony><ele ment Pro sty>"coś"</ele ment Pro sty></ele mentZłożony>.

• Bar dziej czy tel ny za pis wy ma ga rozłoże nia pio no we go i wcięć dla elem entów we w nętrz -
nych (za gnie żdż ony):

<ele mentZłożony>
<ele ment Pro sty>

"coś"
</ele ment Pro sty>
<in ny Ele ment Pro sty>

"coś in ne go"
</in ny Ele ment Pro sty>

</ele mentZłożony>.

• Za równo wnę trze ele men tu jak i jego atry bu ty za wie rają in for ma cję. Jed nak oba spo so by
za pi su in for ma cji nie są ró wno wa żne — wnę trze za wie ra tre ść in for ma cji, a atry bu ty za wie -
rają in for ma cję o in for ma cji za war tej wewnątrz ele men tu, czy li me ta da ne "lo kal ne".

• Je żeli ele ment za wie ra in for ma cję tyl ko w for mie arg umentów, to sto su je się skr óc oną for -
mę za pi su ogra ni czoną tyl ko do jed ne go znacz ni ka:

<odwołania Do In ne go Ele men tu xlink:href="#in ny Ele ment"/>.

• In for ma cja za war ta we wnę trzu (tre ść) i w ar gu men tach ma zde fi nio wa ny typ. Jest sze reg
typ ów zde fi nio wa nych wstęp nie — łącznie po nad 40, oto ni ektóre z nich: string, bo ole an,
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EN TI TY, ID, IDREF, QNa me, bi na ry, de ci mal, flo at, uri Re fe ren ce, ti me Du ra tion i re cur ring -
Du ra tion. Na ich pod sta wie de fi nio wa ne są własne typy pro ste, je żeli jest taka po trze ba.

• Wszyst kie ele men ty, ja kie mogą wystąpić w okre ślo nym miej scu za pi su z za sto so wa niem
apli ka cji XML, i ogra ni cze nia do tyczące tych el ementów są zde fi nio wa ne w za pi sie (do ku -
men cie) zde fi nio wa nym przez XML Sche ma. W star szych apli ka cjach posługi wa no się
inną spe cy fi ka cją — XML DTD (Do cu ment Type De fi ni tion). Przykład pro ste go sche ma tu:

<?xml ver sion="1.0" en co ding="UTF-8"?>
<xs:sche ma

xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XML Sche ma"
ele ment For mDe fault="qu ali fied" at tri bu te For mDe fault="unqu ali fied">
<xs:ele ment name="Era Geo lo gicz na">

<xs:an no ta tion>
<xs:do cu men ta tion>Pro sty przykład sche ma tu</xs:do cu men ta tion>

</xs:an no ta tion>
<xs:com plexTy pe>

<xs:sequ en ce>
<xs:ele ment name="Na zwa"/>
<xs:ele ment name="Początek"/>
<xs:ele ment name="Ko niec"/>

</xs:sequ en ce>
</xs:com plexTy pe>

</xs:ele ment>
</xs:sche ma>

 i od po wia dającego mu za pi su:

<?xml ver sion="1.0" en co ding="UTF-8"?>
<Era Geo lo gicz na

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XML Sche ma-in stan ce"
xsi:geol="http://net gis.geo.uw.edu.pl/geol/era.xsd">
<Na zwa>Pa le ozo ic</Na zwa>
<Początek>545 Ma</Początek>
<Ko niec>251.4 Ma</Ko niec>

</Era Geo lo gicz na>

• Przed sta wio ne w roz dzia le 12.1 prze strze nie nazw po zwa lają na struk tu ralną or ga ni za cję
wie lu sch ematów ze sobą powiąza nych lub od sie bie za le żnych. Jest to ko niecz ne w przy -
pad kach, gdy je den za pis opie ra się na wie lu sche ma tach, na przykład GML3 za wie ra 27
sche ma tów posługujących się czte re ma prze strze nia mi nazw.

• Różne ję zy ki podrzęd ne (apli ka cje XML) mogą być ze sobą mie sza ne lub je den ję zyk może
być roz wi nię ciem in ne go — wy ko rzy sty wać sche ma ty dru gie go ję zy ka. Jed nak ta kie roz -
wiąza nia wy ma gają prze strze ga nia reguł opra co wań stan dar do wych — po działu kom pe -
ten cji i kom plet no ści w za kre sie własne go ob sza ru te ma tycz ne go.

Szczegółowy opis syn tak ty ki i se man ty ki ję zy ka XML, a ta kże reguł i me tod opra co wy wa nia
sche ma tów i apli ka cji jest przed mio tem wie lu pu bli ka cji (Mer cer, 2001; Skon nard, Gud gin, 2001; 
Sta nek, 2001).

XML jako ję zyk uni wer sal ny może być też uży ty do za pi su mo de li da nych. W pew nym sen sie
do ku ment spe cy fi kujący sche mat w XML Sche ma jest za pi sem mo de lu da nych, ja kie mogą być
umiesz czo ne w za pi sie apli ka cji opar tej na tym sche ma cie. Przykładem jest kon wer sja mo de lu za -
pi sa ne go w UML do sche ma tu za pi sa ne go w XML Sche ma lub w DTD (Sko gan, 1999). Jed nak
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za da niem ję zy ka XML Sche ma jest je dy nie de fi nio wa nie struk tu ry in nych do kumentów XML. Do 
pełnego za pi su mo de li po ję cio wych służy apli ka cja XML — ję zyk XMI (XML Me ta da ta In te -
chan ge) (OMG, 2002c). De fi ni cja tego ję zy ka za wie ra wszyst kie ele men ty ję zy ka UML i z tego
wzglę du jest mo żli wa pełna i od wra cal na kon wer sja po mię dzy UML i XMI. W tym przy pad ku
zna cze nie ter mi nu me ta da ne jest inne, niż w og ól nym jego ro zu mie niu — in for ma cje za war te
w mo de lu po ję cio wym okre ślo nych da nych ta kże są da ny mi o tych da nych, czy li me ta da ny mi.

Za sto so wa nie prak tycz ne ję zy ka XML jest uwa run ko wa ne od mo żli wo ści sy ste mów geo in -
for ma cyj nych w za kre sie ge ne ro wa nia do ku me nt ów w tym ję zy ku, in ter pre to wa nia tych do -
kum ent ów i prze twa rza nia ich na inne sche ma ty XML lub inne ję zy ki i for ma ty, na przykład
HTML lub PDF (Por ta ble Do cu ment For mat). Obec nie jest roz wi ja nych wie le sys temów,
modułów i int erfejsów prze zna czo nych dla ję zy ka XML i związane z nimi stan dar dy, przykłada -
mi mogą być: SAX (Sim ple API for XML), DOM (Do cu ment Ob ject Mo del), SOAP (Sim ple Ob -
ject Ac cess Pro to col) oraz XML-RPC (XML- Re mo te Pro ce du re Calls) (Ar ci nie gas, 2002). Od -
ręb nym za gad nie niem są bazy da nych opar te na ję zy ku XML i wiąza nie tra dy cyj nych baz (np.
Orac le) z pro ce so ra mi ję zy ka XML (Graves, 2002), lecz za gad nie nia te wy kra czają poza za kres
po ru sza nych tu pr ob lem ów.

12.4. ZA STO SO WA NIE  XML  W  GEO LO GII  I  DZIE DZI NACH  ZWIĄZA NYCH  Z  GEO -
LO GIĄ

Po dob nie jak w in nych dzie dzi nach XML zna lazł za sto so wa nia w geo lo gii i za gad nie niach
związa nych z geo lo gią. Obec nie jest re ali zo wa nych kil ka pro jektów do tyczących za sto so wa nia
XML w pro ble ma ty ce związa nej z geo lo gią:

• GML3  (Geo gra phy Mar kup Lan gu age, Ver sion 3.00) – ję zyk do za pi su aspek tu geo me -
trycz ne go i to po lo gicz ne go geo in for ma cji w układzie cza so wo-prze strzen nym 4D (Cox
i in., 2002). Jest to naj ob szer niej sze i naj bar dziej za awan so wa ne tech no lo gicz nie opra co -
wa nie, a jed no cze śnie sta no wiące fun da ment dla in nych opra co wań w tym za kre sie. GML
jest roz wi ja ny w OGC od roku 1999 (Lake, 1999; Mi cha lak, 2000b) i obec na wer sja 3.00
jest opar ta głównie o stan dar dy ISO 19100 i jest jed no cze śnie pierw szym za awan so wa nym
za sto so wa niem tych st and ar dów. Czte ro wy mia ro wość prze strzen na tego ję zy ka sz cz -
ególnie pre dys po nu je go do za sto so wań geo lo gicz nych i w tym kie run ku są już pro wa dzo ne 
pra ce w in nych ośrod kach. Kil ka roz wiązań za war tych w spe cy fi ka cji tego ję zy ka i wy -
wodzących się ze st andardów ISO 19 100 może być bez po śred nio wy ko rzy sta ne w geo lo gii,
na przykład:

° ele men ty gml:Ti me Or di nal Re fe ren ce Sys tem i gml:Ti me Or di na lE ra są de dy ko wa ne za sto -
so wa niom geo lo gicz nym do opi su porządko we go sys te mu od nie sie nia cza so we go opar te -
go na ta be li stra ty gra ficz nej; frag ment przykładu za war te go w spe cy fi ka cji GLM3 (Cox i
in., 2002) ilu stru je prak tycz ne za sto so wa nie tych el eme nt ów:

<gml:mem ber>          <!-- ele ment de fi niujący skład nik układu porządko we go cza su geo lo gicz ne go -->

<gml:Ti me Or di na lE ra gml:id="Pa le oce ne">           <!-- typ i iden ty fi ka tor tego skład ni ka -->

<gml:name>Pa le oce ne Epo ch</gml:name>    <!-- na zwa skład ni ka -->

<gml:be gin>                                                      <!-- ele ment de fi niujący początek skład ni ka -->

<gml:Ti me In stant gml:id="ba se Pa le oce ne"> <!-- typ i iden ty fi ka tor punk tu początko we go -->

<gml:ti me Po si tion fra me="#geo logy Ma">65.0</gml:ti me Po si tion> <!--położe nie

                                 punk tu początko we go w cza sie okre ślo ne przy po mo cy układu opar te go na 

współrzęd nych cza so wych -->
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</gml:Ti me In stant>                        <!-- znacz nik ko ńco wy okre śle nia punk tu początko we go -->

</gml:be gin>                        <!-- znacz nik ko ńco wy ele men tu de fi niującego początek skład ni ka -->

<gml:end xlink:href="#ba se Eoce ne"/><!-- okre śle nie ko ńca skład ni ka przez odwołanie do iden ty fi -

ka to ra punk tu początko we go in ne go skład ni ka (na stę pującego po nim) -->

</gml:Ti me Or di na lE ra>                             <!-- znacz nik ko ńco wy ele men tu Ti me Or di na lE ra -->

</gml:mem ber>                                                  <!-- znacz nik ko ńco wy ele men tu mem ber -->

° ele men ty związane z dy na micz ny mi wy ró żnie ni ami (gml:Dy na mic Fe atu re, gml:hi sto ry

i gml:track) mogą być za sto so wa ne do opi su zmian cza so prze strzen nych do tyczących pr o -
ce sów geo lo gicz nych, jak na przykład trans gre sje lub oro ge ne zy;

° sche ma ty de fi niujące ele men ty związane z po mia ra mi i ob ser wa cja mi (me asu res.xsd,

units.xsd i ob se rva tion.xsd) mogą być za sto so wa ne do opi su tych zda rzeń i czyn no ści
w od nie sie niuu do ba dań geo lo gicz nych;

° sche mat de fi niujący po kry cia siat ko we (ma cie rzo we) może być uży ty do opis po wierzch -
ni geo lo gicz nych, na przykład stro pu war stwy lub usko ku.

• XMML  ( eXplo ra tion and Mi ning in du stry Mar kup Lan gu age) – pro jekt opar ty na GML
i re ali zo wa ny przez zespół 3D Vi su ali za tion and Geo lo gi cal Mo de ling w ośrod ku Explo ra -
tion and Mi ning na leżącym do au stra lij skie go CSI RO (Com mon we al th Scien ti fic and In du -
strial Re se arch Or ga ni za tion). Pro jekt ten ma za za da nie opra co wa nie stan dar du i z tego
wzglę du był wcze śniej przed sta wio ny w roz dzia le 10.4. W ra mach tego pro jek tu (Cox,
2001a) jest opra co wa nych sze reg sch ematów dla za sto so wań geo lo gicz nych. Bar dziej szc ze -
gółowy opis tego pro jek tu i opra co wa nych sche ma tów zwie ra roz dział 10.4.

• Ka na dyj skie ośrod ki ba daw cze pod ległe GSC (Geo lo gi cal Su rvey of Ca na da) przy wsp ół -
pra cy z Gal dos Sys tems Inc. re ali zu ja 3 pro jek ty ma ja ce na celu opra co wa nie sche ma tów
XML sta no wia cych roz sze rze nia GML3 dla za sto so wan w na ukach o Zie mi:

° MO (Mi ne ral Occur ren ce Ap pli ca tion Sche ma) – pro jekt do ty czy jed no li te go za pi su da -
nych z kil ku baz do tyczących wy stę po wa nia mi ne rałów na ob sza rze Ka na dy (Wil son,
2002a); 

° GR (Geo che mi cal Re con na is san ce Sche ma) – roz sze rze nie sche ma tu GML3 dla za sto so -
wan geo che micz nych (Wil son, 2002b);

° Grid eX chan ge For mat (GXF) – ad ap ta cja dla da nych siat ko wych (ma cie rzo wych) do ty -
cza cych po mi arów ae ro ma gne tycz nych i ra dio me trycz nych. Pro jekt obej mu je ta kze dwu -
stron na kon wer sje mie dzy GXF i GML3 (Wil son, 2002b). 

• POSC (Pe tro tech ni cal Open So ftwa re Cor po ra tion) jako nie ko mer cyj na mię dzy na ro do wa
or ga ni za cja re ali zu je sze reg pro jektów związa nych z za pi sem da nych przy po mo cy XML
do tyczących wier ceń po szu ki waw czych i eks plo ata cyj nych ropy i gazu (POSC, 2001). Do
naj bar dziej związa nych z geo lo gią na leżą pro jek ty:

° Well Lo gML – za pis da nych do tyczących ba dań ka ro ta żowych przy po szu ki wa niach ropy
i gazu;

° LogGra phi c sML – za pis gra ficz ny ba dań ka ro ta żowych;

° Well PlotML – za pis da nych do tyczących zo bra zo wa nia za pi su gra ficz ne go ba dań ka ro ta -
żowych;

° Well Sche ma ticML – za pis sche ma tu kon struk cyj ne go otwo ru wiert ni cze go, a w tym
głowi cy za ru ro wa nia i fil tru;

° Geo phy si c sML – za pis wszel kich da nych do tyczących po miarów geo fi zycz nych i obi ek -
tów związa nych z tymi po mia ra mi;
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° eosML – za pis da nych związa nych z mo de la mi opar ty mi na równ an iu sta nu (EOS – Equ a -
tion Of Sta te) opi sującymi wa run ki przepływu cie czy w układ ach wie lo fa zo wych dla po -
trzeb eks plo ata cji ropy i gazu.

• NOR TON – w pro jek cie tym opi sa nym w roz dzia le 10.4 pla nu je się za sto so wać XML dla
za pi su struk tu ral ne go in for ma cji za war tych w cy fro wych ma pach geo lo gicz nych. Praw do -
po dob nie roz wiąza nie tego za gad nie nia bę dzie opar te na ję zy ku GML.

• SGeo ML (Struc tu ral Geo logy Mar kup Lan gu age) – pro jekt re ali zo wa ny na Wydz. Geo lo gii 
Uni wer sy te tu Sta nu Geo r gia. Do ty czy on mo de lu da nych dla za pi su se man ty ki i powiązań
el eme nt ów po trzeb nych w de fi nio wa niu struk tur geo lo gicz nych z za sto so wa niem XML
(Ba ba ie H. A., Ba ba ie A., 2002). 

• Mo del me ta da nych ANZ LIC (Au stra lia New Ze aland Land In for ma tion Co un cil) uwzględ -
nia za pis me ta da nych o wier ce niach geo lo gicz nych i in nych obiek tach do star czających
dane z za kre su nauk o Zie mi.

12.5. PRZYKŁADY  ZA STO SO WA NIA  XML  W  HY DRO GE OLO GII

Do stęp na li te ra tu ra z za kre su za sto so wań ję zy ka XML w na ukach o Zie mi nie za wie ra pu bli -
ka cji na te mat za sto so wa nia tego ję zy ka w hy dro ge olo gii. Z tego wzglę du na le ży tu przed sta wić
przy najm niej uprosz czo ne przykłady za pi su da nych hy dro ge olo gicz nych z za sto so wa niem sche -
ma tu XML. Pierw szy przykład do ty czy za pi su sta cjo nar nych ob ser wa cji zwier ciadła wody w pie -
zo me trze. Ta be la 8 przed sta wia przykład o wy ze staw da nych. 

Przykład o wy za pis da nych przed sta wio nych w ta be li 8 przy po mo cy ję zy ka XML jest na stę -
pujący:

<hge ol:po mia ry Zwier ciadła>
<hge ol:inf ormacjeOgólneOPiezometrze>

<hge ol:na zwa>Wola-24</hge ol:na zwa>
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T a  b e  l a  8

Przykład o wy ze staw da nych do tyczących sta cjo nar nych ob ser wa cji zwier ciadła wody w pie zo me trze

Exem pla ry data set re la ting to sta tio na ry ob se rva tions of gro un dwa ter ta ble in pie zo me ter

Og ól ne me ta da ne o pie zo me trze: Me ta da ne o po mia rach:

Na zwa pie zo me tru: Wola-24
Iden ty fi ka tor: W24
Miej sco wość: War sza wa
Rzęd na te re nu: 112.56 m
Rzęd na kry zy: 113.04 m
Współrzęd ne geo gra ficz ne: 
Sze ro kość: 53.46721°
Długość: 20.73928°

Układ od nie sie nia:
początek układu: kry za
kie ru nek: głębo kość
Ter min pierw sze go po mia ru:
Data: 25.11.2002 
Go dzi na: 12.00.00
Czę sto tli wość: 24 h
Licz ba pomi arów: 16
Jed nost ka: m

Wy ni ki  po mi arów:

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



<hge ol:iden ty fi ka tor>W24</hge ol:iden ty fi ka tor>
<hge ol:miej sco wość>War sza wa</hge ol:miej sco wość>
<geod:rzęd na Te re nu geod:srs="pl-vert" gml:id="po wierzch nia">112.56
</geod:rzęd na Te re nu>
<geod:rzęd na Kry zy geod:srs="pl-vert" gml:id="kry za">113.04
</geod:rzęd na Kry zy>
<geod:współrzęd ne Ge ogra ficz ne geod:srs="WGS84" gml:uom="stop nie">

<geod:sze ro kość>53.467 21</geod:sze ro kość>
<geod:długość>20.73928</geod:długość>

</geod:współrzęd ne Ge ogra ficz ne >
</hge ol:inf ormacjeOgólneOPiezometrze>
<hge ol:in for ma cje OPo mia rach>

<hge ol:układ Od nie sie nia>
<hge ol:począte kUkładu xlink:href="#kry za"/>
<hge ol:kie ru ne kUkładu>głębo kość</hge ol:kie ru ne kUkładu>

</hge ol:układ Od nie sie nia>
<hge ol:me ta da ne Cy klu>

<hge ol:ter min Pierw sze go Po mia ru>
<gml:date>25.11.2002</gml:date>
<gml:time gml:ti me zo ne="Po land">12.00.00</gml:time>

</hge ol:ter min Pierw sze go Po mia ru>
<hge ol:czę stotliwośćPomiarów gml:uom="h">24
</hge ol:czę stotliwośćPomiarów>

</hge ol:me ta da ne Cy klu>
<hge ol:ciągPo miarówZwierciadła gml:uom="m" hge ol:lic zbaPomiarów="16"
hge ol:se pa ra tor=",">

                    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
</hge ol:ciągPo miarówZwierciadła>

</hge ol:po mia ry Zwier ciadła>
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Fig. 37. Przykład okre śle nia położeń zwier cia deł wody na pro fi lu hy dro ge olo gicz nym

Exam ple of gro un dwa ter ta ble lo ca tion spe ci fi ca tion in hy dro ge olo gi cal drillho le log



Dru gi przykład przed sta wia za pis po ziomów wo do no śnych w pro fi lu otwo ru hy dro ge olo gicz -
ne go. In for ma cje do tyczące pro fi lu hy dro ge olo gicz ne go przed sta wio ne na fi gu rze 37 mogą być
za pi sa ne z za sto so wa niem ję zy ka XML na wie le spo sobów w za le żno ści od przy ję te go sche ma tu
(XML Sche ma). Je den z mo żli wych za pis ów jest przed sta wio ny po niż ej:

<hge ol:opi sWier ce nia>
<hge ol:inf ormacjeOgólneWiercenia>

<hge ol:na zwa>Wola-1</hge ol:na zwa>
<hge ol:iden ty fi ka tor>W1</hge ol:iden ty fi ka tor>
<hge ol:miej sco wość>War sza wa</hge ol:miej sco wość>
<geod:rzęd na Te re nu geod:srs="pl-vert" gml:id="po wierzch nia">104.37
</geod:rzęd na Te re nu>
<geod:współrzęd ne Ge ogra ficz ne geod:srs="WGS84" gml:uom="stop nie">

<geod:sze ro kość>53.327 59</geod:sze ro kość>
<geod:długość>20.87369</geod:długość>

</geod:współrzęd ne Ge ogra ficz ne >
</hge ol:inf ormacjeOgólneWiercenia>
<hge ol:pro fil Wier ce nia gml:uom="m" hge ol:od nie sie nie="#po wierzch nia" hge ol:kie ru nek="-">

<hge ol:war stwa>
<hge ol:strop>0.0</hge ol:strop>
<hge ol:spąg gml:id="spąg1">8.2</hge ol:spąg>
<hge ol:li to lo gia>Gli na zwałowa</hge ol:li to lo gia>

</hge ol:war stwa>
<hge ol:war stwa>

<hge ol:strop xlink:href="#spąg1"/>
<hge ol:spąg gml:id="spąg2">15.1</hge ol:spąg>
<hge ol:li to lo gia>Pia sek drob ny</hge ol:li to lo gia>
<hge ol:zwier ciadło>4.87</hge ol:zwier ciadło>

</hge ol:war stwa>
<hge ol:war stwa>

<hge ol:strop xlink:href="#spąg2"/>
<hge ol:spąg gml:id="spąg3">23.6</hge ol:spąg>
<hge ol:li to lo gia>Pył ila sty</hge ol:li to lo gia>

</hge ol:war stwa>
<hge ol:war stwa>

<hge ol:strop xlink:href="#spąg3"/>
<hge ol:spąg gml:id="spąg4">33.8</hge ol:spąg>
<hge ol:li to lo gia>Pia sek gru by</hge ol:li to lo gia>
<hge ol:zwier ciadło>5.12</hge ol:zwier ciadło>

</hge ol:opi sWier ce nia>
<hge ol:war stwa>

<hge ol:strop xlink:href="#spąg4"/>
<hge ol:spąg>36.2</hge ol:spąg>
<hge ol:li to lo gia>Ił py la sty</hge ol:li to lo gia>

</hge ol:war stwa>
</hge ol:pro fil Wier ce nia>

</hge ol:opi sWier ce nia>

W obu po wy ż szych przykład ach uży to trzech prze strze ni nazw: gml – dla de fi ni cji el em en -
tów prze strzen nych w opar ciu o sche ma ty ję zy ka GML3, geod – dla opi su da nych geo de zyj nych 
i prze strze ni hge ol – dla za pi su in for ma cji hy dro ge olo gicz nych. Okre śle nie położe nia stro pu
war stwy w opi sie pro fi lu jest re ali zo wa ne przez odwołanie do spągu war stwy leżącej po wy żej:
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<hge ol:strop xlink:href="#spąg4"/>. Po dob nie jest roz wiązane okre śle nie początku układu od -
nie sie nia dla po mia rów w przykładzie pierw szym: <hge ol:począte kUkładu xlink:href="#kry za"/>.

Po wy ż sze przykłady mają cha rak ter je dy nie poglądowy, po nie waż nie ma zde fi nio wa nych
sch em atów do tyczących prze strze ni nazw geod i hge ol, a za tem odwołania do nazw z tych prze -
strze ni są nie roz wiązy wal ne i w re zul ta cie nie mo żna spraw dzić po praw no ści za pisów XML
w tych przykład ach.

13. POD STA WO WE  MO DE LE  PO JĘ CIO WE  DA NYCH  HY DRO -
GE OLO GICZ NYCH

Li te ra tu ra do tycząca sp osobów za pi su in for ma cji hy dro ge olo gicz nej do star cza wie lu przy -
kładów złożonych struk tur da nych. Jed nak struk tu ry te są naj czę ściej do sto so wa ne do za pi su da -
nych w ba zach re la cyj nych lub są je dy nie pa pie ro wy mi for mu la rza mi opra co wa ny mi w tra dy cyj -
nej for mie od po wied niej dla tego no śni ka in for ma cji. Przykładem może być przed sta wio ny w roz -
dzia le 10.4 stan dard au stra lij ski (Rice, 1999). Obec nie sto so wa ne nowe tech no lo gie in for ma tycz -
ne wy ma gają in ne go po de jś cia do za gad nień struk tu ral ne go układu in for ma cji — opar te go na ra -
mo wych (pod sta wo wych) mo de lach po ję cio wych po zwa lających na roz wi ja nie róż ny ch sche -
matów w za le żno ści od przy ję tych w im ple men ta cjach tech no lo gii in for ma tycz nych. Z tego
wzglę du za gad nie nie mo de li pod sta wo wych dla róż nych typ ów in for ma cji hy dro ge olo gicz nej
jest sz cze gó lnie istot ne i po win no być punk tem wy jś cia w pra cach nad prak tycz ny mi za sto so wa -
nia mi no wych tech no lo gii za pi su, skład o wa nia i prze syłania tej in for ma cji.

13.1. MO DE LE  OG ÓL NE  I  WŁASNE

Rola st and ar dów w za kre sie pod sta wo wych mo de li in for ma cji jest już po wszech nie uzna na,
szcz ególnie w od nie sie niu do st and ard ów mię dzy na ro do wych — nie ma pow odów, aby w po -
szcze gólnych kra jach były opra co wy wa ne stan dar dy do tyczące okre ślo nej dzie dzi ny, je żeli struk -
tu ra i se man ty ka in for ma cji z za kre su tej dzie dzi ny w in nych kra jach jest w za sa dzie taka sama.
Wy stę pujące w ró żny ch kra jach róż nice do tyczące in for ma cji hy dro ge olo gicz nej wy ni kają głów -
nie z ró żn ic ję zy ko wych i czę sto ta kże praw nych, lecz nie wpływa to znacząco na mo żli wo ści
przy ję cia mo de li po ję cio wych pro po no wa nych przez stan dar dy mię dzy na ro do we. Pod sta wo wa
reguła stan da ry za cji mówi, że je żeli ist nie je stan dard spe cy fi kujący pe wien za kres za gad nień w
ja kie jś dzie dzi nie, to nie po win no się spe cy fi ko wać tego w ra mach in ne go no we go stan dar du,
lecz przyjąć go na za sa dzie odwołania się do nie go lub na za sa dzie włącze nia go jako czę ści do
dru gie go no we go stan dar du.

Z po wy ż sze go po wo du pod sta wo we mo de le po ję cio we w hy dro ge olo gii mogą i po win ny
w mo żli wie jak naj szer szym za kre sie odwoływać się do mo de li bar dziej ogó lnych, a je dy nie z za -
kre su za gad nień nie roz wiąza nych w in nych mo de lach trze ba bu do wać mo de le własne. Wie le
przykładów mo de li og ól nych, kt óre mogą być za sto so wa ne w hy dro ge olo gii przed sta wiają
wcześnie j sze roz działy. Na pierw szym miej scu mo żna i na le ży uwzględ nić stan dar dy gru py ISO
191 00, na stęp nie od po wia dające im spe cy fi ka cje Open GIS i w dal szej ko lej no ści pla no wa ne
opra co wa nia eu ro pej skiej ini cja ty wy IN SPI RE i dy rek ty wy WFD.
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W ko lej nych czę ściach tego roz działu przed sta wio ne są krótk ie cha rak te ry sty ki pos zcz eg ól -
nych typ ów in for ma cji hy dro ge olo gicz nej pod kątem za sto so wa nia w nich mo de li pod sta wo wych
opar tych na me to dy ce UML i tech no lo gii ję zy ka XML jako naj bar dziej re pre zen ta tyw nych dla
obec nych ten den cji roz wo jo wych w in for ma ty ce.

W Pol sce od sze re gu lat w Pa ństwo wym In sty tu cie Geo lo gicz nym pro wa dzo ne są pra ce nad
elek tro nicz nym za pi sem in for ma cji hy dro ge olo gicz nej i geo lo gicz nej. W ra mach tych prac opra -
co wa no sze reg kon cep cji do tyczących mo de li po ję cio wych dla tej in for ma cji. Naj wa żniej sze pro -
jek ty w tym za kre sie to:

• Bank HY DRO – baza da nych hy dro ge olo gicz nych za wie rająca dane do ku men ta cyj ne o od -
wier tach, uję ciach i źródłach wód pod ziem nych zwykłych (pit nych), mi ne ral nych i ter mal -
nych Pol ski. Za kres zgro ma dzo nych da nych za wie ra in for ma cje pod sta wo we o lo ka li za cji
obiek tu hy dro ge olo gicz ne go, dane hy dro ge olo gicz ne – po mia ro we i ob li cze nio we, pod sta -
wo we dane wiert ni cze, li to stra ty gra ficz ne i dane fi zy ko-che micz ne pró bek wód pod ziem -
nych (Mi ku szew ska, Skrzyp czyk, 1995; Skrzyp czyk, 1997; Sa dur ski, 2002).

• CBDG (Cen tral na Baza Da nych Geo lo gicz nych) – składa się z kil ku pod systemów: do ku -
men ty, otwo ry, ana li zy, złoża, geo fi zy ka wiert ni cza i pod sys tem prze strzen ny. Opar ta jest na 
mo de lu re la cyj nym i jest zarządza na przez sys tem Orac le 8 (Mar dal, 1999; Mar dal, Sa dur -
ski, Prze niosło, 2002).

• Mapy w wer sji cy fro wej:

° Sz cze gółowa mapa geo lo gicz na Pol ski, 1:50 000 – opra co wy wa na w śro do wi sku sys te mu 
Ar cIn fo (Gogołek, Marks, 2000; Marks, 2002);

° Mapa hy dro ge olo gicz na Pol ski, 1:50 000 – opra co wy wa na w śro do wi sku opro gra mo wa -
nia fir my In ter gra ph (Pa czy ński, Płoch niew ski, Sa dur ski, 1997; Fert, Ja ku bicz, Piłat,
1997; No wic ki, Sa dur ski, 1997; Wit kow ska, Słowa ńska, 1997; Piłat, 1997; Fert, 1998;
MOŚZNiL, PIG, 1999a; MOŚZNiL, PIG, 1999b; Her bich, Pa czy ński, Płoch niew ski,
2000; Sa dur ski, 2002);

° Mapa geo śro do wi sko wa Pol ski, 1:50 000 – rów nież opra co wy wa na w śro do wi sku opro -
gra mo wa nia fir my In ter gra ph (Ir miński, 2002).

• SOH (Sys tem Obser wa cji Hy dro ge olo gicz nych) – za wie ra ar chi wum po mia rów do -
tyczących: głębo ko ści do zwier ciadła wody; składu che micz ne go; war unków me te oro lo -
gicz ne: tem pe ra tu ra po wie trza, ciś nie nie ba ro me trycz ne, pręd kość wia tru, kie ru nek wia tru,
nasłonecz nie nie, wil got ność po wie trza, opad at mos fe rycz ny, kon den sa cja pary wod nej,
stre fy ae ra cji: wil got ność, tem pe ra tu ra i kon duk tyw ność (Ka zi mier ski, Przy tuła, 1997; Ka -
zi mier ski, 2000; Sa dur ski, 2002). 

Pu bli ko wa na li te ra tu ra na te mat po wy ż szych pr oj e któw obej mu je jed nak tyl ko ogó lne in for -
ma cje o za war to ści re poz yt oriów, za sa dach ko rzy sta nia ze zgro ma dzo nej tam in for ma cji i o środ -
kach tech nicz nych w nich za sto so wa nych. Z tego po wo du nie mo żna po równać tych roz wiązań
pod wzglę dem ich mo de li po ję cio wych z in ny mi sys te ma mi geo in for ma cyj ny mi.

W dal szych czę ściach tego roz działu przed sta wio na jest ana li za mo żli wo ści za sto so wa nia no -
wych tech no lo gii w za kre sie opra co wy wa nia własnych hy dro ge olo gicz nych (i geo lo gicz nych)
mo de li po ję cio wych z uwzględ nie niem mo żli wo ści ich tech nicz nej re ali za cji.

13.2. TEKST  STRUK TU RAL NY

Wszel kie opra co wa nia hy dro ge olo gicz ne za wie rają czę ść pod sta wową, jaką jest opis tek sto -
wy. Obec nie opis tek sto wy jest two rzo ny pra wie wyłącznie przy po mo cy pro ce so ra tek stu, na
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przykład edy to ra MS Word. Po mi mo wie lu za let tego edy to ra (tak samo jest z in ny mi edy to ra mi)
uzy ski wa ny re zul tat jest naj czę ściej tek stem nie struk tu ral nym pod wzglę dem tre ści. Główną za -
letą tek stu opra co wa ne go w ten spos ób jest jego sfor ma to wa nie, czy li wyr óżnienie przy po mo cy
wiel ko ści i kro ju czcion ki różnych fragme ntów tek stu, jed nak spo so by for ma to wa nia w pos zc ze -
gó lnych edy to rach są róż ne, a przez to nie są stan dar do we. Tekst sfor ma to wa ny w spos ób stan dar -
do wy to mię dzy in ny mi za pis w ję zy ku HTML — jest to za pis struk tu ral ny, lecz równi eż je dy nie
pod wzglę dem for my.HTML jest uni wer sal nym ję zy kiem dla pu bli ko wa nia in for ma cji za po śred -
nic twem WWW. HTML uży wa zna czników do okre śle nia struk tu ry tek stu w for mie nagłówk ów,
par agrafów, list, powiązań i in nych el ementów for my (W3C, 1999), po dob nie jak to robią edy to ry
tek stu, na przykład MS Word.

Tekst struk tu ral ny pod wzglę dem tre ści z za sto so wa niem sche ma tu XML po zwa la na prze twa -
rza nie tego tek stu w sys te mach geo in for ma cyj nych, na przykład na wi ga cję po mię dzy po szc -
zególnymi frag men ta mi i po zy cja mi ta kie go tek stu (i związa nych z nim in nych za pi sach w XML)
przy po mo cy powiązań re ali zo wa nych w opar ciu o stan dar dową spe cy fi ka cję XLink. W ten sposób
mo żna zre ali zo wać in te gra cję tek stu z in ny mi skład ni ka mi opra co wa nia hy dro ge olo gicz ne go.

Reguły or ga ni za cji tek stu z za sto so wa niem XML Sche ma dla po trzeb hy dro ge olo gicz nych nie 
ró żnią się od reguł do tyczących in nych te kstów, je dy ny wyjątek mogą sta no wić spe cy ficz ne ele -
men ty do tyczące po jęć uży wa nych tyl ko w tej dzie dzi nie, na przykład ele ment <hge ol:zwier -

ciadło> z przykładu przed sta wio ne go w roz dzia le 12.5.
For ma to wa nie tek stu w opar ciu o struk tu rę za war to ści nie sta no wi istot ne go pro ble mu —

stan dar do we spe cy fi ka cje XSL, XPa th i CSS (przed sta wio ne w rozdz. 12.1) po zwa lają na ró -
żno rodne for ma to wa nie tek stu w opar ciu o jego struk tu rę. Przykładem ję zy ka prze zna czo ne go
do struk tu ral ne go za pi su tek stu z za sto so wa niem XML jest sys tem Doc Bo ok opar ty na DTD
(Walsh, Mu ell ner, 1999).

13.3. KAR TA  OTWO RU  HY DRO GE OLO GICZ NE GO  JAKO  PRZYKŁAD  FOR MU LA RZA

Kar ta hy dro ge olo gicz ne go otwo ru wiert ni cze go jest ty po wym przykładem tra dy cyj ne go za pi su
in for ma cji w sp osób struk tu ral ny. Bez wię k sze go tru du mo żna dla ta kie go for mu la rza opra co wać
sche mat XML po zwa lający na za pis od po wied ni dla prze twa rza nia. W tym przy pad ku jed nak isto ta
pro ble mu leży w bra ku uzna ne go stan dar du dla ta kie go for mu la rza i w kon se kwen cji dla sche ma tu
opra co wa ne go na pod sta wie tego for mu la rza. Po nie waż struk tu ra za pi sy wa nej in for ma cji jest spe -
cy ficz na dla hy dro ge olo gii (inne dys cy pli ny nie posługują się tymi for mu la rza mi), stan da ry za cja tej
struk tu ry na le ży do za gad nień, kt óre mogą i po win ny być roz wiązane w ra mach sa mej hy dro ge olo -
gii. Inne dzie dzi ny mogą je dy nie do star czyć przykładów jak ten pro blem mo żna roz wiązać.

In for ma cje uzy ska ne z otw o rów wiertniczych (w tym ta kże hy dro ge olo gicz nych) za war te
w for mu la rzach są prze no szo ne do baz da nych i są tam za pi sy wa ne przy uży ciu bar dzo róż nych
mo de li da nych. Mo de le te są opar te na roz wiąza niach nie stan dar do wych, po nie waż obec nie ta -
kich st andardów jesz cze nie ma. Z tego wzglę du pra ce pro wa dzo ne w au stra lij skim CSI RO
w opar ciu o stan dar dy ISO 19100 i spe cy fi ka cję GML3 są bar dzo po trzeb ne — po zwolą one na
stwo rze nie ogó l nogeologicznego stan dar du w za kre sie mo de li po ję cio wych in for ma cji do ty -
czących otworów geo lo gicz nych. Taki stan dard bę dzie mógł sta no wić pod sta wę dla mo de li po ję -
cio wych do tyczących otworów hy dro ge olo gicz nych.

Kar ta ko do wa bazy da nych HY DRO (Mi ku szew ska, Skrzyp czyk, 1995) jest przykładem zbio -
ru for mu la rzy służących do za pi sa nia da nych zor ga ni zo wa nych w złożoną struk tu rę da nych. Po -
szczególne for mu la rze mogą wy stę po wać dla jed ne go otworu w kil ku eg zem pla rzach, na przy -
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kład wy ni ki ana liz wody mogą do ty czyć ró żn ych od ci nków za fil tro wa nia lub ró żny ch te rmi nów
po bra nia pr óby wody z jed ne go od cin ka za fil tro wa nia. Po mię dzy po szc zególnymi for mu la rza mi
nie ma powiązań w sen sie aso cja cji ję zy ka UML. Powiąza nia po mię dzy for mu la rza mi mogą być
usta lo ne je dy nie przy po mo cy ni ek tórych atrybutów (po zy cji w for mu la rzu), na przykład nu mer
od cin ka fil tro wa ne go. Nie któ re dane są po da wa ne dwu krot nie w róż nych for mach, co może być
źródłem nie jed no znacz no ści, a na wet błędów. Dane do tyczące głębo ko ści nie maja okre ślo ne go
punk tu od nie sie nia, mo żna się je dy nie do my ślać, że tym punk tem jest rzęd na te re nu, ale nie jest to
punkt sta bi li zo wa ny — przy po mia rach wy ko ny wa nych w in nym ter mi nie wy ni ki mogą być
niepo ró wnywalne. Kie ru nek osi pio no wej przy okre śla niu wy so ko ści położe nia lub głębo ko ści
jest w róż ny ch przy pad kach różny — być może jest to wy god ne do czy ta nia, lecz w przy pad ku
prze twa rza nia kom pu te ro we go przy czy nia się do zawiłości al go ryt mu i może być źródłem
błędów.

Po mi mo drob nych mank amentów struk tu ra tego mo de lu może być punk tem wy jś cia dla opra -
co wa nia obiek to we go mo de lu po ję cio we go. W ta kim przy pad ku wszyst kie ele men ty geo prze -
strzen ne — geo me trycz ne i to po lo gicz ne, a ta kże związane z układa mi od nie sie nia i od wzo ro wa -
nia (ró wni eż pio no we go i cza so we go) i jed nost ka mi miar mogą i po win ny być opar te na stan dar -
dach mię dzy na ro do wych (ISO 191 00 i GML3).

13.4. ZDJĘ CIE  FO TO GRA FICZ NE  JAKO  WYRÓŻNIE NIE  PUNK TO WE

Ty po wym przykładem nie ścisłości w za pi sie da nych geo prze strzen nych jest przy pi sy wa nie
zdję cia fo to gra ficz ne go do obiek tu lub wyróż nienia fo to gra fo wa ne go. O ile w za sto so wa niach
nie ge oprze strzen nych ta kie po de jś cie ma sens i jest uza sad nio ne, to jed nak w sen sie geo ma ty ki
zdję cie fo to gra ficz ne jest związane z punk tem, w któr ym było wy ko na ne i z atry bu ta mi geo me -
trycz ny mi i tech nicz ny mi urządze nia, przy któ rego po mo cy je wy ko na no. W ta kim przy pad ku
powiąza nie zdję cia z obiek tem, które przed sta wia jest sprawą wtórną. Zdję cie, po przez jego in ter -
pre ta cję, może do star czyć in for ma cji o obiek cie fo to gra fo wa nym, lecz sp os ób tej in ter pre ta cji za -
le ży od wie lu czy nników nie po wiąza nych bez po śred nio ze zdję ciem. Przy po mo cy sa me go zdję -
cia nie mo żna okre ślić wiel ko ści obiek tu. Za gad nie nie to sta je się bar dziej wy ra źnie w przy pad ku
se rii zdjęć, na przykład lot ni czych, gdy mają służyć ana li zie fo to gra me trycz nej. Z tego wzglę du
mo de le po ję cio we do tyczące zdjęć fo to gra ficz nych, a ta kże sze ro kiej ga mie po dob nych śr odk ów
tech nicz nych, w tym ta kże działających w pułapie sa te li tar nym, trak tują je jako wyró żnienia
punk to we o współrzęd nych od po wia dających położe niu urządze nia tech nicz ne go w chwi li re je -
stra cji. Mo de le po ję cio we dla opi su zdjęć jako wyró żnienia punk to we są do sta tecz nie dokład nie
zde fi nio wa ne w stan dar dach ISO 19100 i z tego po wo du mo de le własne hy dro ge olo gii mogą do -
ty czyć je dy nie in ter pre ta cji ich tre ści.

13.5. OB SER WA CJA  I  PO MIAR  HY DRO GE OLO GICZ NY

Hy dro ge olo gia, po dob nie jak cała geo lo gia, ma znacz nie utrud nio ny do stęp do zja wisk, któ re
są przed mio tem jej ba dań, po nie waż w wię k szo ści prz y pad ków znaj dują się one głębo ko pod po -
wierzch nią zie mi. Z tego po wo du ob ser wa cje i po mia ry hy dro ge olo gicz ne wy ma gają czę sto kosz -
tow nych urządzeń i prac. W kon se kwen cji zdo by wa na tą drogą in for ma cja hy dro ge olo gicz na jest
punk to wa, nie tyl ko prze strzen nie, ale ta kże w uję ciu cza so wym. Ciągłe, prze strzen nie lub cza so -
wo rozłożone ob ser wa cje i po mia ry hy dro ge olo gicz ne na leżą do rzad ko ści. Przykłada mi mogą być:
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• ob ser wa cje po wierzch nio wych pr zejawów wód pod ziem nych,

• ob ser wa cje sta cjo nar ne w otwo rach ba daw czych i pie zo me trach,

• ba da nia geo fi zycz ne wy ko ny wa ne dla ce lów hy dro ge olo gicz nych.
Punk to wy cha rak ter ob ser wa cji i po mia rów pociąga za sobą przy ję cie mo de lu po ję cio we go

opar te go o wyró żn ienie 0D (punkt) w prze strze ni o wy mia ro wo ści od 1D do 4D, za le żnie o przy ję -
te go układu od nie sie nia.

Og ólny mo del po ję cio wy opar ty na spe cy fi ka cji Open GIS trak tu je ob ser wa cje i po mia ry
(Cox, 2002) jako sz cze gólny przy pa dek wyró żn ienia geo prze strzen ne go po sia dającego atry but
"wy nik=war tość" (re sul tOf=Va lue). "War tość" jest tu ty pem abs trak cyj nym, któ ry w przy pad ku
im ple men ta cji zo sta je za mie nio ny na ja kiś od po wied ni typ kon kret ny — za le żny od za sto so wa ne -
go przyrządu lub sen so ra, na przykład na ilość lub na przy pi sa ny kla sy fi ka to ra. W mo de lu tym po -
ję cio wa ró żn ica mię dzy po mia rem a ob ser wa cją po le ga na tym, że po miar jest do ko ny wa ny po je -
dyn czym urządze niem i wy nik jest ilo ścio wy, a ob ser wa cja jest pro ce durą mającą na celu usta le -
nie pew nych war to ści, nie ko niecz nie ilo ścio wych. Po miar może być skład ni kiem ob ser wa cji.

W hy dro ge olo gii mo del ten może być przy ję ty w całości bez po trze by do sto so wy wa nia go do
spe cy fi ki tej dys cy pli ny, to rów ni eż od no si się do in nych dys cy plin geo lo gicz nych. Na uwa gę
zasługu je ta kże fakt, że mo del ten jest opar ty na stan dar dach gru py ISO 191 00. 

13.6. MAPA  HY DRO GE OLO GICZ NA

Kar to gra fia hy dro ge olo gicz na na le ży do naj bar dziej złożonych za gad nień z za kre su za sto so -
wań geo ma ty ki w hy dro ge olo gii. Przy czyną tego jest — z jed nej stro ny — powiąza nie z kar to gra -
fią geo lo giczną, a z dru giej — ko niecz ność przed sta wia nia na ma pach prze strzen nych rozkładów
pól fi zycz nych do tyczących wody pod ziem nej. W pierw szym przy pad ku wy ma ga to ope ro wa nia
wyr óż ni eniami geo prze strzen ny mi ( 0D – punkt, 1D – li nia, 2D – ob szar) o dokład nie okre ślo nym
położe niu, prze bie gu lub gra ni cach. Dla za pi su ta kich wy różnień naj od po wied niejszą formą jest
za pis wek to ro wy. W dru gim przy pad ku, dla pól fi zycz nych naj od po wied niejszą formą są po kry -
cia za cho wujące się jak funk cje z pa ra me tra mi okre ślającymi położe nie wy bra ne go punk tu i zwra -
cające war tość licz bową opi sy wa nej wiel ko ści fi zycz nej. Sp ośród wie lu typ ów po kryć zde fi nio -
wa nych w stan dar dach ISO 19121, 19123, 19124 i 19129 do ta kich ce lów naj bar dziej od po wied -
nie są po kry cia siat ko we, na zy wa ne ró wn ież ma cie rzo wy mi (ma trix cove ra ge), z re gu larną siatką
po działu na komórki, zgodną z przy ję tym sys te mem od nie sie nia lub od wzo ro wa nia.

Re pre zen ta cja kom pu te ro wa mapy hy dro ge olo gicz nej ró żni się znacz nie od jej tra dy cyj ne go
od po wied ni ka. Z tego po wo du jej tre ść i spo sób przed sta wie nia mogą i po win ny być zupełnie inne 
niż w ma pach tra dy cyj nych. Daje to mo żli wość posługi wa nia się ta ki mi for ma mi, ja kie są nie mo ż -
li we do za sto so wa nia w ma pie pa pie ro wej i mo żli wość mie sza nia tych form w za le żno ści od wy -
ma gań opi sy wa nej tre ści. Za sto so wa nie ję zy ka GML3 do ko do wa nia map hy dro ge olo gicz nych
może po zwo lić na za pis za war tych w tych ma pach in for ma cji w sp osób zgod ny ze stan dar da mi
ISO. Przykłady prak tycz ne go za sto so wa nia tego ję zy ka do za pi su map to po gra ficz nych wy ka -
zują, że do sto so wa nie go do tre ści hy dro ge olo gicz nej spro wa dza się je dy nie do opra co wa nia
sche ma tu XML za wie rającego roz sze rze nia o atry bu ty te ma tycz ne — w tym przy pad ku do ty -
czyłoby to in for ma cji za war tych w zbior czej le gen dzie tych map. Jed nak sam za pis mapy w ję zy -
ku XML nie jest wy star czający, aby mapa taka stała się prak tycz nie uży tecz na — po trzeb ne są
jesz cze pro gra my apli ka cyj ne po zwa lające na wi zu ali za cję jej tre ści, se lek cję za war tych w niej in -
for ma cji i dal sze ich prze twa rza nie. Przykładem ta kie go roz wiąza nia jest pro jekt bry tyj skie go
Ord nan ce Su rvey o na zwie Ma ster Map (OS, 2002).
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Frag ment za pi su mapy opar ty na sche ma tach OS roz sze rzających za sto so wa nie GML:

<?xml ver sion="1.0" en co ding="UTF-8"?>
<osgb:Fe atu re Col lec tion xmlns:osgb="http://www.ord nan ce su rvey.co.uk/xml/na me spa ces/osgb"
xmlns:gml="http://www.open gis.net/gml" xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2000/10/XML Sche ma-in stan ce" xsi:sche ma Lo ca -
tion="http://www.ord nan ce su rvey.co.uk/xml/na me spa ces/osgb http://www.ord nan ce su -
rvey.co.uk/xml/sche ma/OSDNFFe atu res.xsd" fid="GDS2231">

<gml:de scrip tion>
Ord nan ce Su rvey, (c) Crown Co py ri ght. All ri ghts re se rved, 2001-12-10</gml:de scrip tion>

<gml:bo un de dBy>
<gml:null>unk nown</gml:null>

</gml:bo un de dBy>
<osgb:qu ery Ti me>2001-12-10T07:22:45</osgb:qu ery Ti me>
<osgb:qu ery Extent>

<gml:Poly gon sr sNa me="osgb:BNG">
<gml:outer Bo un da ry Is>

<gml:Li ne ar Ring>
<gml:co or di na tes>27 79 71.000,18 59 90.000 28 00 16.000,18 59 90.000

                                   28 00 28.000,18 80 25.000 27 79 64.000,18 80 35.000

      27 79 71.000,18 59 90.000</gml:co or di na tes>
</gml:Li ne ar Ring>

</gml:outer Bo un da ry Is>
</gml:Poly gon>

</osgb:qu ery Extent>
<!-- (...) -->
<osgb:Fe atu re Col lec tion >

Frag ment sche ma tu (XML Sche ma) dla pro stych ele mentów mapy roz sze rzający za sto so wa -
nie GML: 

<?xml ver sion="1.0" en co ding="UTF-8"?>
<sche ma tar get Na me spa ce="http://www.ord nan ce su rvey.co.uk/xml/na me spa ces/osgb"
xmlns:osgb="http://www.ord nan ce su rvey.co.uk/xml/na me spa ces/osgb"
xmlns="http://www.w3.org/2001/XML Sche ma" ele ment For mDe fault="qu ali fied" at tri bu te For -
mDe fault="unqu ali fied" ver sion="1.1">

<an no ta tion>
<ap pin fo>OSSim ple Ty pes.xsd 1.1 2001/11</ap pin fo>
<do cu men ta tion xml:lang="en">Ord nan ce Su rvey, (c) Crown Co py ri ght.

All Ri ghts Re se rved Novem ber 2001.</do cu men ta tion>
<do cu men ta tion xml:lang="en">See http://www.ord nan ce su rvey.co.uk/xml/sche ma for

gu ide li nes and re la ted in for ma tion</do cu men ta tion>
<do cu men ta tion xml:lang="en">This sche ma de fi nes the sim ple ty pes used as

pro per ties on fe atu res.</do cu men ta tion>
</an no ta tion>
<!-- ================================================================
Sim ple Type De fi ni tions 
================================================================ -->
<sim ple Ty pe name="ac cu ra cyOfPo si tion Ty pe">

<re stric tion base="string">
<enu me ra tion va lue="1.0m"/>
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<enu me ra tion va lue="2.5m"/>
<enu me ra tion va lue="6.0m"/>
<enu me ra tion va lue="8.0m"/>
<enu me ra tion va lue="Unk nown"/>

</re stric tion>
</sim ple Ty pe>
<sim ple Ty pe name="de scrip tive Gro up Ty pe">

<re stric tion base="string">
<enu me ra tion va lue="Bu il ding"/>
<enu me ra tion va lue="Bu il dings Or Struc tu re"/>
<enu me ra tion va lue="Bu ilt Envi ron ment"/>
<enu me ra tion va lue="Ge ne ral Fe atu re"/>
<enu me ra tion va lue="Ge ne ral Sur fa ce"/>
<enu me ra tion va lue="Glas s ho u se"/>
<enu me ra tion va lue="He ight Con trol"/>
<enu me ra tion va lue="Hi sto ric In te rest"/>
<enu me ra tion va lue="In land Wa ter"/>
<enu me ra tion va lue="Land form"/>
<enu me ra tion va lue="Na tu ral Envi ron ment"/>
<enu me ra tion va lue="Ne twork Or Poly gon Clo sing Geo me try"/>
<enu me ra tion va lue="Path"/>
<enu me ra tion va lue="Po li ti cal Or Ad mi ni stra tive"/>
<enu me ra tion va lue="Rail"/>
<enu me ra tion va lue="Road Or Track"/>
<enu me ra tion va lue="Ro adsi de"/>
<enu me ra tion va lue="Struc tu re"/>
<enu me ra tion va lue="Ter ra in And He ight"/>
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Fig. 38. Frag ment mapy to po gra ficz nej jako wy nik gra ficz ne go wek to ro we go zo bra zo wa nia 
wy ró żn ień prze strzen nych za pi sa nych przy po mo cy ję zy ka GML (frag ment ob ra zu 

ekra nu kom pu te ra) (OS, 2002)

Frag ment of to po gra phi cal map as a re sult of gra phic vector por tray al of spa tial fe atu res en co ded in GML lan gu age
(frag ment of pic tu re on com pu ter scre en) (OS, 2002)



<enu me ra tion va lue="Ti dal Wa ter"/>
<enu me ra tion va lue="Unc las si fied"/>

</re stric tion>
</sim ple Ty pe>

<!-- (...) -->
</sche ma>

Za pis wy różnień geo prze strzen nych w ję zy ku GML może być zo bra zo wa ny przy po mo cy gra -
fi ki wek to ro wej, na przykład przez kon wer sję do za pi su w ję zy ku SVG. Przykład ta kie go zo bra -
zo wa nia jest przed sta wio ny na fi gu rze 38.

13.7. PR ZEK RÓJ  HY DRO GE OLO GICZ NY

Za pis in for ma cji za war tych w prze kro jach hy dro ge olo gicz nych i geo lo gicz nych nie jest ob -
ję ty stan dar da mi. Naj czę ściej, je żeli jest to mo żli we, przyj mu je się ta kie same za sa dy, ja kie obo -
wiązują w przy pad ku map. Od stęp stwem od tych za sad jest tak zwa ne prze wy ż sze nie, czy li
przy ję cie znacz nie wię k szej ska li pio no wej niż po zio mej, i sp osób zde fi nio wa nia po zio me go
układu współrzęd nych. Prze wy ż sze nie jest przy czyną bra ku za cho wa nia za le żno ści geo me -
trycz nych po mię dzy po szc zególnymi wy róż nieniami wy stę pującymi na prze kro ju — do ty czy
to za le żno ści kąto wych i od ległości li nio wych mię dzy tymi wyr óżnieniami. Z tego wzglę du me -
to dy (funk cje i ope ra to ry) od noszące się do geo me trii wyr óż nień na prze kro jach muszą być inne
niż te, które są sto so wa ne do wyr óż ni eń na ma pach — muszą uwzględ niać dwie różne ska le dla
dwó ch kie runków (l,z). Je żeli jed nak, zgod nie z regułami okre ślo ny mi przez geo ma ty kę, od -
dzie li się samą in for ma cję geo prze strzenną prze kro ju od jej zo bra zo wa nia, to pro blem prze wy ż -
sze nia do ty czy tyl ko zo bra zo wa nia tej in for ma cji. Wewnątrz sys te mu prze wy ż sze nie nie jest
po trzeb ne i mo żna przy za cho wa niu pro por cji mię dzy od ległościa mi pio no wy mi i po zio my mi
sto so wać te same me to dy, kt óre są sto so wa ne do map. W pro ce sie zo bra zo wa nia, dla lep szej
czy tel no ści prze kro ju, mo żna uwzględ nić prze wy ż sze nie po przez zde fi nio wa nie od po wied nie -
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Fig. 39. Dwa spo so by okre śla nia od nie sie nia po zio me go dla współrzęd nych wyró żnień 
geo prze strzen nych na prze kro jach

Two met hods of spe ci fi ca tion of ho ri zon tal re fe ren ce for co or di na tes of geo spa tial fe atu res on cross sec tion



go układu od wzo ro wa nia, kt óry przyj mie inną ska lę pio nową niż po ziomą. Jest to ko lej ny
przykład po ka zujący ró żn ice mię dzy tra dy cyj nym za pi sem geo in for ma cji na pa pie rze i za pi sem
w for mie elek tro nicz nej.

Zde fi nio wa nie układu od nie sie nia po zio me go na prze kro ju hy dro ge olo gicz nym może być
do ko na ne na dwa ró żne spo so by. Pierw szy, naj czę ściej sto so wa ny, po le ga na po pro wa dze niu li -
nii wy zna czającej prze bieg prze kro ju jako li nii łama nej łączącej punk ty lo ka li za cji ot wo rów
wiertniczych (fig. 39 a). Dru gi spo sób to po pro wa dze nie li nii pro stej tak, aby suma od ległości
po sz cz eg ólnych otworów od tej li nii była jak naj mniej sza (fig. 39 b). W obu przy pad kach na po -
ty ka się na trud no ści do tyczące prze li cza nia współrzęd nych i geo me trycz nych za le żno ści po -
mię dzy wy róż nieniami na prze kro ju i na pro fi lach wier ceń. Przy pa dek li nii łama nej pociąga za
sobą ko niecz ność zde fi nio wa nia lo kal nych (nie stan dar do wych) układów od nie sie nia po zio me -
go od dziel nie dla ka ż de go seg men tu prze kro ju z mo żli wo ścią prze li cza nia współrzęd nych na
stan dar do wy układ od nie sie nia, na przykład na współrzęd ne geo gra ficz ne. Dla prz ekr ojów
złożonych z wie lu odc inków (opar tych na wie lu wier ce niach) i mających przez to wie le lo kal -
nych układów od nie sie nia pro blem prze li cza nia współrzęd nych sta je się bar dzo uciążli wy. Pro -
blem geo me trii wyr óż nień na ta kich prze kro jach po le ga mię dzy in ny mi na tym, że dla trzech ko -
lej nych otworów: A, B i C rze czy wi sta od ległość mię dzy A i C nie jest sumą od ległości A-B i B-C,
a od ległość na prze kro ju jest tą sumą.

Przy pa dek li nii pro stej zakłada ko niecz ność "rzu to wa nia" pro fi li wier ceń od ległych od tej li -
nii na punk ty na leżące do tej li nii i jed no cze śnie naj bliż sze punk to wi wier ce nia. Wy ma ga to
założe nia, że w kie run ku pro sto padłym do li nii prze kro ju nie ma zmian geo me trii wyr óż nień
opi sy wa nych przy po mo cy prze kro ju. Ta kie założe nie nie zaw sze może być przy ję te. Jed nak za -
letą tego spo so bu jest to, że cały prz ek rój jest zde fi nio wa ny przy po mo cy jed ne go układu od nie -
sie nia po zio me go.

Za rów no stan dar dy gru py ISO 191 00, jak i ję zyk GML3 do star czają roz wiązań, któ re mogą
być bar dzo po moc ne w zde fi nio wa niu mo de lu po ję cio we go do tyczącego wy różnień okre ślo nych
przy po mo cy prze kro ju. Do tych roz wiązań na le ży mo żli wość de fi nio wa nia do wol nych lo kal nych 
układów od nie sie nia i fakt, że po szc zeg ólne wy róż nie nia mogą mieć war to ści współrzęd nych opi -
sa ne w róż ny ch układ ach lo kal nych z mo żli wo ścią prze li cze nia na wy bra ny stan dar do wy układ
od nie sie nia prze strzen ne go.

13.8. DANE  W  SY MU LA CYJ NYM  MO DE LU  PRO CE SU  HY DRO GE OLO GICZ NE GO

W ba da niach hy dro ge olo gicz nych, za rów no teo re tycz nych jak i prak tycz nych, bar dzo czę sto
wy ko rzy stu je się me to dy mo de lo wa nia ba da nych pr oc esów. Do ty czy to głów nie pro ce su prze -
pływu wody pod ziem nej i trans por tu sub stan cji roz pusz czo nych. W wię k szo ści prz y pad ków ce -
lem ta kich ba dań jest pro gno za zmian warunków hy dro ge olo gicz nych spo wo do wa nych obiek ta -
mi in ży nier ski mi lub wy zna cze nie za sob ów (naj czę ściej dys po zy cyj nych) ba da nej jed nost ki hy -
dro ge olo gicz nej.

Sys te my pro gra mo we prze zna czo ne do ta kich za dań posługują się spe cy ficz ny mi ro dza ja mi
da nych, kt óre nie wy stę pują w in nych za sto so wa niach hy dro ge olo gicz nych. Ma te ma tycz ny opis
pro ce su przepływu wody i trans por tu składnik ów jest opar ty na równ aniach cząst ko wych stop nia
dru gie go, w któ rych pos zcz ególne zmien ne są wiel ko ścia mi prze strzen nie rozłożony mi. W za le ż -
no ści od prze strzen nej wy mia ro wo ści roz wiązy wa ne go za da nia (1D, 2D lub 3D) za pis in for ma cji
geo prze strzen nej, sta no wiącej dane we jś cio we i wy jś cio we ta kie go mo de lu, wy ma ga za sto so wa -
nia od po wied nio złożone go mo de lu po ję cio we go dla tych da nych (Mi cha lak, 1997b).

13.8. DANE  W  SY MU LA CYJ NYM  MO DE LU  PRO CE SU  HY DRO GE OLO GICZ NE GO 123



Do świad cze nia wy ni kające z bu do wy mo de li pr oc esów i z pro jek to wa nia sys tem ów sy mu la -
cyj nych wy ka zują, że naj od po wied niejszą formą za pi su da nych jest w tym przy pad ku wyró żni -
enie geo prze strzen ne typu po kry cie (cove ra ge), a w szcz eg ólności jego pod typ w kla sy fi ka cji ISO
— po kry cie siat ko we lub ma cie rzo we (Grid_Cove ra ge). Po kry cia siat ko we mogą mieć różną wy -
mia ro wość prze strzenną, co po zwa la na do bra nie mo de lu da nych do wy mia ro wo ści sy mu la to ra.
W przy pad ku za sto so wa nia me tod nu me rycz nych opar tych na różn icach sko ńczo nych sze reg in -
nych po dtypów po kry cia może być ró wni eż w tego ro dza ju ba da niach sto so wa ne, lecz wy ma ga to
kon wer sji mo de lu da nych do po sta ci ma cie rzo wej, po nie waż ta jest ściś le związana z me to da mi
sy mu la cyj ny mi, z punk tu wi dze nia geo ma ty ki opar ty mi na al ge brze map (map al ge bra) (Tom lin,
1990; Mi cha lak, 1997a; Pul lar, 2002). Cho ciaż jest mo żli we za sto so wa nie do ta kich za dań uni -
wer sal nych na rzę dzi opar tych na al ge brze map jak na przykład pro gram "r.map calc" w sys te mie
GRASS (Lar son, Sha pi ro, Twed da le, 1991), to jed nak roz wiąza nia ta kie są mało efek tyw ne.
Przykład hy dro lo gicz ne go mo de lu po wierzch nio we go spływu wody za pi sa ne go w ję zy ku skryp -
to wym C-shell dla ite ra cyj nych ob li czeń pro gra mem "r.map calc" (Sha pi ro, We ste rvelt, 1992) jest
na stę pujący:

wa ter = wa ter + eval ( x = elev + wa ter, \
if ( x > ( y = elev[-1,0] + wa ter[-1,0] ) \

-.15 * if ( elev > y, wa ter, x - y ), \
.15 * if ( elev[-1,0] > x, wa ter[-1,0], y - x )) + \

if ( x > ( y = elev[1,0] + wa ter[1,0] ) \
-.15 * if ( elev > y, wa ter, x - y ), \
.15 * if ( elev[1,0] > x, wa ter[1,0], y - x )) + \

if ( x > ( y = elev[0,-1] + wa ter[0,-1] ) \
.15 * if ( elev[0,-1] > x, wa ter[0,-1], y - x )) + \

if ( x > ( y = elev[0,1] + wa ter[0,1] ) \
-.15 * if ( elev > y, wa ter, x - y ), \
.15 * if ( elev[0,1] > x, wa ter[0,1], y - x )) +  \

if ( x > ( y = elev[-1,1] + wa ter[-1,1] )  \
-.10 * if ( elev > y, wa ter, x - y ), \
.10 * if ( elev[-1,1] > x, wa ter[-1,1], y - x )) +  \

if ( x > ( y = elev[1,1] + wa ter[1,1] ) \
-.10 * if ( elev > y, wa ter, x - y ), \
.10 * if ( elev[1,1] > x, wa ter[1,1], y - x )) +             \

if ( x > ( y = elev[1,-1] + wa ter[1,-1] ) \
-.10 * if ( elev > y, wa ter, x - y ), \
.10 * if ( elev[1,-1] > x, wa ter[1,-1], y - x )) +  \

if ( x > ( y = elev[-1,-1] + wa ter[-1,-1] ) \
-.10 * if ( elev > y, wa ter, x - y ), \
 .10 * if ( elev[-1,-1] > x, wa ter[-1,-1], y - x )))

Tego ro dza ju ob li cze nia re ali zo wa ne przez bar dziej efek tyw ny spe cja li stycz ny pro gram sy -
mu la cyj ny w śro do wi sku sys te mu geo in for ma cyj ne go z punk tu wi dze nia geo ma ty ki mogą być
rów ni eż trak to wa ne jako ob li cze nia typu map al ge bra. W ta kim przy pad ku pro gram sy mu la cyj ny
za cho wu je się jak funk cja po bie rająca dane we jś cio we do sy mu la cji jako swo je pa ra me try i zwra -
cając wy nik sy mu la cji jako swoją war tość własną:

wy nik_sy mu la cji = fsy mu la tor ( wa run ki_brze go we, pa ra me ty_war stwy, ...).
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Przykład za sto so wa nia ma cie rzo wych (ko mór kow ych) da nych geo prze strzen nych w sy mu la -
cyj nych ba da niach hy dro ge olo gicz nych jest przed sta wio ny szcze gółowo w pu bli ka cji mo no gra -
ficz nej pt. Obiek to we mo de le w hy dro ge olo gii — sys tem Aspar (Mi cha lak, 1997a). Opis mo de lu po -
ję cio we go do tyczącego struk tu ry da nych sys te mu Aspar jest przed mio tem od dziel nej, przy go to wa -
nej do dru ku pu bli ka cji i z tego wzglę du jest po niż ej przed sta wio ny je dy nie w og ól nym za ry sie.

Sys tem Aspar jest hie rar chiczną bi blio teką klas w ję zy ku C++ prze zna czoną do sy mu la cyj -
nych ba dań mo de lo wych do tyczących przepływu wód pod ziem nych. Jed nak jego mo żli wo ści są
szer sze — może sta no wić pod sta wę opra co wa nia symu la to rów do mo de lo wa nia in nych pr ocesów 
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Fig. 40. Dia gram klas UML przed sta wiający hie rar chiczną struk tu rę sys te mu Aspar. Kla sy do tyczące
da nych prze strzen nie rozłożonych są za zna czo ne grubszą linią. Dla lep szej czy tel no ści nie wszyst kie

aso cja cje po mię dzy kla sa mi są tu przed sta wio ne

UML class dia gram pre sen ting hie rar chi cal struc tu re of sys tem Aspar. Clas ses con cer ning spa tial ly di stri bu ted data are
mar ked by tick li nes. For better le gi bi li ty not all as so cia tions be twe en clas ses are pre sen ted here



(nie tyl ko hy dro ge olo gicz nych) opi sy wa nych rów na ni ami z prze strzen ny mi po chod ny mi cząst -
ko wy mi. Po nie waż obec na wer sja tego sys te mu funk cjo nu je w śro do wi sku pro gra mo wym sys te -
mu GIS GRASS, mo del da nych prze strzen nie rozłożonych sys te mu Aspar jest do sto so wa ny do
wy ma gań tego śro do wi ska.

Sys tem Aspar ma 5 klas obiektów za wie rających dane geo prze strzen ne (fig. 40):

• Phy si cal Da ta, PD – abs trak cyj na kla sa ba zo wa dla klas ob ie któw za wie rających dane. Typ
da nych i ich geo prze strzen ny cha rak ter nie jest w tym miej scu okre ślo ny. Czę ść atr ybutów i
me tod tej kla sy od no si się do geo prze strzen ne go położe nia okre ślo ne go przez punkt w prze -
strze ni i cza sie. Dla zbio ru punk tów jest to położe nie pierw sze go punk tu w zbio rze. Kla sa ta
za wie ra ta kże atry bu ty i me to dy prze zna czo ne do okre śle nia wy mia ru fi zycz ne go da nych
za war tych w kla sach od niej po chod nych. Je żeli na da nych do ko ny wa ne są ob li cze nia to
me to dy tej kla sy wy zna czają wy miar fi zycz ny wy ni ku tych ob li czeń lub sy gna li zują nie -
zgod ność fi zyczną ar gume ntów tych ob li czeń. Me cha nizm ten mię dzy in ny mi nie po zwa la
na wy ko ny wa nie ope ra cji do da wa nia lub odej mo wa nia war to ści o róż ny ch wy mia rach fi -
zycz nych. Na przykład:

q [T-1L3] + a [L2] = v [inva lid] – ope ra cja nie po praw na,

q [T-1L3] / a [L2] = v [T-1L] – ope ra cja po praw na.

• Grid Cell, GC – abs trak cyj na kla sa ba zo wa dla da nych w po sta ci sie ci kom órek z licz ba mi
nie okre ślo ne go typu. Za wie ra mię dzy in ny mi atry bu ty okre ślające wy mia ry siat ki. Punkt
zde fi nio wa ny w kla sie PD jest dla tej siat ki początkiem jej układu.

• Nu me ri c Grid Cell, NGC – kla sa po chod na od kla sy GC i prze zna czo na dla da nych typu in -
te ger, flo at i do uble. 

• Vector Nu me ri c Grid Cell, NGCXY – kla sa po chod na od kla sy NGC i prze zna czo na dla ta -
kich sa mych da nych jak NGC, ale roz dzie lo nych na dwa kie run ki x i y (np. dla skład o wych
pola wek to ro we go). 

• Bo olen Grid Cell, BGC – kla sa po dob na od kla sy NGC, ale prze zna czo na dla da nych lo gicz -
nych typu lo gi cal i bo olan. 

Przykłady za sto so wa nia tych ty pów da nych sys te mu Aspar w ba da niach mo de lo wych do -
tyczących przepływu wód pod ziem nych są przed sta wio ne na fi gu rach 41 i 42. 

W pierw szym przykładzie był to test działania sys te mu i z tego wzglę dy wy mia ry ta blic z da -
ny mi były bar dzo małe — 18 ko lumn na 17 wier szy (fig. 41). Przed sta wio ny po niż ej al go rytm
prze bie gu sy mu la cji te sto wej na pi sa ny w ję zy ku C++ za wie ra de kla ra cje ob iek tów klas dla da -
nych i dla pro ste go mo de lu jed no war stwo we go, a ta kże wywołania związa nych z nimi me tod
(funk cji i oper atorów):

// Writ ten by Ja nusz Mi cha lak, War saw Univer si ty, Dept. of Geo logy
// ( jwm@geo.uw.edu.pl ), Fe bru ary 12, 1996
// main.cxx - Mo du le file con ta ining main pro gram for Aspar.
#inc lu de "ngcxy.hxx" // plik nagłówkowy de fi niujący kla sy da nych
#inc lu de "n1.hxx"// plik nagłówk owy de fi niujący mo del jed no war stwo wy

I main() { // prze ka za nie ste ro wa nia do sys te mu Aspar
// de kla ra cje zmien nych pro stych:

FILE *fd;
I cond1;
F w, t;
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fd = Aspa rI nit( "aspar.out"); // pro ce du ra ini cjująca sys tem Aspar

NGC qi, qz, gh, mq( 0.2); // de kla ra cje ob iek tów za wie rających dane
// (wystąpień kla sy NGC)

gh.Load( "gh", "test"); // wczy ty wa nie da nych: opad at mos fe rycz ny 
qi.Load( "qc", "test"); // wczy ty wa nie da nych: wska źnik in fil tra cji 

qz = qi * gh * mq; // ob li cze nie za si la nia in fil tra cyj ne go
// (za sto so wa nie op era to rów kla sy NGC) 

qz.Sto re( "qz"); // za pi sa nie da nych za si la nia w ba zie sys te mu Grass
// wi zu ali za cja da nych na ekra nie:

Di splRst( D_FI, (DS)"fi.i"); // to po lo gia mo de lu
Di splRst( D_TP, (DS)"tp"); // prze wod ność po zio ma war stwy wo do no śnej
Di splRst( D_H1, (DS)"hb"); // wa run ki brze go we I ro dza ju
Di splRst( D_Q2, (DS)"qz"); // za si la nie in fil tra cyj ne

DS mod1( "mod1"); //na zwa mo de lu: mod1
MDD mo del1( mod1);
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Fig. 41. Gra ficz ne zo bra zo wa nie wy nik ów sy mu la cji te sto wej dla mo de lu jed no war stwo we go
 zre ali zo wa ne go przy po mo cy sys te mu Aspar

Gra phi cal por tray al of test si mu la tion re sults for one-lay er mo del re ali zed aid of sys tem Aspar



mo del1 = De fi ne( mod1); // de fi nio wa nie da nych mo de lu
N1 test1; // de kla ra cja obiek tu mo de lu (wystąpie nia kla sy N1)
cond1 = test1.InitM( mo del1); // ini cjo wa nie mo de lu

BGC ve; // de kla ra cja obiek tu kla sy BG dla da nych lo gicz nych
ve = test1.Ver fM(); // we ry fi ka cja mo de lu
w = test1.Cal cW(); // ob li cze nie współczyn ni ka nadre lak sa cji

LV lhw, lbl;
NGC *hwp, *blp;
lhw = test1.CalcH(); // sy mu la cja i ob li cze nie zwier ciadła wody przy po mo cy

// pro ce du ry nu me rycz nej roz wiąza nia układu ró wnań
// li nio wych opar tej na me to dzie nadre lak sa cji

hwp = (NGC*) lhw.Exa mn();
hwp->Sto re( "hw.r"); // za pi sa nie wy ni ków sy mu la cji w ba zie sys te mu
Grass
Di splRst( D_HW, "hw.r"); // wi zu ali za cja wy ni ków sy mu la cji

lbl = test1.Cal cB(); // we ry fi ka cja wy ni ków sy mu la cji
blp = (NGC*) lbl.Exa mn();
blp->Sto re( "bl.r"); // za pi sa nie wy ni ków we ry fi ka cji
Di splRst( D_BL, (DS)"bl.r"); // wi zu ali za cja wy ni ków we ry fi ka cji
t = test1.Ver fO( 10. );
Aspa rExit( fd); // pro ce du ra za mknię cia sys te mu Aspar

re turn ( 0 ); }

W dru gim przykładzie do tyczącym sy mu la cji w du żym zbior ni ku ar te zyj skim ob li cza się
kształt i głębo kość su per po zy cji le jów de pre sji wywołanej eks plo ata cją w wie lu stud niach. W tym 
przykładzie kla sy za wie rające dane prze strzen nie rozłożone za wie rają od po wied nio duże ze sta wy 
da nych — 120 ko lumn na 120 wier szy, lecz różn ica w sto sun ku do pierw sze go przykładu jest je -
dy nie ilo ścio wa. W obu przy pad kach kla sy z da ny mi są jed na ko we, a same war to ści są umiesz czo -
ne w dowiąza nych do nich blo kach bi nar nych o od po wied nio do sto so wa nej wiel ko ści. Zo bra zo -
wa nie gra ficz ne wy ni ku sy mu la cji jest przed sta wio ne na fi gu rze 42.

Re zul tat sy mu la cji przed sta wio ny na fi gu rze 42 jest wy ni kiem re ali za cji po niż sze go al go ryt -
mu za pi sa ne go w ję zy ku C++:

#inc lu de "aspar.hxx" // dołącze nie pli ku nagłówk owego sys te mu Aspar
I main() {

Aspa rI nit(); // za ini cjo wa nie sys te mu Aspar
// wy świe tle nie da nych we jś cio wych z bazy sys te mu Grass:

Di splRst( D_FI, (DS)"fi"); // to po lo gia mo de lu [lo gi cal]: "fi"
Di splRst( D_H1, (DS)"h1"); // wa run ki brze go we I rodz. [m]: "h1"

// (zna ne po ten cjały hy dro dy na micz ne)
Di splRst( D_TP, (DS)"tp"); // prze wod ność po zioma war stwy [m**2/d]: "tp"
Di splRst( D_Q2, (DS)"q2" ); // wa run ki brze go we II rodz. [m**3/d]: "q2"

// (po bór wody w stud niach)
// de kla ra cja obiek tu dla da nych og ólnych mo de lu i ini cjo wa nie
// go da ny mi "exam ple" z pli ku "def":

MDD glo bal Da ta( (DS)"exam ple", (DS)"def" ); 

N1 aqu ifer( glo bal Da ta);
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// de kla ra cja i ini cjo wa nie obiek tu "aqu ifer" kla sy "N1",
// do ini cjo wa nia uży ty jest obiekt "glo bal Da ta"

// we ry fi ka cja mo de lu "aqu ifer":
BGC v = aqu ifer.Ver fM(); // we ry fi ka cja kon struk cji mo de lu i da nych

// wy nik we ry fi ka cji jest za pi sa ny w obiek cie "v"
// kla sy "BGC"

if( aqu ifer.Ge tVi() == -1.) // je żeli zo stały zna le zio ne błędy:
{
v.Sto re( "ve");

// za pi sać wy nik we ry fi ka cji "v" w ba zie sys te mu Grass
Di splRst( D_HW, "ve");

// wy świe tlić wy nik we ry fi ka cji dla po ka za nia błędów
} // pójść do Aspa rExit();

else // je żeli mo del jest zbu do wa ny po praw nie:
{ // sy mu la cja przepływu wody pod ziem nej:
aqu ifer.Cal cW(); // ob li cze nie współczyn ni ka nadre lak sa cji
NGC *po in ter To Re sult = aqu ifer.CalcH( 1)   // ob li cze nie (sy mu la cja) zwier ciadła

// wody pod ziem nej (w tym przy pad ku stru mie nia
// do dat ko we go tworzącego leje de pre sji)

po in ter To Re sult->Sto re( "hl");// za pis wy ników sy mu la cji w ba zie sys te mu Grass
Di splRst( D_HW, "hl");           // wy świe tle nie wy ników sy mu la cji na ekra nie mo ni to ra
}

Aspa rExit(); // za ko ńcze nie pra cy sys te mu Aspar
re turn ( 0);·} // powrót do śro do wi ska sys te mu Grass

Mo de le po ję cio we da nych hy dro ge olo gicz nych w obec nej wer sji sys te mu Aspar nie są zgod ne 
ze stan dar da mi ISO 19100 (ISO, 2002a) i spe cy fi ka cją Open GIS, po nie waż były opra co wa ne
wcze śniej niż po wstały te stan dar dy i z uwzględ nie niem wy ma gań śro do wi ska pro gra mo we go
sys te mu GRASS. Jed nak już w tym cza sie bra no pod uwa gę po trze bę do sto so wa nia ich do tych
stan dardów (Mi cha lak, 1997a) i po niż ej jest przed sta wio ny przykład struk tu ral ne go za pi su tych
da nych w ję zy ku XML:

<aspar:da ta Set aspar:type="cove ra ge Grid">
<aspar:da ta Na me lang="pl">TP</aspar:da ta Na me>
<gml:de scrip tion lang="pl">

Prze wod ność po zio ma war stwy wo do no śnej
</gml:de scrip tion>
<aspar:grid De fi ni tion>

<bo un dingBox gml:Sr sNa me="lo cal-348" gml:uom="m"> 
<nor th>100 00</nor th>
<so uth>500<so uth>
<east>8500</east>
<west>500</west>

</bo un dingBox> 
<rows>19</rows>
<cols>16</cols>

</aspar:grid De fi ni tion>
<aspar:data aspar:type="flo at" aspar:mul ti pier="1"

 aspar:null="*" aspar:da ta Se pa ra tor=" " gml:uom="m*m/d">
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* * * * * * * * * * * * * * * *
* * 600 550 550 550 600 * * * * * * * * *
* 600 550 550 520 520 580 730 * * * * * * * *
* * 550 500 510 500 650 780 850 * * * * * * *
* 600 550 480 480 480 700 800 850 900 * * * * * *
* 550 550 510 480 480 780 1010 1010 950 * * * * * *
* * 500 490 450 550 800 950 1150 1100 950 * * * * *
* 450 400 400 450 550 750 800 1020 1150 950 900 * * * *
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Fig. 42. Gra ficz ne zo bra zo wa nie wy nik ów sy mu la cji wy zna czającej kształty i głębo ko ści su per po zy -
cji le jów de pre sji w du żym sys te mie hy dro ge olo gicz nym — za sto so wa nie sys te mu Aspar;
 A – wy nik sy mu la cji, B – wi zu ali za cja dwu wy mia ro wa, C – wi zu ali za cja tr ój wym ia rowa

Gra phi cal por tray al of re sults of si mu la tion cal cu la ting sha pes and depths of su per po si tion of de pression co nes in lar ge 
hy dro ge olo gi cal sys tem, ap pli ca tion of sys tem Aspar; A – re sult of si mu la tion, B – two-di men sio nal vi su ali za tion, 

C – three-di men sio nal vi su ali za tion



* * 400 400 400 450 750 750 750 1100 1000 * * * * *
* * 450 450 450 450 750 750 750 1050 * * * * * *
* * 550 550 550 510 700 800 750 1050 1100 * * * * *
* 550 600 600 700 780 750 950 1200 1100 1200 1200 1300 * * *
* * 650 600 700 780 900 1250 1300 1200 1200 1350 1450 1450 * *
* * * 650 650 750 950 1350 1550 1350 1150 1200 1500 1500 * *
* * * * 700 850 1200 1350 1000 1000 900 850 1000 1000 1150 *
* * * * * 0 850 700 650 550 480 480 550 600 0 *
* * * * * * 0 0 0 400 400 400 400 400 0 *
* * * * * * * * * 0 0 0 0 0 * *
* * * * * * * * * * * * * * * *

</aspar:data>
</aspar:da ta Set>

Po wy ż szy za pis w pełni de fi niu je dane po trzeb ne do sy mu la cyj nych ob li czeń hy dro ge olo -
gicz nych w prze wa żającej licz bie przy padków, w któr ych naj czę ściej sto su je się mo de le dwu -
wy mia ro we (2D) lub war stwo we (2.5D). Dla mo de li tr ój wymiarowych po wy ż szy sche mat wy -
ma ga je dy nie do da nia da nych spe cy fi kujących dys kre ty za cję pio nową na ta kich sa mych za sa -
dach jak jest okre ślo na dys kre ty za cja po zio ma. Jed nak prak tycz ne wy ko rzy sta nie ta kich za -
pisów wy ma ga dw óch rze czy. Po pierw sze — opra co wa nia sche ma tu (XML Sche ma), który by
de fi nio wał struk tu ry ta kich za pisów, czy li wszyst kie ele men ty wraz z ty pa mi da nych, ja kie
mogą w nich wystąpić, listą at rybutów i wza jem ny mi powiąza nia mi po mię dzy ele men ta mi pro -
sty mi i złożony mi. Po dru gie — modułów apli ka cyj nych (komp on ent ów syst em ów), które by
mogły two rzyć ta kie za pi sy, we ry fi ko wać je w opar ciu o sche ma ty, czy tać i in ter pre to wać dane
w za le żno ści od zmie niającej się ich struk tu ry.

14. MO DEL  PORZĄDKO WE GO  SYS TE MU  OD NIE SIE NIA 
CZA SO WE GO  W  GEO LO GII

Pod stawą okre śla nia wie ku for ma cji geo lo gicz nych jest porządko wy układ od nie sie nia cza so -
we go wy ra żony w for mie ta be li stra ty gra ficz nej — In ter na tio nal Stra ti gra phic Chart opra co wa ny
w In ter na tio nal Union of Geo lo gi cal Scien ce (Re ma ne i in., 2002). Tego typu sys te my od nie sie nia
cza so we go nie są sto so wa ne w in nych dzie dzi nach, z wyjątkiem ar che olo gii, a po trze ba sto so wa nia
ta kie go sys te mu wy ni ka ze złożono ści struk tu ry wy dzie leń chro no stra ty gra ficz nych, z ich zmien no -
ści re gio nal nej i z pr obl emów wy zna cza nia cza su bez względ ne go. Stan dard ISO 19108 okre śla mo -
del po ję cio wy ta kie go sys te mu od nie sie nia i jest on ad re so wa ny głów nie do geo lo gii (ISO, 2002b).
Jed nak mo del ten jest ogra ni czo ny tyl ko do hie rar chicz nej struk tu ry porządko wych okr esów cza su
geo lo gicz ne go na zy wa nych tam "Era mi porządko wy mi" (TM_Or di na lE ra), nie za le żnie od przy na le -
żno ści do okre ślo ne go po zio mu hie rar chii. W mo de lu tym wy stę pu je kla sa in ter fej so wa "Se pa ra cja"
(TM_Se pa ra tion), kt óra okre śla dwie mo żli we w tym przy pad ku ope ra cje: "długość" – length():

TM_Du ra tion i "od ległość" – di stan ce(other:TM_Geo me tric Pri mi tive):TM_Du ra tion. Kla sa in ter fej -
so wa TM_Se pa ra tion jest związana aso cja cją o ste reo ty pie <<Uses>> z abs trak cyjną klasą "Geo me -
trycz ny ele ment cza su", co jest wi docz ne na fi gu rze 8 (rozdz. 7.1). Po nie waż ope ra cje te nie mogą
być sto so wa ne do sys te mu porządko we go, mo żna przy pusz czać, że jest to pomyłka i kla sa in ter fej -
so wa po win na za wie rać ope ra cje zwra cające wy nik typu "Względ ne położe nie" (TM_Re la tive Po si -
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tion). Taką ope ra cję za wie ra kla sa in ter fej so wa "Porządek" (TM_Or der) i ope ra cja ta ma de fi ni cję:
re la tive Po si tion (other:TM_Pri mi tive):TM_Re la tive Po si tion (fig. 8). Z de fi ni cji tej wy ni ka, że względ -
ne położe nie jest okre śla ne po mię dzy dwo ma "Ele men ta mi cza su" (TM_Pri mi tive), co do brze od po -
wia da zda rze niom i okre som w zna cze niu geo chro no lo gicz nym.

Obok sys te mu porządko we go w geo lo gii uży wa się ta kże układu od nie sie nia opar te go na
współrzęd nych cza so wych (TM_Co or di na te Sys tem) z dwo ma atry bu ta mi: ori gin:Da te Ti me i in te -

rval:Cha rac ter String. Pierw szy atry but w apli ka cji geo lo gicz nej jest przy ję ty jako rok 1950, a dru -
gi do ty czy jed nost ki cza su rów nej jed ne mu mi lio no wi lat – 1Ma. Przykład im ple men ta cji tego
sys te mu w ję zy ku XML jest za war ta w spe cy fi ka cji GML 3.0 i ma po stać:

<gml:Ti me Co or di na te Sys tem gml:id="geo logy Ma">
<gml:name>Geo lo gi cal time sys tem</gml:name>
<gml:do ma inOfVa li di ty>Ear th</gml:do ma inOfVa li di ty>
<gml:ori gin>

<gml:Ti me In stant>
<gml:de scrip tion xlink:href="http://www.c14 dating.com/age calc.html">

Conven tio nal ori gin used for car bon da ting. Equ iva lent to "pre sent"
for other ra dio me tric da ting tech niqu es which have much lo wer pre ci sion.

</gml:de scrip tion>
<gml:ti me Po si tion>1950</gml:ti me Po si tion>

</gml:Ti me In stant>
</gml:ori gin>
<gml:in te rval uom="http://my.big.org/units/time#Ma"/>
<gml:in cre ment Direc tion>-</gml:in cre ment Direc tion>

</gml:Ti me Co or di na te Sys tem>

W prze ci wie ństwie do po wy ż sze go sys te mu opar te go na współrzęd nych, sys tem porządko wy
opar ty na ta be li stra ty gra ficz nej nie uwzględ nia od ległości cza so wych po mię dzy po szc zególnymi
zda rze nia mi, jak to ma miej sce w in ter fej sie TM_Se pa ra tion. Z tego wzglę du trze ba go trak to wać,
jako mo del to po lo gicz ny, czy li za wie rający ele men ty to po lo gicz ne po chod ne od kla sy abs trak cyj -
nej TM_To po lo gi cal Pri mi tive: TM_Edge ("Od ci nek cza su") i TM_Node ("Węzeł cza su") (fig. 9,
rozdz. 7.1). Jak wi dać na przed sta wio nym tam dia gra mie, do tych ele men tów może być za sto so -
wa ny in ter fejs TM_Or der, po nie waż kla sy "Węzeł cza su" i "Od ci nek cza su" dzie dziczą jego aso -
cja cję ze ste reo ty pem <<Uses>> od kla sy abs trak cyj nej TM_Pri mi tive.

Z po wy ż szych wz gl ę dów mo del porządko we go układu od nie sie nia cza so we go, aby mógł być
prak tycz nie za sto so wa ny w geo lo gii, wy ma ga mo dy fi ka cji przez za sto so wa nie klas do tyczących
to po lo gii. Fi gu ra 43 przed sta wia taki mo del w uję ciu to po lo gicz nym. Sz cz egółowa ana li za to po -
lo gicz ne go mo de lu po ję cio we go opi sującego porządko wy układ od nie sie nia cza so we go w geo lo -
gii opar te go na ta be li stra ty gra ficz nej jest te ma tem od dziel nej pu bli ka cji au to ra i z tego wzglę du tu 
jest przed sta wio na bar dzo ogó lnie jego wstęp na kon cep cja.

Główne ele men ty tego mo de lu są pod ty pa mi (sub kla sa mi) ele men tów to po lo gii cza su
(TM_Edge i TM_Node) i w re zul ta cie nie są za le żne od ska li cza su opar tej o współrzęd nych wy ra -
żonych w mi lio nach lat (Ma). Węzły to po lo gicz ne (np. P-end_Node[1] lub P-C_Node[1]) okre ś -
lające gra ni ce mię dzy pos zczególnymi od cin ka mi cza su są kla sa mi aso cja cyj ny mi łączącymi te
ko lej ne od cin ki (na fi gu rze 44 są to okre sy geo lo gicz ne ery pa le ozo icz nej). Węzły to po lo gicz ne
maja atry but type, który może przy bie rać war to ści: GSSP (Glo bal Stan dard Stra to ty pe Sec tion
and Po int), GSSA (Glo bal Stan dard Stra ti gra phic Age) lub Not De fi n ed. 

Węzły to po lo gicz ne są powiązane z kla sa mi geo me trycz ny mi cza su (np. P-end_Inst[1] lub

P-C_Inst[1]) aso cja cją Re ali za tion (fig. 9, rozdz. 7.1), która jest odzie dzi czo na od klas TM_Node
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i TM_In stant. Za war te w tym mo de lu kla sy geo me trycz ne, po chod ne od kla sy "Chwi la" (TM_In -

stant), są je dy ny mi ele men ta mi geo me trycz ny mi tego mo de lu i z tego wzglę du mogą za wie rać
atry bu ty do tyczące wie ku bez względ ne go okre ślo ne go w mi lio nach lat przy po mo cy sys te mu od -
nie sie nia opar te go na współrzęd nych.

Przed sta wio na tu jako przykład se kwen cja ok resów geo lo gicz nych ery pa le ozo icz nej roz po -
czy na się i ko ńczy (a ściś lej — jest oto czo na) nie okre ślo ny mi od cin ka mi cza su (Unk nown_1 i Unk -

nown_2) po chod ny mi od kla sy TM_Edge, po nie waż początko wy i ko ńco wy węzeł cza so wy ery
pa le ozo icz nej nie jest jed no cze śnie początkiem ery po przed niej i ko ńcem ery na stęp nej. W jed -
nym przy pad ku różn ica geo me trycz na wy no si 1.4 Ma przy to le ran cji 4.8-3.6 Ma, a w dru gim 5 Ma 
przy to le ran cji nie okre ślo nej. Przy czy ny tych roz bie żno ści po chodzą nie tyl ko z nie dokład no ści
po mi arów wie ku bez względ ne go, lecz ta kże z fak tu, że mogą one od no sić się do ró żn ych pozi o -
mów gra nicz nych (Re ma ne, 2000).
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Fig. 43. Dia gram klas UML za wie rający główne ele men ty to po lo gicz ne go mo de lu porządko we go sys te -
mu od nie sie nia cza so we go prze zna czo ne go dla za sto so wań geo lo gicz nych (zmo dy fi ko wa ne ele men ty
mo de lu ISO mają ko ńc ówkę "_Mod"; czę ść klas tego dia gra mu jest im por to wa na z pa kie tów mo de lu

ISO (fig. 8 i 9, rozdz. 7.1)

UML class dia gram inc lu ding main to po lo gi cal ele ments of the mo del of tem po ral or di nal re fe ren ce sys tem de si gned
for geo lo gi cal ap pli ca tion (mo di fied ele ments of ISO mo del have po st fix "_Mod"; some of the clas ses in this dia gram

are im por ted from pac ka ges of ISO mo del (fig. 8 i 9, chap. 7.1)
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Fig. 44. Dia gram klas UML przed sta wiający szcze gółowo frag ment zmo dy fi ko wa ne go mo de lu
porządko we go sys te mu od nie sie nia cza so we go z fi gu ry 43; część klas tego dia gra mu jest im por to wa na

z pa kie tów mo de lu ISO (fig. 8 i 9, rozdz. 7.1)

UML class dia gram pre sen ting de ta iled frag ment of mo di fied mo del of tem po ral or di nal re fe ren ce sys tem from fi gu re 43;
some of the clas ses in this dia gram are im por ted from pac ka ges of ISO mo del (fig. 8 and 9, chap. 7.1)



Przed sta wio ny tu mo del to po lo gicz ny jest je dy nie wstępną kon cep cją mo de lu po ję cio we go
do tyczącego sy stemów od nie sie nia cza so we go dla okre śla nia wie ku geo lo gicz ne go. Jego główną
za letą jest mo żli wość za sto so wa nia in ter fej su TM_Or der, kt órego funk cje mogą zwra cać wy ni ki
w po sta ci po szc zególnych po zy cji li sty enu me ra to ra TM_Re la tive Po si tion: Be fo re, After, Be gins,
Ends, Du ring, Equ als, Con ta ins, Over laps, Me ets, Over lappe dBy, Met By, Be gun By i En de dBy.
Mo żli wość za sto so wa nia po szc ze gó lnych po zy cji z tej li sty za le ży od ty pów el em entów po rów -
nywanych: czy do ty czy to węzła od dzie lającego na leżącego do kla sy "Gra ni ca porządko wa"
(TM_Or di nal Bo un da ry), czy od cin ka cza su na leżącego do kla sy "Era porządko wa" (TM_Or di na lE -

ra_Mod), a ta kże od wy mia ro wo ści cza so wej (0D lub 1D) wyr óż nienia cza so we go do tyczącego
roz pa try wa ne go zja wi ska geo lo gicz ne go, to zna czy czy od po wia da to geo me trycz ne mu ele men -
to wi "Chwi la" (TM_In stant), czy ele men to wi "Okres" (TM_Pe riod).

15. MO DE LE  IN FOR MA CJI  HY DRO GE OLO GICZ NEJ  W  INI -
CJA TY WACH  UNII  EU RO PEJ SKIEJ

Obec nie mo żna ob ser wo wać wy ra źny wzrost współpra cy wśr ód kra jów eu ro pej skich w za kre -
sie in fra struk tu ry geo in for ma cyj nej i wsp ól nych działań do tyczących zr ównoważonego roz wo ju,
a ta kże ochro ny zasob ów na tu ral nych, w tym wód pod ziem nych. Z tego wzglę du przy opra co wy -
wa niu mo de li po ję cio wych geo in for ma cji hy dro ge olo gicz nej mo żna i trze ba uwzględ nić przyj -
mo wa ne w tych działaniach założe nia, kon cep cje i me to dy ki do tyczące przed sta wia nych tu za -
gad nień. Wie le pro jektów ba daw czych zre ali zo wa nych lub re ali zo wa nych w ośrod kach eu ro pej -
skich w ra mach 4, 5, a obec nie 6 Ra mo we go Pro gra mu Ba dań i Roz wo ju Tech no lo gicz ne go Unii
Eu ro pej skiej za wie ra ele men ty związane z tymi za gad nie nia mi. Jed nak ko ńco we wy ni ki tych pr o -
j ektów mają za sięg ogra ni czo ny je dy nie do ko ns orcjów, kt óre je re ali zują, a za da niem in sty tu cji
Unii jest w tym przy pad ku wspo ma ga nie fi nan so we tych pr oje kt ów. Zupełnie inny cha rak ter mają
ini cja ty wy Unii, w któ rych jej in sty tu cje uczest niczą bez po śred nio jako wy ko naw cy, a wy ni ki
tych ini cja tyw w znacz nym stop niu są obo wiązujące dla kra jów człon kow skich lub mają cha rak -
ter za le ceń. Re ali za cja tych ini cja tyw w aspek cie ba daw czym jest naj czę ściej ko or dy no wa na
przez Wspólnotowe Cen trum Ba daw cze (JRC – Jo int Re se arch Cen tre) mające w Ko mi sji Eu ro -
pej skiej sta tus Dy rek to ria tu Ge ne ral ne go (DG). Dwie z tych ini cja tyw — IN SPI RE i WFD (przed -
sta wio ne w skróc ie w roz dzia le 11.6) mają w tym przy pad ku szcz egó lne zna cze nie i z tego wzglę -
du za war te w ich do ku men tach założe nia do tyczące mo de li po ję cio wych geo in for ma cji wy ma -
gają bar dziej szc zegółowe go przed sta wie nia.

Ini cja ty wa IN SPI RE ma na celu okre śle nie pod sta wo wych założeń do tyczących ESDI – Eu ro -
pej skiej In fra struk tu ry Geo in for ma cyj nej, któ ra wśr ód wie lu za gad nień te ma tycz nych obej mu je
ta kże pro ble ma ty kę hy dro lo giczną, geo lo giczną i w tym ta kże hy dro ge olo giczną (IN SPI RE,
2002b; Mi cha lak, 2003d). Za gad nie nia mo de li po ję cio wych w uję ciu ogó lnym — bez uwzględ -
nia nia spe cy fi ki pos zc ze gólnych asp ek tów te ma tycz nych — są za war te w opra co wa niu opu bli ko -
wa nym w pa ź dzier ni ku 2002 roku do tyczącym ar chi tek tu ry i st and ard ów tej in fra struk tu ry (IN -
SPI RE, 2002a). Przy ję te tam założe nia istot ne dla przed sta wia nych tu za gad nień są na stę pujące:

• Mo de le po ję cio we geo in for ma cji po win ny być opar te w pierw szej ko lej no ści o stan dar dy
gru py ISO 191 00, w przy pad ku mo de li im ple men ta cyj nych lub nie ob ję tych stan dar da mi
ISO po win ny być opar te na spe cy fi ka cjach Open GIS. W dal szej ko lej no ści mo żna brać pod
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uwa gę inne roz wiąza nia stan da ry za cyj ne, na przykład pro jek tu DCMI (Du blin Core Me ta -
da ta Ini tia tive).

• Ar chi tek tu ra in fra struk tu ry po win na być opar ta na mo de lu in ter fej so wym (w sen sie przed -
sta wio nym w roz dzia le 8.4), po nie waż ta kie po de jś cie umo żli wia re ali za cję in te r o pe ra cyj -
no ści, kt óra jest nie zbęd na dla pra widłowe go funk cjo no wa nia in fra struk tu ry.

• W przy pad ku Eu ro py sz cz ególnie istot ny jest pro blem wie lo ję zycz no ści w za kre sie geo in -
for ma cji — pro blem ten nie jest roz wiązy wa ny w in nych re gio nach, po nie waż w głów nych
ośrod kach po za eu ro pej skich zaj mujących się tymi za gad nie nia mi pra wie wyłącznie uży -
wa ny jest ję zyk an giel ski (USA, Ka na da i Au stra lia). W tej sy tu acji mo de le po ję cio we (sta -
no wiące pod sta wę roz wiązań tech no lo gicz nych) po win ny umo żli wić jed no cze sne sto so -
wa nie róż ny ch jęz yk ów i związa nych z nimi ró żnych ze stawów zn aków na ro do wych.

• Mo de le po ję cio we geo in for ma cji w in fra struk tu rach na ro do wych po sz cz ególnych kr aj ów
człon kow skich po win ny być kom pa ty bil ne z mo de lem og ól noeuropejskim. Po nie waż
w sze re gu kra jów już przy ję to różne roz wiąza nia w tym za kre sie, pro po nu je się stop nio we
prze cho dze nia na roz wiąza nia pro po no wa ne w ini cja ty wie IN SPI RE.

Drugą, istotną tu ini cja tywą jest Ra mo wa Dy rek ty wa Wod na – WFD (Wa ter Fra me work
Direc tive) (EP, 2000) uchwa lo na przez Par la ment Eu ro pej ski w pa ź dzier ni ku 2000 roku. W ra -
mach prac ko or dy no wa nych przez JRC nad wpro wa dze niem jej w ży cie ( CIS – Com mon Im ple -
men ta tion Stra te gy) w grud niu 2002 roku opu bli ko wa no do ku ment (Vogf, Ed. 2002) za wie rający
wy tycz ne w za kre sie sy ste mów geo in for ma cyj nych związa nych z WFD i do tyczących wód po -
wierzch nio wych i pod ziem nych. Do ku ment ten za wie ra wie le szc zegółowych usta leń obo -
wiązujących kra je człon kow skie do sto so wa nia ich w ra mach zo bo wiązań wy ni kających z WFD.
Usta le nia te są różne, w za le żno ści od tego, czy do tyczą działań kr ótkoterminowych (do roku
2004), czy też długo ter mi no wych (do roku 2009). Mo żna stwier dzić, że pod sta wo we róż nice mię -
dzy tymi dwo ma gru pa mi usta leń po le gają na tech no lo gicz nym za awan so wa niu za le ca nych roz -
wiązań. W przy pad ku usta leń krót ko terminowych za le ca ne tech no lo gie są opar te na roz wiąza -
niach tra dy cyj nych sys te mów GIS powiąza nych z re la cyj ny mi ba za mi da nych. Usta le nia długo -
ter mi no we są znacz nie mniej kon kret ne i pro po nują tech no lo gie opar te na in te r o pe ra cyj no ści.
Naj istot niej sze dla przed sta wia nych tu za gad nień usta le nia krót ko terminowe to:

• Wy mia na da nych bę dzie opar ta na ję zy ku GML (rozdz. 12.4 i 13.6).

• Dane geo prze strzen ne za pi sa ne w in nych stan dar dach (for ma tach) po win ny być prze kon -
wer to wa ne do tego ję zy ka.

• Do pusz cza się prze jś cio wo for mat "sha pe file" opra co wa ny przez ESRI dla da nych wek to -
ro wych w przy pad kach, gdy za sto so wa nie ję zy ka GML jest nie mo żli we ze wzglę du na
ogra ni cze nia syst em ów geo in for ma cyj nych sto so wa nych w da nym kra ju.

• Do pusz cza się zor ga ni zo wa nie scen tra li zo wa ne go sys te mu geo in for ma cyj ne go w ob rę bie
da ne go kra ju człon kow skie go.

• Pla nu je się zor ga ni zo wa nie ogó ln oe ur op ejskiego sys te mu, któ ry by umo żli wiał nada wa nie
posz cz ególnym wyró żn ieniom geo prze strzen nym nie po wta rzal nych ide nt yfi kato rów.

• Wyr óż nie nia geo prze strzen ne do tyczące wód pod ziem nych po win ny być okre ślo ne w po -
sta ci wek to ro wej jako wie lo bo ki.

Usta le nia długo ter mi no we istot ne dla przed sta wia nych tu za gad nień to:

• Wy mia na da nych bę dzie opar ta na in te r o pe ra cyj nej tech no lo gii na zy wa nej "Web Map ping"
(fig. 14, rozdz. 9.1), co mo żna przetłuma czyć na ję zyk pol ski jako "ma po wa nie w WWW",
opra co wa nej w OGC i będącej przed mio tem pro jek tu stan dar du ISO 19128.

• W przy pad ku bra ku mo żli wo ści za sto so wa nia po wy ż szej tech no lo gii przez niektóre kra je
człon kow skie do pusz czać się bę dzie sto so wa nie ję zy ka GML.
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• Iden ty fi ko wa nie zaso bów geo in for ma cyj nych bę dzie się od by wało przy po mo cy URL
i URI (rozdz. 12.2).

• Sys te my scen tra li zo wa ne po win ny być zastąpio ne sys te ma mi roz pro szo ny mi, funk cjo -
nującymi w ra mach na ro do wej in fra struk tu ry geo in for ma cyj nej (rozdz. 11.6).

Do ku ment ten za wie ra ró wni eż pro sty mo del hie rar chii klas w UML (fig. 45) okre ślający typy
wyró żnień i ich atry bu ty dla wód po wierzch nio wych i pod ziem nych. W mo de lu tym kla sa Gro un -

dwa ter Bo dy jest klasą po chodną od kla sy abs trak cyj nej Wa ter Bo dy, a ta z ko lei jest klasą po -
chodną od in nej kla sy abs trak cyj nej Fe atu re.

Zgod nie z za le ce nia mi tego do ku men tu jed nost ka hy dro ge olo gicz na, ze wz glę dów for mal -
nych wy ni kających z WFD, po win na być powiązana aso cja cją ze zlew nią, na ob sza rze kt órej się
znaj du je. Wa ru nek ten jest trud ny do spełnie nia w przy pad ku du żych re gio nal nych głębo kich zbi -
orników wód pod ziem nych, ta kich jak na przykład niec ka ma zo wiec ka. Mo żna przy pusz czać, że
wy ni ka on z za wę żone go do hy dro lo gii ukie run ko wa nia przy ję tych tam roz wiązań.

Za le ca ne w tym do ku men cie roz wiąza nia cha rak te ry zują się ce cha mi ty po wy mi dla obec ne go
prze jś cio we go okre su w za kre sie kon cep cji sys tem ów geo in for ma cyj nych. Za le ce nia od noszące
się do no wych tech no lo gii są okre ślo ne bar dzo ogó lnie, czę sto je dy nie ze wska za niem stan da rdów 
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Fig. 45. Dia gram klas UML przed sta wiający pro sty mo del po ję cio wy wy ró żni eń hy dro ge olo gicz nych
opar ty na wy tycz nych do tyczących geo in for ma cji w za kre sie Ra mo wej Dy rek ty wy Wod nej (WFD)

(Vogf, 2002)

UML class dia gram pre sen ting sim ple con cep tu al mo del hy dro ge olo gi cal fe atu res ba sed on gu ide li nes con cer ning geo -
in for ma tion in sco pe of Wa ter Fra me work Direc tive (WDF) (Vogf, 2002)



opra co wy wa nych przez ISO i OGC. Za le ce nia sz cz egółowe, na przykład na zwy ko lumn w ta be -
lach, opar te są o tra dy cyj ny mo del dla baz re la cyj nych i nie są zgod ne z mo de lem ję zy ka GML za -
le ca nym do prze syłania da nych. Zgod ny z tym ję zy kiem za pis at rybutów za war tych w mo de lu
przed sta wio nym na fi gu rze 45 wy ma ga opra co wa nia sche ma tu XML Sche ma de fi niującego ele -
men ty XML od po wia dające tym atry bu tom. Za sto so wa nie tu me to dy ki przed sta wio nej w roz dzia -
le 12 po zwo liłoby na sp ójny za pis wszyst kich in for ma cji — za rów no geo me trycz no-to po lo gicz -
nych, jak i te ma tycz nych wy ni kających z dy rek ty wy WFD.

Trak to wa nie w tym do ku men cie ję zy ka GML i tech no lo gii Web Map ping (WM) jako roz -
wiąza nia prze ciw staw ne wpro wa dza pew ne nie ścisłości. GML i WM nie są al ter na ty wa mi, lecz
prze ciw nie — rozw ój tech no lo gii Web Map ping zmie rza w kie run ku związa nia jej z tym ję zy -
kiem. Przykładem może być opi sa ny w roz dzia le 13.6 pro jekt bry tyj ski OS Ma ster Map. Z tego
wzglę du za le ce nie eli mi no wa nia ję zy ka GML w za mie rze niach długo ter mi no wych nie jest uza -
sad nio ne me to dycz nie.

16. POD SU MO WA NIE

Licz ba za gad nień i pr obl emów do tyczących po ję cio wych mo de li hy dro ge olo gicz nych da nych 
geo prze strzen nych jest tak duża, że nie jest mo żli we sz cze gółowe przed sta wie nie wszyst kich ich
aspekt ów w jed nej pu bli ka cji. Z tego wzglę du wie le za gad nień zo stało tu przed sta wio ne je dy nie
w za ry sie — z po mi nię ciem in nych mniej istot nych w tych za gad nie niach as pek tów. Jed nak ze sta -
wie nie w sp osób usys te ma ty zo wa ny i w mia rę mo żli wo ści ścisłą ana li za wszyst kich form, typów
i od nie sień do tyczących geo in for ma cji hy dro ge olo gicz nej po zwa la na sfor mułowa nie sze re gu
wni os ków — zar ów no o cha rak te rze ogó lnym jak i do tyczących kon kret nych prz ypad ków. Czę ść
tych wni osków do ty czy za gad nień czy sto ba daw czych, inne na to miast mają istot ne zna cze nie
prak tycz ne. Wię k szość tych wni o sków jest sfor mułowa na w pos zczególnych roz działach te ma -
tycz nie z nimi związa nych. Tu mo żna i trze ba przed sta wić te wnio ski, któr ych zna cze nie wy kra -
cza poza ramy po szc zególnych roz działów i zwr ócić uwa gę na wza jem ne ich powiąza nia.

16.1. WNIO SKI

1. Prze jś cie z za pi su na pa pie rze na za pis elek tro nicz ny in for ma cji hy dro ge olo gicz nej jest fak -
tem i kon se kwen cją tego fak tu jest ko niecz ność zmia ny spo so by zor ga ni zo wa nia tej in for ma cji na
bar dziej od po wied ni dla sy st emów in for ma tycz nych. Pociąga to za sobą po trze bę opra co wa nia
no wych mo de li po ję cio wych, czę sto z uwzględ nie niem wy ni kających z tego pro ce su zmian w on -
to lo gii i se man ty ce tej in for ma cji. Ten trud ny i długo trwały pro ces po zwo li jed nak na znacz nie
bar dziej efek tyw ne prze twa rza nie i ana li zo wa nie da nych hy dro ge olo gicz nych, co w kon se kwen -
cji pro wa dzi do istot ne go wzbo ga ce nia wie dzy o zja wi skach i pro ce sach hy dro ge olo gicz nych.

2. Biorąc pod uwa gę wnio sek po przed ni (1) i fakt, że in for ma cja hy dro ge olo gicz na pra wie
zaw sze ma od nie sie nie wzglę dem Zie mi — jest geo in for ma cją w sen sie okre ślo nym przez geo ma -
ty kę — za sto so wa nie me tod geo ma ty ki i związa nych z nimi me tod mo de lo wa nia po ję cio we go po -
zwo li na prze twa rza nie i ana li zę tej in for ma cji w sp osób, jaki nie był do tych czas mo żli wy.

3. Geo ma ty ka jest dzie dziną nową i bar dzo szyb ko się roz wi jającą. W wy ni ku tego kon cep cje
do tyczące mo de li po ję cio wych geo in for ma cji maja sto sun ko wo kró tki cykl roz wo ju — naj czę -
ściej trwający za le d wie kil ka lat — i są ciągle za stę po wa ne now szy mi, for mal nie bar dziej po praw -
ny mi i bar dziej efek tyw ny mi roz wiąza nia mi. Z tego wzglę du w za sto so wa niach dzie dzi no wych
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z uwzględ nie niem wnio sku 2, ta kich jak za sto so wa nia hy dro ge olo gicz ne, po win no się opie rać na
naj now szych roz wiąza niach z uwzględ nie niem mo żli wo ści kon wer sji tych mo de li do in nych
now szych me to dyk i związa nych z nimi ję zyków. Przy ję te w ja ki mś cza sie roz wiąza nia nie mogą
być trak to wa ne jako za mknię te i przy ję te na stałe — na czas nie okre ślo ny. Po trzeb na jest ciągła
pra ca nad me to dyczną ak tu ali za cją przy ję tych roz wiązań.

4. Sys te my geo in for ma cyj ne (w prze ci wie ństwie do za pi su na pa pie rze) wy ma gają for ma li -
zmu i pre cy zji, zar ów no w za kre sie sa mych da nych, jak i w za kre sie se man ty ki tych da nych, a
w kon se kwen cji ta kże ich on to lo gicz ne go zna cze nia. Bez pre cy zyj nie okre ślo nej on to lo gii i se -
man ty ki hy dro ge olo gicz nej mo de le po ję cio we geo in for ma cji nie mogą w tych za sto so wa niach
spełnić swo je go za da nia.

5. Mo de le po ję cio we in for ma cji geo prze strzen nej w da nej dzie dzi nie (w tym przy pad ku w hy -
dro ge olo gii) wy ma gają grun tow nej wie dzy z za kre su tej dzie dzi ny i z tego po wo du po praw ne mo -
de le po ję cio we z za kre su hy dro ge olo gii mogą opra co wać tyl ko hy dro ge olo dzy — wy ni ka to z po -
trze by uwzględ nie nia on to lo gii i se ma ny ki hy dro ge olo gicz nej (wnio sek 4). Prze pro wa dzo na w tej 
pra cy ana li za sze re gu prz yp adków, a ta kże li te ra tu ra do tycząca tego za gad nie nia do star cza wie le
przykładów po twier dzających taki pogląd.

6. Hy dro ge olo gia, po dob nie jak inne dys cy pli ny z za kre su nauk o Zie mi, ma własne typy geo -
in for ma cji, a za tem i własne mo de le po ję cio we do tyczące tej in for ma cji. Z tego wzglę du hy dro -
geo lo gia i dys cy pli ny jej po krew ne lub z nią powiązane mogą i po win ny uzgad niać wza jem ne re -
la cji mię dzy mo de la mi po ję cio wy mi geo in for ma cji. Ta kie uzgod nie nia są mo żli we je dy nie po -
przez pu bli ko wa nie opra co wa nych mo de li, ich ko lej nych now szych wer sji i spe cy fi ka cji im ple -
men ta cyj nych. Przykłady ta kich pu bli ka cji (naj czę ściej w for mie elek tro nicz nej) były przed sta -
wio ne w poszc zeg óln ych roz działach tej pra cy.

7. Na wet w ob rę bie jed nej dys cy pli ny, ta kiej jak hy dro ge olo gia, po szc ze gól ne za gad nie nia
wy ma gają bar dziej szc zegółowej wie dzy niż wie dza og ólnohydrogeologiczna. Z tego wzglę du
pożądany jest szcze gółowy po dział na pro ble my, dla któ rych po win ny być opra co wa ne od dziel ne
mo de le po ję cio we. Inny mo del ma za sto so wa nie w za gad nie niach hy dro ge oche micz nych i inny
w mo de lo wa niu przepływu wody po ziem nej. Jed nak mo de le te muszą się ze sobą łączyć w za gad -
nie niach trans por tu składnik ów che micz nych roz pusz czo nych w wo dzie i po praw nie opra co wa ne 
mo de le po win ny dać mo żli wość ta kie go połącze nia.

8. Istot nym pro ble mem hy dro ge olo gicz nych mo de li po ję cio wych jest od dzie le nie in for ma cji
pier wot nej (z pomi arów, ob ser wa cji i ba dań) od in for ma cji zin ter pre to wa nej i in for ma cji opar tej
na hi po te zach. Bez tego od dzie le nia se man ty ka mo de li po ję cio wych nie może być po praw nie
okre ślo na.

9. In for ma cja sz cze gółowa z okre ślo ne go za kre su hy dro ge olo gii za wie ra w so bie kom po nen ty 
z róż ny ch poz io mów ogó ln ości — od naj bar dziej ogó lny ch (będących do meną in for ma ty ki i teo rii 
in for ma cji), po przez po śred nie (geo ma tycz ne i ogó ln ogeo logiczne), do spe cy ficz nych na -
leżących wyłącznie do hy dro ge olo gii lub na wet tyl ko do wąskich jej obszarów te ma tycz nych.
Hie rar chicz ny układ in for ma cji opar ty na obiek to wo ści po zwa la na przej rzy ste uporządko wa nie
geo in for ma cji zgod nie z tym po działem.

10. Po praw ność pro ce su opra co wa nia mo de lu po ję cio we go dla wy bra ne go za gad nie nia
z okre ślo nej dzie dzi ny — w tym przy pad ku hy dro ge olo gii — wy ma ga uwzględ nie nia po działu na
trzy, powiązane ze sobą, ro dza je mo de li: mo de lu men tal nym świa ta rze czy wi ste go, abs trak cyj ny
mo del po ję cio wy i mo del po ję cio wy struk tur da nych. Po szczególne ele men ty tych mo de li od po -
wia dają so bie ściś le, lecz ich zna cze nie w ka żdym z tych trzech mo de li jest inne. Po nie waż czę sto
sto so wa ne są dla nich te same ter mi ny, zna cze nie tych ter min ów za le ży od kon tek stu. Przykładem
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może być ter min "obiekt". Uży wa nie ta kich te rminów bez od różniania kon tek stu jest przy czyną
wie lu nie ścisłości, a na wet błędów.

11. Wię k szość geo in for ma cji hy dro ge olo gicz nej na le ży do typu "wy ró żnienie" i może być ko -
do wa na w for mie po kry cia, jako pod ty pu wyr óż nienia. Bar dzo czę sto po kry cie jest naj bar dziej
od po wied nią formą za pi su ta kiej in for ma cji, po nie waż prze strzen ne rozłoże nie i ciągłość są naj -
czę ściej wy stę pującymi ce cha mi zja wisk hy dro ge olo gicz nych. Wy bór od po wied nie go typu i for -
my dla okre ślo ne go ro dza ju geo in for ma cji hy dro ge olo gicz nej jest wa run kiem po praw no ści jej
mo de li po ję cio wych.

12. Dla za pi su geo in for ma cji nie związa nej z okre ślo nym wyró żni eniem hy dro ge olo gicz -
nym mo żna sto so wać ogó ln og eomatyczny mo del po ję cio wy do tyczący ob ser wa cji i po mia ru.
W tym przy pad ku dane uzy ska ne tą drogą są wiązane z położe niem cza so prze strzen nym i z me -
todą lub przyrządem po mia ro wym. W dal szym eta pie prze twa rza nia dane te mogą być po -
wiązane z wyró ż ni eni ami hy dro ge olo gicz ny mi, co po zwa la na nie przesądza nie z góry cza so -
prze strzen nych gra nic tych wyr óżnień.

13. In fra struk tu ry geo in for ma cyj ne — ta kże do tyczące in for ma cji hy dro ge olo gicz nej — wy -
ma gają współdziałania (in te r o pe ra cyj no ści) wie lu sys temów. Bez stan dar do wych inte rfe js ów
opar tych na po wszech nie przy ję tych he te ro ge nicz nych plat for mach prze twa rza nia roz pro szo ne -
go nie mo żna roz wiązać pro ble mu in te r o pe ra cyj no ści. Z tego po wo du pro jekt in fra struk tu ry geo -
in for ma cyj nej w za kre sie hy dro ge olo gii wy ma ga przy ję cia wstęp nych założeń do tyczących wy -
bo ru naj bar dziej roz wo jo wej plat for my, na któr ej może być opar ta in te r o pe ra cyj ność w za kre sie
in for ma cji hy dro ge olo gicz nej.

14. Hy dro ge olo gicz ne mo de le po ję cio we geo in for ma cji nie mają cha rak te ru na ro do we go —
je dy nie ter mi no lo gia jest związana z okre ślo nym ję zy kiem i w pew nym stop niu ta kże za le żna od
niej se man ty ka. Z tego wzglę du opra co wa nie tych mo de li może i po win no się od by wać po przez
współpra cę na płasz czy źnie mię dzy na ro do wej i w opar ciu o mię dzy na ro do we stan dar dy geo ma -
tycz ne. Po zwo li to na ich stan da ry za cję — nie zbędną dla in te r o pe ra cyj no ści hy dro ge olo gicz nych
sy ste mów geo in for ma cyj nych .
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SUM MA RY

In the re cent years, we have wit nessed a great break through in the area of meth ods of man age ment and
trans fer of in for ma tion. We can call it the end of the pe riod of pa per dom i na tion, which lasted more than two
thou sand years. Pa per as car rier of in for ma tion is still go ing to play an im por tant role, but in many cases, only
aux il iary to elec tronic car ri ers, as so ci ated with com put ers and com puter net works. This per tains to all ar eas
of hu man ac tiv ity, in clud ing sci ence, also ge ol ogy and its part — hydrogeology — both in their the o ret i cal
and prac ti cal as pect.

A change of the in for ma tion car rier from pa per to an elec tronic one re sults in many other sig nif i cant
changes. It is not only the speed and pre ci sion in data pro cess ing and trans fer ring, but also many new
meth ods, im pos si ble to use pre vi ously. The new meth ods bring about new forms of in for ma tion, these
in flu ence new modes of pre sen ta tion, and thus per cep tion of the de scrip tion of re al ity. Our ideas of re al ity are
based not only upon what we can ob serve, but also upon what we are pro vided by oth ers in form of
in for ma tion. There fore, the break through, which can be ob served pres ently, will change our way of
per ceiv ing re al ity much more than the mass-me dia, which use the tra di tional ways of pre sent ing in for ma tion.

All ac tiv ity in the field of hydrogeology, as well as other fields of ge ol ogy, both prac ti cal and sci en tific,
leads to cre ation of in for ma tion only. All ad van tages re sult ing from it, such as ex ploi ta tion of ground wa ter or
min ing, are an ef fect of ac tiv ity in other fields. There fore, the break through in the area of in for ma tion is also
sig nif i cant for hydrogeology and it in flu ences sig nif i cantly hydrogeological re search and ob ser va tion
meth ods, anal y sis of data gath ered in this way, as well as ways of pro cess ing the re sults and ren der ing them
ac ces si ble to other fields of ac tiv ity.
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An ex am ple of a change, caused by a shift from pa per to elec tronic forms of re cord ing in for ma tion, are
ex pe ri ences as so ci ated with ap pli ca tion of GIS sys tems for map de sign ing. The pa per form of map is a re sult
of abil i ties as so ci ated with the tech ni cal means used to de sign and print the map. There fore, a di vi sion has
been in tro duced to sep a rate sheets, map scale, map pro jec tion and graph i cal sym bols of el e ments that make
up the map con tent. Using geoinformation sys tems (GIS) to cre ate a map, first it is nec es sary to en ter all
in for ma tion, which is to make up the map con tent, into the sys tem. Next, the data re corded in the sys tem
da ta base, is pro cessed to form cor re spond ing with the pa per map im age, fol low ing all rules of car tog ra phy.
Af ter the map is de signed, some data is left in the com puter da ta base, which may be de scribed as
"post-pro duc tion re mains." A very sur pris ing dis cov ery was made that the re mains are much more valu able
than the fi nal prod uct, printed on pa per. In for ma tional value and use ful ness of data left in the com puter
sys tem re sults from the fact that it is re corded elec tron i cally, thanks to which it is pos si ble to fur ther pro cess
the data, among other things, to cor rect the data, up date it, trans form the data to other for mats, an a lyze it us ing 
new meth ods and many other com plex op er a tions which can not be per formed in case of pa per re cords. Also
sur pris ing was the dis cov ery that data lo cated in the sys tem da ta base does not have to be di vided into sheets, it 
does not re quire a scale, map pro jec tion (only a ref er ence sys tem) and graph i cal pre sen ta tion. These el e ments 
are needed only to dis play in for ma tion and they can be changed dy nam i cally later as needed.

* * *

Elab o rating con cep tual mod els of hydrogeological geoinformation re quires some spec i fi ca tion of
ter mi nol ogy, per tain ing to these mod els, both with re gard to gen eral in for ma tion and gen eral geomatic
con cepts, as well as in the area of in di vid ual hydrogeological is sues.  The con cep tual sys tem of in for ma tics is
based upon an in de fin able con cept of in for ma tion, but there is a spe cific re la tion be tween data and
in for ma tion: data are in di vid ual frag ments of in for ma tion, and in for ma tion is data or ga nized and pre sented in 
a sys tem atized for mat in or der to make its ba sic mean ing un der stand able.

Fun da men tal con cepts of geomatics are: geospatial ob ject, fea ture and cov er age. Fea ture as an
ab   strac tion of a phe nom e non be long ing to the real world is a broader con cept than the ob ject — not ev ery
fea ture has to be an ob ject. Cov er age is a spe cial type of fea ture, and its ba sic char ac ter is tic is the func tion
pro vid ing the re sult of a spe cific type for ar gu ments de fin ing po si tion of a point.

All geospatial in for ma tion has a geo met ric, top o log i cal and the matic as pect. The first two per tain not
only to space, but also time. In con cep tual mod els of hydrogeological in for ma tion, as well as that of gen eral
geo log i cal in for ma tion, the ver ti cal and tem po ral di men sion very of ten can not be omit ted, as it takes place in
case of prac ti cal ap pli ca tions in many other fields.

Meth od ol ogies, lan guages and im ple men ta tion en vi ron ments in flu ence greatly the for mat and con tent of
con cep tual mod els. Basing upon con clu sions of in ter na tional fo rums deal ing with geospatial in for ma tion
(ISO/TC 211 and Open GIS Con sor tium), UML (Unified Modeling Lan guage) lan guage and meth od ol ogy
have been used in this work for elab o ra tion and de scrip tion of con cep tual mod els. These in ter na tional
or ga ni za tions also de signed the ba sic gen eral geoinformation mod els, upon which the hydrogeological
con cep tual mod els, pre sented here, are based.

Since con cep tual mod els are to serve as a ba sis for mod els of data in com puter sys tems, it is nec es sary to
take into con sid er ation the spe cific char ac ter is tics of im ple men ta tion plat forms and en vi ron ments that are the 
po ten tial tech ni cal means of re al iza tion, when de sign ing such mod els. A re view of the most of ten used
im ple men ta tion tech nol o gies al lows to take into con sid er ation their abil i ties and lim i ta tions, which makes
the de signed con cep tual mod els more use ful for prac ti cal ap pli ca tions. The ba sic types of im ple men ta tion
en vi ron ments, such as geoinformation sys tems, re la tional da ta bases and ob ject-ori ented da ta bases, as well as 
scat tered pro cess ing plat forms have been an a lyzed here, us ing rep re sen ta tive ap pli ca tions as an ex am ple.

In the face of new de vel op ment ten den cies, lead ing to cre ation of geoinformation in fra struc tures, par tic u larly
im por tant is interoperability of sys tems used. There fore, the CORBA plat form (Com mon Ob ject Re quest Bro ker
Ar chi tec ture) and XML lan guage-based plat form have also been taken into con sid er ation in this anal y sis. As
a re sult, it is pos si ble to as sume that the ob served ten den cies point to GML (Geo graphic Markup Lan guage) as the
most ad e quate ba sis for interoperability in the area of hydrogeological geoinformation.

* * *
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There are so many is sues and prob lems, re gard ing con cep tual hydrogeological mod els of geospatial data, 
that it is not pos si ble to pres ent all their as pects in a sin gle pub li ca tion. There fore, many is sues are only
out lined here. Many oth ers are an a lyzed only par tially or only with re gard to a sin gle as pect. How ever, a sy-
s tem atic pre sen ta tion and anal y sis, as pre cise as it is pos si ble, of all forms, types and re la tions re gard ing
hydrogeological geoinformation, al low for for mu la tion of a num ber of con clu sions — both of gen eral na ture
and per tain ing to con crete cases. The most im por tant or the most gen eral ones are pre sented be low:

– The shift from re cord ing hydrogeological in for ma tion on pa per to elec tronic re cord ing re quires a
change of or ga ni za tion of this in for ma tion. This re sults in a ne ces sity to de sign new con cep tual mod els, of ten
tak ing into con sid er ation the re sult ing changes in on tol ogy and se man tics of hydrogeological in for ma tion.

– Geomatics, as well as as so ci ated com puter sci ence, is a new field, which is quickly de vel op ing.
There fore, con cepts per tain ing to data mod els are char ac ter ized by a rel a tively short de vel op ment cy cle —
usu ally only a few years — and they are con stantly be ing re placed by newer, more ef fec tive and for mally
ap pro pri ate so lu tions. There fore, in prac ti cal ap pli ca tions, such as hydrogeological ap pli ca tions, we should
base upon the new est so lu tions, tak ing into con sid er ation the pos si bil ity of con vert ing mod els into other,
most re cent meth od ol o gies and as so ci ated lan guages. So lu tions used at one point can not be treated as closed
and ac cepted per ma nently — for an in def i nite pe riod of time. It is nec es sary to work con stantly on
meth od olog i cal up date of the as sumed so lu tions.

– Geoinformation sys tems (un like re cords made on pa per) re quire pre ci sion, both with re gard to data
it self and with re gard to se man tics of the data, and, as a re sult, also with re gard to on tol ogy of the sub ject area,
to which the data per tains. With out pre cisely de fined hydrogeological on tol ogy and se man tics, con cep tual
mod els can not ef fec tively play their role.

– Con cep tual mod els of in for ma tion and mod els of data struc tures in a given field (in this case, in
hydrogeology) re quire thor ough knowl edge of the field, and there fore spe cial ists of other fields can not be
en trusted with de sign ing these mod els. Ad e quate con cep tual mod els in hydrogeology can be de signed only
by hydrogeologists. Lit er a ture on the sub ject pro vides many ex am ples that sup port this the sis.

– Hydrogeology has its own range and types of in for ma tion, and thus its own con cep tual mod els,
re gard ing geoinformation. There fore, fields that are re lated or linked to each other (mu tu ally de pend ent)
must re solve is sues of mu tual re la tions be tween con cep tual mod els of in for ma tion, per tain ing to these fields.
This ob jec tive can be reached only by pub li ca tion of de signed mod els, their sub se quent new ver sions and
im ple men ta tion spec i fi ca tions.

– Even within a sin gle field, such as hydrogeology, in di vid ual is sues re quire more de tailed knowl edge
than that of gen eral hydrogeology. There fore, it is nec es sary to in tro duce a de tailed cat e go ri za tion of
prob lems, for which sep a rate con cep tual mod els should be de signed. A dif fer ent model can be ap plied for
hydrogeochemistry, and a dif fer ent one — for mod el ing of ground wa ter flow. How ever, these mod els must
be linked with re gard to is sues re lated to trans port of sub stances dis solved in wa ter, and ad e quately de signed
mod els should make it pos si ble to cre ate such links.

– A sig nif i cant prob lem, re lated to hydrogeological con cep tual mod els is sep a ra tion of orig i nal in for ma tion 
(ob tained dur ing mea sure ments, ob ser va tion and re search) from in for ma tion in ter preted and based upon
hy poth e ses. With out such sep a ra tion, it is im pos si ble to spec ify ap pro pri ately the se man tics of con cep tual
mod els.

– De tailed in for ma tion with re gard to a spe cific area of hydrogeology in cludes com po nents char ac ter ized 
by var i ous lev els of gen er al ity — from the most gen eral ones (which are in the field of com puter sci ence and
the ory of in for ma tion) through in ter me di ate ones (geomatic and gen eral geo log i cal com po nents) up to
spe cific com po nents, be long ing ex clu sively to hydrogeology or its lim ited, spe cific sub ject ar eas.
A hi er ar chi cal in for ma tion sys tem, based upon ob jec tiv ity, al lows for a clear ar range ment of geoinformation
in ac cor dance with this cat e go ri za tion.

 – Cor rect ness of the pro cess of de sign ing a con cep tual model for an is sue per tain ing to a spe cific
the matic field re quires tak ing into con sid er ation of a di vi sion into three in ter re lated types of mod els: a men tal
model of the real world, an ab stract con cep tual model and a model of data struc tures. In di vid ual el e ments of
these mod els strictly cor re spond with each other, but their mean ing in all three mod els is dif fer ent. Since
of ten the same terms are used in them, their mean ing de pends upon the con text. An ex am ple here may be the
term "ob ject". Using such terms with out dif fer en ti at ing be tween the con text of ten leads to am bi gu ity,
in ac cu racy and er rors.
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– Most hydrogeological geoinformation be longs to the "fea ture" type, and it can be en coded in form of
cov er age. Very of ten cov er age is the most ad e quate method of en cod ing this in for ma tion, since spa tial
dis tri bu tion and con ti nu ity are the most of ten oc cur ring char ac ter is tics of hydrogeological phe nom ena.
Se lec tion of an ad e quate type and form for a given kind of hydrogeological geoinformation is the con di tion of 
cor rect ness of its con cep tual mod els.

– For en cod ing in for ma tion not re lated to a given hydrogeological fea ture, it is pos si ble to ap ply
a con cep tual model, per tain ing to ob ser va tion and mea sure ment. In this case, data ob tained in this way is
linked to po si tion in time and space and the mea sure ment de vice or method.

– With out stan dard in ter faces, based upon a spe cific DCP (Dis trib uted Com puting Plat form), it is not
pos si ble to solve the prob lem of interoperability. There fore, the de sign of geoinformation in fra struc ture in
hydrogeology re quires some pre lim i nary as sump tions re gard ing se lec tion of the most ex pand able plat form,
upon which interoperability with re gard to hydrogeological in for ma tion can be based.

– Con cep tual mod els of in for ma tion are not of na tional char ac ter — only ter mi nol ogy is as so ci ated with a 
given lan guage, and to some ex tent with se man tics, which de pends upon it. There fore, de sign ing of such
mod els per haps should take place within the con fines of in ter na tional co op er a tion. 

SŁOW NIK  TE RMINÓW  UŻYWA NYCH  W  TEKŚCIE

Abs trak cyj ny – obiekt, atry but, typ, kla sa (abs tract – ob ject, at tri bu te, type, class) – okre ślo -
ny ogól nie, bez szcz egółów związa nych z okre śloną im ple men ta cją (uwa run ko wa nia mi tech no lo -
gicz ny mi) lub z okre śloną apli ka cją (uwa run ko wa nia mi wy ni kającymi z dzie dzi ny za sto so wa -
nia). Przykład: wy nik po mia ru w zna cze niu ogó lnym jako atry but w mo de lu po ję cio wym nie musi
mieć okre ślo ne go typu. Typ bę dzie za le żał od fi zycz ne go cha rak te ru mie rzo ne go ele men tu i od
typu przyrządu po mia ro we go.

Abs trak cyj ny mo del po ję cio wy (abs tract con cep tu al mo del) – mo del po ję cio wy nie za le żny
od tech nicz nych i tech no lo gicz nych uwa run ko wań, przy któ rych po mo cy bę dzie re ali zo wa ne
jego prak tycz ne za sto so wa nie. Mo del taki może być za pi sa ny przy po mo cy ję zy ka UML lub w
inny sfor ma li zo wa ny spos ób. Patrz: mo del po ję cio wy.

Apli ka cyj ny mo del po ję cio wy (ap pli ca tio nal con cep tu al mo del) – mo del po ję cio wy prze -
zna czo ny dla kon kret ne go sys te mu lub dla kon kret nej dzie dzi ny za sto so wań. Z reguły jest bar -
dziej szc zegółowy niż mo del apli ka cyj ny. Patrz: mo del po ję cio wy.

Atry but (at tri bu te) – właściwość wyróżnienia lub obiek tu okre ślo na przez na zwę tej właściwo -
ści i za kres war to ści, ja kie mogą być przy pi sa ne tej na zwie dla okre śle nia tej właściwo ści.

Atry but geo prze strzen ny (geo spa tial at tri bu te) – właściwość (ce cha) wy ni kająca z fak tu, że
wyr óżnienie zaj mu je pew ne miej sca w rze czy wi sto ści w sen sie geo prze strzen nym. Naj czę ściej
przez do mnie ma nie przyj mu je się, że okre śle nie geo prze strzen ny obej mu je równ ież czas, czy li
jest rów noznaczne z okre śle niem cza so-geo prze strzen ny. Przykłada mi ta kich at rybutów są: wiel -
kość, kształt, położe nie, przy na le żność geo prze strzen na (np. leży w ob rę bie), re la cje geo prze -
strzen ne wzglę dem in nych wy różnień (np. od ległość lub ro dzaj sąsiedz twa).

Atry but nie ge oprze strzen ny (non-geo spa tial at tri bu te) – wszyst kie po zo stałe atry bu ty nie -
związane z od nie sie niem prze strzen nym. Atry bu ty te mogą na le żeć za ró wno do wy ró żn ień geo -
prze strzen nych jak i do in nych ob iektów i wystąpień nie ge oprze strzen nych.

Baza wie dzy – 1: re po zy to rium in for ma cyj ne (wraz z środ ka mi prze cho wy wa nia, utrzy my wa -
nia i udo stęp nia nia), któ re opr ócz da nych sta tycz nych prze cho wu je ta kże reguły lo gicz ne, reguły
ak tyw ne, gra fy wie dzy, sie ci se man tycz ne, ogra ni cze nia, per spek ty wy, za pa mię ta ne pro ce du ry,
itp. Po dział na bazy wie dzy i bazy da nych nie jest pre cy zyj ny, gdyż współcze sne bazy da nych ró -
wnież po sia dają ni ekt óre z w/w własno ści (Su bie ta, 1999). 2: trwała i og óln odostępna re pre zen ta -
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cja wie dzy ist niejącej w or ga ni za cji służąca pod nie sie niu efek tyw no ści pra cy. Jej za da nia to: gro -
ma dze nie i ko dy fi ka cja wie dzy, zmia na kul tu ry or ga ni za cji (No wic ki i Sta nisz kis, 2002).

Dane (data, w licz bie po je dyn czej: da tum) – 1: jed nost ki in for ma cji, czy li po je dyn cze frag -
men ty in for ma cji. Dane nie zor ga ni zo wa ne nie sta no wią in for ma cji i czę sto są bez u ży tecz ne. Dane 
zor ga ni zo wa ne sta no wią ele men ty in for ma cji. Zor ga ni zo wa nie da nych może być jaw ne, na
przykład w ję zy kach znacz ni ko wych lub nie jaw ne, na przykład miej sce umiesz cze nia ad re su na
ko per cie de cy du je, czy jest to ad res nadaw cy czy od bior cy. 2: fakty, sta ty sty ki, opi nie i prze wi dy -
wa nia za bra ne z ró żny ch we w nętrz nych i ze w nętrz nych źr ó deł. Dane bez kon tek stu są szu mem
(No wic ki i Sta nisz kis, 2002).

Dane geo prze strzen ne (geo spa tial data) – 1: dane w sen sie zde fi nio wa nym przez in for ma ty -
kę, ale w od róż ni en iu od in nych ro dzajów da nych są one od nie sio ne do okre ślo ne go miej sca (frag -
men tu prze strze ni) i w re zul ta cie nie zbęd ny mi ich skład ni ka mi są dane okre ślające położe nie tego
miej sca wzglę dem Zie mi. 2: dane prze strzen ne do tyczące Zie mi i wszyst kich obiekt ów prze -
strzen nych z nią związa nych (Ga ź dzic ki, 2001).

DPC (Di stri bu ted Com pu ting Plat form) – plat for ma prze twa rza nia roz pro szo ne go.
Przykłada mi są: DCE (Di stri bu ted Com pu ting Envi ron ment), DCOM (Di stri bu ted Com mon Ob -
ject Mo del), COR BA (Com mon Ob ject Requ est Bro ker Ar chi tec tu re), a ta kże w pew nym sen sie
Java i XML.

En cja (en ti ty) – po ję cie z mo de lu en cja-związek, ozna czające kon kret ny lub abs trak cyj ny byt
wyr óżni alny w mo de lo wa nej rze czy wi sto ści. W odr óżn ie niu od obiek tu, en cja nie jest ko ja rzo na
z me to da mi (Su bie ta, 1999).

Geo ma ty ka (geo ma ti cs) – 1: dzie dzi na wie dzy i tech no lo gii zaj mująca się za gad nie nia mi po -
zy ski wa nia, zbie ra nia, utrzy my wa nia, ana li zy, in ter pre ta cji, prze syłania i wy ko rzy sta nia in for ma -
cji geo prze strzen nej, czy li związa nej z miej scem, któr ego położe nie jest okre ślo ne wzglę dem Zie -
mi (Mi cha lak, 2000a; 2001a). 2: dys cy pli na na uko wo-tech nicz na zaj mująca się po zy ski wa niem,
ana li zo wa niem, in ter pre to wa niem, upo wszech nia niem i prak tycz nym sto so wa niem geo in for ma -
cji (Ga ź dzic ki, 2001).

Geo me tria wyr óż nienia (fe atu re geo me try) – pod zb iór atr yb utów geo prze strzen nych wy r óż ni -
enia od noszących się wyłącznie do tych cech, które za leżą od przy ję te go układu od nie sie nia lub od -
wzo ro wa nia. Przykład: na różnych ma pach świa ta kształt An tark ty dy jest inny. Patrz: wy r óżnienie.

GML (Geo gra phy Mar kup Lan gu age) – apli ka cja ję zy ka (me ta ję zy ka) XML prze zna czo na do 
ko do wa nia geo in for ma cji w celu prze syłania jej po mię dzy ró żny mi sys te ma mi — on-line, nie za -
le żnie od plat for my sprz ę to wo-sys te mo wej i nie za le żnie od cha rak te ru i tech no lo gii sys te mu GI.
Obec na wer sja 3.0 po zwa la na za pis da nych w wy mia ro wo ści prze strzen nej 4D, co czy ni tej ję zyk
bar dzo atrak cyj nym w za sto so wa niach geo lo gicz nych.

Im ple men ta cyj ny mo del po ję cio wy (im ple men ta tio nal con cep tu al mo del) – mo del po ję cio -
wy uwzględ niający tech no lo gicz ne śro do wi sko, w któ rym bę dzie re ali zo wa na jego apli ka cja. Na
przykład za pi sa ny w for mie sche ma tu XML. Mo del im ple men ta cyj ny po wi nien spełniać wy ma -
ga nia okre ślo ne go stan dar du lub bar dziej ogó lnej spe cy fi ka cji. Patrz: mo del po ję cio wy.

In for ma cja (in for ma tion) – 1: dane kom pu te ro we, któ re są zor ga ni zo wa ne i przed sta wio ne
w usys te ma ty zo wa nej for mie dla zro zu miałości ich pod sta wo we go zna cze nia. Związki mię dzy
in for ma cją i da ny mi wy ja śnia de fi ni cja da nych. 2: dane in ter pre to wa ne w kon te kś cie okre ślo ne go
celu (No wic ki i Sta nisz kis, 2002).

In for ma cja geo prze strzen na (geo spa tial in for ma tion) – 1: in for ma cja w sen sie zde fi nio wa -
nym przez in for ma ty kę, ale w od róż ni en iu od in nych ro dzajów in for ma cji jest ona od nie sio na do
okre ślo ne go miej sca (frag men tu prze strze ni) i w re zul ta cie nie zbęd ny mi jej skład ni ka mi są dane

SŁOW NIK  TE RMINÓW  UŻYWA NYCH  W  TEKŚCIE 149



okre ślające położe nie tego miej sca wzglę dem Zie mi. 2: in for ma cja uzy ski wa na w dro dze in ter -
pre ta cji da nych geo prze strzen nych (Ga ź dzic ki, 2001).

In te r o pe ra cyj ność (in te r o pe ra bi li ty) – dzie dzi na ba daw cza i prak tycz na zaj mująca się
współpracą nie za le żnie zbu do wa nych (he te ro ge nicz nych) sy st em ów, sz cz eg ól nie w sie ciach
kom pu te ro wych. Za gad nie nia te obej mują mię dzy in ny mi: bu do wę sy st emów otwar tych, łącze nie 
star sze go opro gra mo wa nia z no wy mi sys te ma mi, bu do wę ws pó lnego ob ra zu da nych i ws pólnego
ję zy ka do stę pu do da nych, do stęp do ob cych baz, au to ma tyczną trans la cję po mię dzy ję zy ka mi ko -
mu ni ka cji, a ta kże opra co wy wa nie różn or od ny ch stan da rd ów w za kre sie in te r o pe ra cyj no ści. Sy -
no nim: współdziałanie (Su bie ta, 1999).

Kla sa (class) – po ję cie kla sy jest uży wa ne w trzech dość bli skich zna cze niach: (1) zbi ór obi e -
któw o zbliż onych własno ściach; (2) byt se man tycz ny ro zu mia ny jako miej sce prze cho wy wa nia
ta kich cech gru py po dob nych ob iek tów, kt óre są dla nich nie zmien ne (np. ze sta wu at ryb utów, na -
zwy, me tod, ogra ni czeń do stę pu); (3) wy ra że nie ję zy ko we spe cy fi kujące bu do wę ob ie któw, do -
zwo lo ne ope ra cje na obiek tach, ogra ni cze nia do stę pu, wyjątki, itd. Zwy kle kla sy wiąże się ze sobą 
po przez hie rar chię (lub inną struk tu rę) dzie dzi cze nia (Su bie ta, 1999).

Me ro lo gia (me ro logy) – dział on to lo gii zaj mujący się za gad nie nia mi związków mię dzy czę -
ścią i całością. W mo de lach po ję cio wych wy ra ża się to przy po mo cy dw óch ty pów aso cja cji: agre -
ga cji i kom po zy cji, mię dzy kt óry mi gra ni ca nie zaw sze jest ja sno okre ślo na.

Me ro to po lo gia (me ro to po logy) – powiąza nie za gad nień me ro lo gii z za gad nie nia mi to po lo gicz -
ny mi, czy li re la cje mię dzy czę ścią i całością w aspek cie prze strzen nym. Przykład: czy punkt
początko wy i ko ńco wy od cin ka na le ży do tego od cin ka na za sa dzie agre ga cji, czy kom po zy cji.

Me ta da ne (me ta da ta) – 1: dane o da nych. 2: dane na te mat za war to ści, ja ko ści, wa ru nków i in -
nych cech cha rak te ry stycz nych zbio ru da nych (ISO, 2002c). 3: w od nie sie niu do zbio ru da nych
geo prze strzen nych, są to dane o położe niu i ro dza ju ob iek tów oraz ich at ryb utów, po cho dze nia,
dokład no ści, sz cz egółowo ści, ak tu al no ści, za sto so wa nych stan dar dach, pra wach własno ści i pra -
wach au tor skich (Ga ź dzic ki, 2001). 4: wszel kie dane opi sujące za war tość bazy da nych: sche mat,
pod sche ma ty pos zcze gó lnych uży tkow ni ków, typy da nych, opis se man ty ki da nych, opis roz -
miesz cze nia i or ga ni za cji fi zycz nej da nych, licz no ści i sta ty sty ki do tyczące da nych i ich wy ko rzy -
sta nia, pra wa do stę pu do da nych, itd. (Su bie ta, 1999).

Me ta fo ra (me ta phor) – w teo rii in for ma cji: ze staw po jęć, te rm inów, wy obra żeń, ob iekt ów itd. 
do brze ro zu mia nych przez lu dzi, kt óry służy jako pod sta wo wa kon cep cja ułatwiająca zro zu mie -
nie złożone go układu, na przykład in ter fej su użyt kow ni ka (Su bie ta, 1999). Przykładem ta kiej me -
ta fo ry jest "pul pit", czy li trak to wa nie ekra nu kom pu te ra jak bla tu stołu. Przykładem me ta fo ry
w hy dro ge olo gii jest "zwier ciadło wody pod ziem nej".

Me ta mo del (me ta mo del) – w założe niu, mo del de fi niujący skład nię, se man ty kę i prag ma ty kę
wpro wa dzo ne go mo de lu, no ta cji lub dia gra mu. Me ta mo del pro po no wa ny przez autorów UML
usta la pew ne ele men ty składni dia gra mów, ogra ni cze nia ty po lo gicz ne, kla sy fi ka cję po jęć oraz
związki po mię dzy po ję cia mi (Su bie ta, 1999).

Me to da (met hod) – pro ce du ra, funk cja lub ope ra cja przy pi sa na do kla sy obi ektów i dzie dzi -
czo na przez jej pod kla sy (Su bie ta, 1999).

Me to dy ka (met ho do logy) – ze staw po jęć, no ta cji, mo de li for mal nych, jęz yków i spo sob ów
po stę po wa nia służący do ana li zy rze czy wi sto ści (sta no wiącej przed miot pro jek to wa ne go sys te -
mu in for ma tycz ne go) oraz do pro jek to wa nia po ję cio we go, lo gicz ne go i/lub fi zycz ne go. Zwy kle
me to dy ka jest powiązana z od po wied nią no ta cją (dia gra ma mi) służącymi do za pi sy wa nia wy ni ku
po sz czególnych faz pro jek tu, jako śro dek wspo ma gający ludzką pa mięć i wy obra źnię i jako śro -
dek ko mu ni ka cji w ze społach oraz mię dzy pro jek tan ta mi i klien tem (Su bie ta, 1999).
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Mo del po ję cio wy (con cep tu al mo del) – 1 (w in for ma ty ce): mo del pr ocesów (funk cjo -
nujących w sys te mie in for ma tycz nym) lub mo del struk tu ry da nych odwołujący się do ludz kiej
per cep cji i wy obra źni, mający za za da nie zro zu mie nie pro ble mu, udo ku men to wa nie wy ni ku ana -
li zy lub pro jek tu w czy tel nej i abs trak cyj nej for mie ję zy ko wej oraz ułatwie nie ko mu ni ka cji w ze -
społach ludz kich (Su bie ta, 1999). 2 (bar dziej ogó lnie): re pre zen ta cja wy bra nych właściwo ści
prze strze ni roz wa żań (univer se of di sco ur se) przy uży ciu en cji (klas lub ty pów wy różnień) oraz
za le żno ści mię dzy nimi (Ga ź dzic ki, 2001). 3 (w geo ma ty ce): mo del iden ty fi kujący i de fi niujący
typy zja wisk świa ta rze czy wi ste go (lub typy re pre zen tujących je wy róż nień prze strzen nych) i
typy wy stę pujących po mię dzy nimi za le żno ści i powiązań.

Mo del po ję cio wy struk tur da nych (con cep tu al mo del of data struc tu res) – mo del po ję cio wy
sta no wiący pod sta wę pro gra mo wa nia układu da nych w okre ślo nym sys te mie z za sto so wa niem
wy bra ne go ję zy ka pro gra mo wa nia, np. C++ lub SQL.

Mo del se man tycz ny (se man tic mo del) – zes taw po jęć, tech nik i no ta cji mający na celu od -
wzo ro wa nie se man ty ki da nych, czy li ich zna cze nia w świe cie ze w nętrz nym. Mo de le se man tycz -
ne wpro wa dzają w tym celu po ję cia, ta kie jak: ge ne ra li za cja, spe cja li za cja, aso cja cja, agre ga cja,
kla sy fi ka cja, własno ści tem po ral ne, zda rze nia, własno ści be ha wio ral ne, itd. Przykładem pro ste go 
mo de lu se man tycz ne go jest mo del en cja-związek. Nie kie dy ter mi nem "mo del se man tycz ny"
okre śla się równ ież kon kret ny dia gram (lub inną for mę ję zy ko wo-gra ficzną) od wzo ro wującą rze -
czy wi stość opi sy waną przez dane (Su bie ta, 1999).

Nie orto go nal ność (non-or tho go na li ty) – brak or to go nal no ści, patrz: or to go nal ność. Nie orto -
go nal ność wy stę pu je w przy pad kach, gdy jed ne ce chy, związane z czyn ni kiem nie za le żnym, za -
leżą od in nych cech związa nych z in nym czyn ni kiem nie za le żnym. Przykładem nie orto go nal no -
ści jest za le żność położe nia warstw od ich wie ku w pro fi lu geo lo gicz nym.

Obiekt (ob ject) – 1: w teo rii in for ma cji — kon kret ny lub abs trak cyj ny byt (wystąpie nie) wy -
różnialny w mo de lo wa nej rze czy wi sto ści, po sia dający na zwę, jed no znaczną iden ty fi ka cję, wy -
raź nie okre ślo ne gra ni ce, atry bu ty i inne właściwo ści ta kie jak ro dzaj struk tu ry we w nętrz nej lub
struk tu ry da nych z nim związa nych. Te skład ni ki obiek tu okre ślają: jego stan (po przez war to ści
atr yb utów i powiąza nia) i jego za cho wa nie się (po przez ope ra to ry i funk cje, czy li me to dy) (Su bie -
ta, 1999). 2: w geo ma ty ce przyj mu je się, że obiekt jest wystąpie niem kla sy i jest to opar te na pa ra -
dyg ma cie obiek to wo ści wy wodzącym się z ję zy ka UML, kt óry jest tu przy ję ty do opi su mo de li po -
ję cio wych (OMG, 2001). 3: w kar to gra fii — de fi ni cja obiek tu jest inna i jest zbliż ona do po tocz ne go
ro zu mie nia tego słowa, np. obiekt woj sko wy, spor to wy, tu ry stycz ny i inne (Ga ź dzic ki, 2001).

OCL (OCL – Ob ject Con stra int Lan gu age) – ję zyk ogra ni czeń obiek to wych. Prze zna czo ny
do uzu pełnia nia i uściś la nia mo de lu za pi sa ne go przy po mo cy ję zy ka UML. W ra mach tego ję zy -
ka, obok jego własnej no ta cji, mo żna uży wać na przykład no ta cji ję zy ka C++ lub op is ów tek sto -
wych.

On to lo gia (on to logy) – 1: w fi lo zo fii — dział fi lo zo fii zaj mujący się teo rią bytu i struk turą rze -
czy wi sto ści. 2: w teo rii in for ma cji — for mal na spe cy fi ka cja (przy uży ciu lo gi ki ma te ma tycz nej)
ob ie kt ów, po jęć i in nych by tów, kt óre ist nieją w pew nej dzie dzi nie, oraz for mal na spe cy fi ka cja
związków, któ re po mię dzy tymi by ta mi za chodzą. On to lo gia ra zem ze zbio rem posz czególnych
wystąpień po wy ż szych el em e ntów two rzy bazę wie dzy w da nej dzie dzi nie (Gu ari no, 1998). 3:
po ję cio wy mo del dzie dzi ny bazy wie dzy obej mujący kla sy obi ektów i kla sy powiązań, kla sy fi ka -
to ry obi ek tów, de fi ni cje pr oc es ów oraz reguły wnio sko wa nia (No wic ki i Sta nisz kis, 2002).

Or to go nal ność (or tho go na li ty) – wza jem na nie za le żność, do bre od dzie le nie, mo żli wość do -
bre go łącze nia. Ter min ten po cho dzi z ma te ma ty ki, gdzie ozna cza nie za le żność pew nych cech od
in nych cech (Su bie ta, 1999).
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Po kry cie geo prze strzen ne (geo spa tial cove ra ge) – dwu- (lub cza sa mi wy żej-) wy mia ro wa
me ta fo ra dla zja wi ska wy stę pującego na lub w po bliżu po wierzch ni zie mi. W pod sta wo wym zna -
cze niu tego ter mi nu po kry cia (i ob ra zy) po zwa lają "zo ba czyć" w n-wy mia rach (gdzie n jest zwy -
kle 2, a cza sa mi 3 lub wię cej) jakąś (zwy kle bar dziej złożoną) prze strzeń wyró żnien ia geo prze -
strzen ne go. Cenną za letą po kryć jest mo żli wość mo de lo wa nia i zo bra zo wa nia geo prze strzen ne go
rozłoże nia zja wi ska na Zie mi i geo prze strzen nych re la cji mię dzy tymi zjawiskami. Po kry cie jest
sz cze gólnym przy pad kiem (lub pod ty pem) wyr óż nienia. W sche ma cie apli ka cyj nym po kry cie
jest funk cją, która do ko nu je pro jek cji do me ny geo prze strzen nej do do me ny at ry butów.
Przykłada mi po kryć są: ob raz ra stro wy, po wierzch nia zbu do wa na z wie lo bo ków i ma cie rzo wy
mo del po wierzch ni (te re nu lub geo lo gicz nej). Po kry cia są czę sto im ple men to wa ne jako zb iór da -
nych przy pi sa nych do okre ślo ne go atry bu tu jako war to ści związane z położe niem w ogra ni czo nej
prze strze ni (OGC, 1999).

Po miar (me asu re ment) – wystąpie nie pro ce du ry do wy zna cze nia war to ści ele men tu na tu ral -
ne go zja wi ska, naj czę ściej z za sto so wa niem in stru men tu lub czuj ni ka. W mo de lach po ję cio wych
sy st emów in for ma tycz nym jest to spe cy fi ko wa ne jako typ wyr óż ni en ia dy na micz ne go, kt óre ma
skład nik za wie rający wy nik po mia ru. Wy róż nienie po mia ro we ma ta kże położe nie, czas i od nie -
sie nie do me to dy za sto so wa nej dla uzy ska nia war to ści Wyr óż nienie po mia ro we wiąże war tość
z położe niem i me todą lub in stru men tem.

 Roz my ty – obiekt, wyróżnienie, gra ni ca lub atry but (fuzzy – ob ject, fe atu re, bo un da ry or at tri -
bu te) – obiekt, wyróżnienie lub atry but jest okre śla ny jako roz my ty w przy pad ku, gdy gra ni ce,
atry bu ty lub ich war to ści nie są ostre, to zna czy ist nie je wy ra źna nie jed no znacz ność do tycząca
gra nic, atr ybutów lub ich war to ści. Przykłada mi mogą być: gra ni ca góry lub syn kli ny, pole tem pe -
ra tur po wie trza lub ob ję tość rze ki, pole hy dro dy na micz ne lub hy dro che micz ne, stre fa wa hań
zwier ciadła wody lub wznio su ka pi lar ne go.

Sche mat (sche ma) – 1: opis lo gicz nej struk tu ry bazy da nych lub in ne go sys te mu związa ne go
z da ny mi, np. in ter fej su wy mia ny da nych (XML Sche ma). 2: opis atry butów wyró żnień, lub bar -
dziej dokład nie — spe cy ficz ny mo del at rybutów dla wy różnień okre ślo ny przy po mo cy ele men -
tar nych typ ów da nych i ogra ni czeń do tyczących tych ty pów (Bu ehler, Mc Kee, 1996).

Sche mat apli ka cyj ny (ap pli ca tion sche ma) – sche mat prze zna czo ny dla kon kret ne go sys te -
mu lub dla kon kret nej dzie dzi ny za sto so wań.

Sche mat im ple men ta cyj ny (im ple men ta tion sche ma) – sche mat uwzględ niający tech no lo -
gicz ne śro do wi sko, w któ rym bę dzie re ali zo wa na jego apli ka cja. Na przykład za pi sa ny w for mie
sche ma tu XML.

Se man ty ka (se man ti cs) – 1: w zna cze niu ogó lnym — jest to dział lin gwi sty ki zaj mujący się ba -
da niem zna cze nia wyr azów, fraz i zdań. 2: w in for ma ty ce — od no si się do zna cze nia przy pi sa ne go
da nym, frag men to wi pro gra mu lub struk tu rze za pi sa nej w for mie dia gra mu. W nie for mal nych mo -
de lach da nych se man ty ka ozna cza od wzo ro wa nie da nych lub sc hematów (di agramów, mo de li)
w ob ra zy po ję cio we (kon cep cyj ne) do tyczące mo de lo wa nej rze czy wi sto ści (Su bie ta, 1999).

Ska lo wal ność (sca la bi li ty) – 1: zdol ność opro gra mo wa nia lub sys te mu kom pu te ro we go do
spraw ne go działania w wa run kach rosnącej licz by użyt kowników, zwię k szającej się ob ję to ści
prze twa rza nych da nych lub roz ro stu ilo ści węzłów sie ci kom pu te ro wej (Su bie ta, 1999). 2: ce cha
sys te mu umo żli wiająca utrzy ma nie efek tyw ne go działania sys te mu w sy tu acji zwię k sze nia: licz -
by użyt kowników, licz by obie któw in for ma cyj nych ob ję tych działaniem sys te mu, licz by obsługi -
wa nych pro ce sów i złożono ści świad czo nych usług (No wic ki, Sta nisz kis, 2002).

Słow nik (dic tio na ry) – 1: ogó lnie —  miej sce prze cho wy wa nia lub baza da nych te rminów oraz
ich wy ja śnień do tyczących pew nej dzie dzi ny działal no ści związa nej np. z ana lizą i pro jek to wa niem
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sys te mu in for ma tycz ne go (Su bie ta, 1999). 2: kla sa lub inna struk tu ra prze cho wująca dane połączo -

ne w pary "hasłoºzna cze nie" (np. plºPol ska) i prze zna czo na do prze ko do wy wa nia in for ma cji.
Spe cy fi ka cja (spe ci fi ca tion) – 1: abs trak cyj ny opis bytu pro gra mi stycz ne go (pro ce du ry,

modułu, kla sy, obiek tu, bazy da nych, itp.) okre ślający reguły uży cia lub usta lający pod sta wo we
założe nia jego im ple men ta cji (Su bie ta, 1999). 2: do ku ment lub opis, kt óry okre śla w spos ób kom -
plet ny, pre cy zyj ny i spraw dzal ny wy ma ga nia, pro jekt lub cha rak te ry sty kę sys te mu lub jego frag -
men tu i czę sto ta kże pro ce du ry dla okre śle nia czy te wy ma ga nia są spełnio ne.

Stan dard (stan dard) – in a czej nor ma. Wzo rzec roz wiąza nia sprz ę to we go lub pro gra mo we go
za twier dzo ny przez in sty tu cję stan da ry za cyjną lub przy ję ty nie for mal nie wsku tek du że go upo -
wszech nie nia, w przy pad ku stan dar dów in for ma tycz nych naj czę ściej o za się gu świa to wym. Do
naj wa żniej szych in sty tu cji opra co wujących stan dar dy na leżą: ISO, IEEE, ANSI. Przykłada mi
sta ndardów są: RS-232-C (fa brycz ny stan dard in ter fej su sprz ę to we go), ANSI C++ (ofi cjal ny
stan dard ję zy ka pro gra mo wa nia), PO SIX (stan dard IEEE prze no śne go sys te mu unixo we go),
COR BA (stan dard obiek to wych syste mów roz pro szo nych) (Płoski, 1999).

Ste reo typ (ste reo ty pe) – w ter mi no lo gii UML, kla sy fi ka cja ele men tu mo de lu po sia dająca se -
man tycz ne kon se kwen cje. Ste reo ty py mogą być pre de fi nio wa ne lub zde fi nio wa ne przez użyt -
kow ni ka. Ste reo ty py (naj czę ściej) są pew ny mi ozna cze nia mi gra ficz ny mi na dia gra mach wraz
z przy pi sa nym im zna cze niem (Su bie ta, 1999).

Struk tu ra (struc tu re) – ter min w C++ (ta kże w in nych ję zy kach) na ozna cze nie ze sta wu na -
zwa nych war to ści, w in nych ję zy kach od po wia da jej za pis lub re kord (Su bie ta, 1999).

Stu dium przy pad ku uży cia (use case stu dy) – 1: w ter mi no lo gii Ja cob so n’a i UML — przy -
pa dek uży cia to opis po je dyncze go spo so bu uży cia sys te mu lub apli ka cji; se kwen cja trans ak cji
lub sce na riusz do tyczący po je dyn czej funk cji sys te mu wi dzia nej przez jego użyt kow ni ka (Su bie -
ta, 1999). 2: w szer szym zna cze niu stu dium prz ypadków uży cia to ana li za mo żli wo ści re ali za cji
ciągu czyn no ści związa nych z okre ślo nym żąda niem lub sta nem. Przy pad ki uży cia są czę sto
okreś lane przy po mo cy sce na riu szy.

Ta be la (ta ble) – struk tu ra da nych im ple men to wa na w re la cyj nych ba zach da nych, czę sto na -
zy wa na re la cją. Ta be la składa się z wier szy lub in a czej kro tek. Trze ba zwró cić uwa gę, że mię dzy
re la cją (w sen sie ma te ma tycz nym) i ta belą wy stę pują dość istot ne różni ce kon cep cyj ne. Ta be la
jest wy po sa żona w na zwy ko lumn (kt óre niosą in for ma cję se man tyczną) (Su bie ta, 1999).

Ta bli ca (ar ray) – 1: czę sto sy no nim ta be li w sys te mach re la cyj nych. 2: w ję zy kach pro gra mo -
wa nia ter min ten ozna cza struk tu rę da nych tego sa me go typu, kt ór ej ele men ty są in dek so wa ne
licz ba mi całko wi ty mi. Do stęp do ele men tu na stę pu je po przez poda nie na zwy ta bli cy oraz in dek sy
ele men tu (Su bie ta, 1999).

To po lo gia (to po logy) – 1: w ma te ma ty ce — dział ba dający te własno ści fi gur, kt óre nie ule gają 
zmia nom przy różn ego ro dza ju prze kształce niach, np. przy wy gi na niu lub kur cze niu się. 2: w geo -
ma ty ce — na uko we wy ja śnie nie re la cji mię dzy połączo ny mi lub sąsia dującymi ze sobą punk ta mi, 
li nia mi i ob sza ra mi, a sz cze gó lnie mię dzy właściwo ścia mi obiekt ów, które się nie zmie niają pod -
czas trans for ma cji wy ni kających ze zmian od wzo ro wa nia (ISO, 2002c).

To po lo gia wy ró żn ienia (fe atu re to po logy) – po dz biór at ry butów geo prze strzen nych wyr -
óżni enia od noszących się wyłącznie do tych cech, które nie za leżą od przy ję te go układu od nie sie -
nia lub od wzo ro wa nia, np. fakt, że War sza wa leży nad Wisłą, a jej dziel ni ca Pra ga na pra wym
brze gu tej rze ki. Za gad nie nia mi przy na le żno ści jed ne go wyr óż nienia lub obiek tu do in ne go jako
czę ści na leżącej do całości zaj mu je się me ro lo gia (me ro logy), a je żeli ta przy na le żność ma sens
prze strzen ny to me ro to po lo gia (me ro to po logy) (Smi th, Mark, 1998).
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To żsa mość (iden ti ty) – to żsa mość obiek tu ozna cza, że obiekt ist nie je i jest odr óżn ialny nie za -
le żnie od jego ak tu al ne go sta nu (war to ści atr yb utów), któ ry może się zmie niać; mo żli we są dwa
ró żne obiek ty o iden tycz nych war to ściach atr yb utów. Prak tycz nie, to żsa mość ozna cza ist nie nie
uni kal ne go we w nętrz ne go (nie czy tel ne go dla użyt kow ni ka) iden ty fi ka to ra obiek tu, który nie ule -
ga zmia nie pod czas ży cia obiek tu (Su bie ta, 1999).

Tre ść (con tent) – istot na (me ry to rycz na, dla da ne go od bior cy) czę ść in for ma cji, po nie waż in -
for ma cja może za wie rać ró wni eż czę ść do tycząca for my przed sta wia nej tre ści. Z tego wzglę du
ter min ten jest bar dziej zro zu miały, je żeli prze ciw sta wi się mu for mę, jako mniej istotną czę ść in -
for ma cji. Okre śle nie "prze rost for my nad tre ścią" sto so wa ne do nie kt ór ych stron WWW do brze
ilu stru je re la cję po ję cia tre ści do po ję cia in for ma cji.

UML (Uni fied Mo de ling Lan gu age) – zu ni fi ko wa ny ję zyk mo de lo wa nia, a ścis lej — me to dy -
ka zawierająca po ję cia i no ta cje służące do obiek to wej ana li zy, mo de lo wa nia i pro jek to wa nia,
opra co wa na przez czołowych metodologów: G. Bo och, I. Ja cob son, J. Rum b au gh; roz po wszech -
nia na przez fir mę Ra tio nal Inc. UML jest na stępcą OMT, me to dy ki Bo och’a oraz me to dy ki opar tej 
na przy pad kach uży cia (use ca ses) Ja cob so n’a. UML jest lan so wa ny jako stan dard no ta cyj ny,
rów nież jako frag ment stan dar du OMG (Su bie ta, 1999). Naj now sza wer sja UML 1.4 uka zała się
w roku 2001.

Usta no wio ny – obiekt, wyróżnienie, gra ni ca lub atry but (fiat – ob ject, fe atu re, bo un da ry or
at tri bu te) – Obiekt, wyróżnienie lub atry but jest okre śla ny jako usta no wio ny w przy pad ku, gdy
nie jest on na tu ral nie wy od ręb nial ny z ota czającej go rze czy wi sto ści. W geo ma ty ce naj czę ściej
od no si się to do wy zna cze nia gra nic, któ re wy zna cza się ar bi tral nie w opar ciu o okre śloną hi po -
te zę lub bez uwzględ nia nia przesłanek wy ni kających z ob ser wa cji (Smi th, 2001). Przykładem
może być te re no wa jed nost ka ad mi ni stra cyj na (gmi na lub po wiat), gra ni ca za to ki od stro ny mo -
rza lub gra ni ce jed nost ki geo lo gicz nej lub hy dro ge olo gicz nej o cha rak te rze ciągłym, np. mo no -
kli ny lub zbior ni ka wód pod ziem nych. Prze ci wie ństwem usta no wio ne go jest au ten tycz ny (rze -
czy wi sty, ge nu ine).

Wy ró żnienie geo prze strzen ne (geo spa tial fe atu re) – 1: pod sta wo wy frag ment (atom) in for -
ma cji geo prze strzen nej. Po sia da atry bu ty geo prze strzen ne (geo me trycz ne i to po lo gicz ne) np.
kształt, roz ciągłość, położe nie, re la cje z in ny mi wy ró żnieniami. Czę sto po ję cie wy ró żnienie jest
my lo ne z po ję ciem obiekt, jed nak wyr óżnienie może być obiek tem, ale też może nim nie być
(Mark i in., 2001). Po nie waż w geo ma ty ce wszyst kie wyróżn ienia są geo prze strzen ne, przy miot -
nik geo prze strzen ny jest na ogół po mi ja ny i uży wa się kró tszego ter mi nu wyr óż nienie. 2: cy fro wa
re pre zen ta cja zja wi ska (bytu) świa ta rze czy wi ste go lub jego abs trak cja w mo de lu po ję cio wym.
Wy ró żni enie ma okre ślo ne miej sce w prze strze ni i cza sie jako jego atry bu ty (Bu ehler, Mc Kee,
1996). Przykładem wyróżnienia może być pra wie wszyst ko, co może być umiesz czo ne w prze -
strze ni i cza sie stół, bu dy nek, mia sto, drze wo, frag ment lasu, eko sys tem, tra sa prze jaz du lub wyż
at mos fe rycz ny jako ob szar wy so kie go ciś nie nia po wie trza. 3: Abs trak cja zja wi ska świa ta rze czy -
wi ste go.  Ter min wyr óżnienie może od no sić się do typu zja wi ska lub jego kon kret ne go wystąpie -
nia (ISO, 2002c), np. "rze ka" i "Wisła".

XML (eXten sibl Mar kup Lan gu age) – Ję zyk (me ta ję zyk) znacz ni ko wy prze zna czo ny do
struk tu ral ne go za pi su in for ma cji. Jest na stępcą ję zy ka SGML (Stan dard Ge ne ra li zed Mar kup
Lan gu age) któ ry w roku 1986 zo stał uję ty stan dar dem ISO 8879 i do dziś jest sze ro ko sto so wa ny
do za pi su do ku mentów i pu bli ka cji — mię dzy in ny mi w Bi blio te ce Kon gre su Sta nów Zjed no czo -
nych i w Pa ństwo wych Wy daw nic twach Na uko wych.

Zb iór (set) – 1: w ter mi no lo gii obiek to wych baz da nych (np. ODMG) kon struk tor typu/kla sy
nawiązujący do ma te ma tycz ne go po ję cia zbio ru. Obiekt lub war tość typu zbi ór mo żna do wol nie
zwię k szać o nowe ele men ty oraz usu wać z niej ele men ty; nie może ona jed nak za wie rać dw óch
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iden tycz nych elem entów. Porządek elem entów w zbio rze nie ma zna cze nia (Su bie ta, 1999). 2: ko -
lek cja ob iek tów lub war to ści okre ślo ne go typu lub bez re pre zen ta cji typu (ISO, 2002c). 3: sko ń -
czo na lub nie sko ńczo na licz ba obie któw ja kie goś ro dza ju, wystąpień (by tów) lub po jęć, kt óre
mają okre ślo ne wspó lne właściwo ści (atry bu ty, ce chy).
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Pra cę wy ko na no w ra mach pro jek tu ba dawcze go Nr 9 T12B 025 18 fi nan so wa ne go przez Ko -
mi tet Ba dań Na uko wych w la tach 2000 - 2003.

Fi gu ry 32 i 33 po chodzą z pu bli ka cji "What is Ar c GIS". Co py ri ght (c) 2001 ESRI. All ri ghts
re se rved.

Fi gu ry 13, 14, 31 i 34 po chodzą pu bli ka cji Open GIS Con sor tium. Co py ri ght (c) 1996 - 2002
OGC. All ri ghts re se rved.

————————————-
Ta be la 1
Prze bieg mo de lo wa nia po ję cio we go w za kre sie geo in for ma cji na po zio mie og óln ym i dzie dzi -

no wym w od nie sie niu do hy dro ge olo gii z uwzględ nie niem kierunk ów trans fe ru wie dzy (ò, ñ, ï
i/lub ð)

Pro cess of con cep tu al mo de ling in field of geo in for ma tion on ge ne ric and do ma in level in re fe -
ren ce to hy dro ge ology with re gar ding knowled ge trans fer direc tion (ò, ñ, ï and/or ð)

————————————-
Ta be la 2
Re la cje po mię dzy stop niem ogól ności geo in for ma cji a aspek tem se man tycz nym, geo me trycz -

nym i to po lo gicz nym

Re la tion be twe en de gree of abs trac tion of geo in for ma tion and se man tic, geo me tric and to po -
lo gi cal aspects 

————————————-
Ta be la 3
Przykład za pi su to po lo gii po kry cia ma cie rzo we go (ob ja śnie nia w te kś cie)
Exam ple of en co ding of ma trix cove ra ge to po logy (expla na tion in text)
a. In for ma cja pod sta wo wa: b. In for ma cja to po lo gicz na:
    Pri ma ry in for ma tion     To po lo gi cal in for ma tion
————————————-
Ta be la 4
Ze sta wie nie pr oje któw norm z gru py ISO 191 00 opra co wy wa nych w Ko mi te cie Tech nicz nym 

ISO/TC 211 (stan w grud niu 2002)
List of stan dar d iza tion pro jects of ISO 191 00 set deve lo ped by Tech ni cal Com mit tee

ISO/TC211 (sta te in De cem ber 2002)

Ob ja śnie nia el em entów ta be li:
Ko lum na pierw sza: Nr – nu mer pro jek tu (nor my lub ra por tu tech nicz ne go), sta tus – ak tu al ny

sto pień za awan so wa nia prac: IS – In ter na tio nal Stan dard (nor ma mię dzy na ro do wa – uko ńczo na), 
DIS – Draft In ter na tio nal Stan dard (pro jekt nor my mię dzy na ro do wej), FDIS – Fi nal Draft In ter -
na tio nal Stan dard (ko ńco wy pro jekt nor my mię dzy na ro do wej), CD – Com mit tee Draft (pro jekt
ko mi te tu – we w nętrz ny), WD – Wor king Draft (pro jekt ro bo czy), TR – Tech ni cal Ra port (ra port
tech nicz ny – uko ńczo ny), PDTS – Pro po sed Draft Tech ni cal Spe ci fi ca tion, PDTR – Pro po sed
Draft Tech ni cal Ra port. Data – pla no wa ny ter min uko ńcze nia.

Ko lum na ostat nia: sym bo le opra co wań OGC (np. T-0) od noszą się do po zy cji w ko lum nie
pierw szej ta be li 5.
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Expla na tion of ta ble ele ments:
The first co lumn: Nr – pro ject num ber (of stan dard or tech ni cal re port), sta tus – cur rent sta te of

deve lopment works: IS – In ter na tio nal Stan dard (com ple ted), DIS – Draft In ter na tio nal Stan dard,
FDIS – Fi nal Draft In ter na tio nal Stan dard, CD – Com mit tee Draft, WD – Wor king Draft, TR –
Tech ni cal Re port (com ple ted), PDTS – Pro po sed Draft Tech ni cal Spe ci fi ca tion, PDTR – Pro po -
sed Draft Tech ni cal Re port. „Data“ – plan ned de adli ne of com ple tion.

The last co lumn: de no ta tion of OGC do cu ment (e.g. T-0) as a re fe ren ce to the po si tion in the
first co lumn of ta ble 5.

————————————-

Ta be la 5
Ze sta wie nie te mat ów spe cy fi ka cji i pro je kt ów opra co wy wa nych w Open GIS Con sor tium

(stan w li sto pa dzie 2002)
List of spe ci fi ca tion to pi cs and pro jects deve lo ped by Open GIS Con sor tium (sta te in Novem -

ber 2002)

Ob ja śnie nia el em entów ta be li:
Ko lum na pierw sza: sym bol – sym bol pro jek tu (spe cy fi ka cji lub do ku men ta cji): T – te mat spe -

cy fi ka cji abs trak cyj nej, SI – spe cy fi ka cja im ple men ta cyj na, D – do ku ment lub zb iór do ku -
mentów; wer sja – nr ak tu al nie uko ńczo nej wer sji, data – data uko ńcze nia tej wer sji.

Ko lum na ostat nia: nu me ry od noszą się do po szczególnych pr ojektów ISO w ta be li 4.
Expla na tion of ta ble ele ments:
The first co lumn: „sym bol“ – de no ta tion of pro ject (of spe ci fi ca tion or do cu ment): T – to pic of

abs tract spe ci fi ca tion, SI – im ple men ta tion spe ci fi ca tion, D – do cu ment or set of do cu ments;
„wer sja“ – num ber of cur ren tly com ple ted ver sion, „data“ – date of com ple tion of this ver sion.

The last co lumn: num ber of ISO stan dard as a re fe ren ce to the po si tion in the first co lumn of ta -
ble 4.

————————————-
Ta be la 6
Ze sta wie nie at ryb utów kla sy obiekt hy dro ge olo gicz ny (Gro un dwa ter_fe atu re) w mo de lu

po ję cio wym UML (fig. 24) w opar ciu o au stra lij ski stan dard da nych do tyczących wód pod ziem -
nych

List of at tri bu tes of class Gro un dwa ter_fe atu re in UML con cep tu al mo del (fig. 24) ba sing on 
Au stra lian gro un dwa ter data stan dard

————————————-
Ta be la 7

Za pis złożone go po li go nu z fi gu ry 28 w ta bli cach re la cyj nej bazy Orac le 8i Spa tial
En co ding of com plex poly gon from fi gu re 28 in ta bles of re la tio nal da ta ba se Orac le 8i Spa tial
————————————-
Ta be la 8
Przykład o wy ze staw da nych do tyczących sta cjo nar nych ob ser wa cji zwier ciadła wody w pie -

zo me trze
Exem pla ry data set re la ting to sta tio na ry ob se rva tions of gro un dwa ter ta ble in pie zo me ter
————————————-
————————————-
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Fig. 1. Sfor ma li zo wa ny gra ficz ny za pis tre ści ta be li 4.0.1. przy po mo cy no ta cji dia gra mu klas
UML. Ob ja śnie nia sym bo li gra ficz nych za wie ra fig. 18 (rozdz. 9.3)

For ma li stic gra phi cal de scrip tion of con test of ta ble 4.0.1 by using the UML class dia gram no -
ta tion. Expla na tion of gra phi cal no ta tion of UML dia grams are pre sen ted on fig. 18 (chap. 9.3)

————————————-
Fig. 2. Okno pro gra mu Ra tio nal Rose po ka zujące skład ni ki kla sy To po lo gia_hy dro ge olo -

gicz na — własne i dzie dzi czo ne od klas z wy ż sze go po zio mu hie rar chii

Ra tio nal Rose pro gram win dow pre sen ting mem bers of Hy dro ge olo gi cal To pol gy class, own
and in he ri ted from clas ses in hi gher level of hie rar chy

————————————-
Fig. 3. Okno pro gra mu Ra tio nal Rose po ka zujące re la cje (aso cja cje i spe cja li za cję) kla sy To -

po lo gia_hy dro ge olo gicz na — własne i dzie dzi czo ne od klas z wy ż sze go po zio mu hie rar chii

Ra tio nal Rose pro gram win dow pre sen ting re la tions (as so cia tions and spe cia li za tion) of Hy -
dro ge olo gi cal To pol gy class, own and in he ri ted from clas ses in hi gher level of hie rar chy

————————————-
Fig. 4. Dia gram klas w UML przed sta wiający hie rar chiczną struk tu rę pod sta wo wych ele men -

tów geo me trycz nych: pro stych, złożonych i agregatów (opra co wa no pro gra mem Ra tio nal Rose
na pod sta wie nor my ISO 191 07) (ISO, 2002f) Ob ja śnie nia no ta cji gra ficz nej dia gram ów UML są
przed sta wio ne na fi gu rze 18 (rozdz. 9.3)

Hie rar chi cal struc tu re of ba sic geo me tric ele ments: pri mi tive, com plex and aggre ga tes (class
dia gram in UML lan gu age ela bo ra ted by using the Ra tio nal Rose so ftwa re on the ba sis of ISO 19 -
107 stan dard) (ISO, 2002f). Expla na tion of gra phi cal no ta tion of UML dia grams are pre sen ted on
fi gu re 18 (chap. 9.3)

————————————-
Fig. 5. Dia gram UML przed sta wiający hie rar chiczną struk tu rę klas podty pów krzy wej

będących spe cja li za cja mi abs trak cyj ne go seg men tu (opra co wa no pro gra mem Ra tio nal Rose na
pod sta wie nor my ISO 191 07) (ISO, 2002f)

Hie rar chi cal class struc tu re of sub ty pe of cu rve ele ment as a spe cia li za tions of abs tract seg -
ment (class dia gram in UML ela bo ra ted by using the Ra tio nal Rose so ftwa re on the ba sis of ISO
19 107 stan dard) (ISO, 2002f)

————————————-
Fig. 6. Dia gram UML przed sta wiający struk tu rę klas eleme nt ów to po lo gicz nych (opra co wa no 

pro gra mem Ra tio nal Rose na pod sta wie nor my ISO 191 07) (ISO, 2002f)
Class struc tu re of geo spa tial to po lo gi cal ele ments (class dia gram in UML ela bo ra ted by using

the Ra tio nal Rose so ftwa re on the ba sis of ISO 19 107 stan dard) (ISO, 2002f)
————————————-
Fig. 7. Dia gram UML przed sta wiający powiąza nia po mię dzy pod sta wo wy mi ele men ta mi geo -

me trycz ny mi i to po lo gicz ny mi (opra co wa no pro gra mem Ra tio nal Rose na pod sta wie nor my ISO
191 07) (ISO, 2002f)

Dia gram de scri bing as so cia tions be twe en ba sic geo me tric and to po lo gi cal ele ments (class dia -
gram in UML ela bo ra ted by using the Ra tio nal Rose so ftwa re on the ba sis of ISO 19 107 stan dard)
(ISO, 2002f)

————————————-
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Fig. 8. Ele men ty geo me trycz ne cza su — dia gram UML (opra co wa no pro gra mem Ra tio nal
Rose na pod sta wie nor my ISO 191 08) (ISO, 2002b)

Geo me tri cal ele ments of time, dia gram UML (ela bo ra ted by using the Ra tio nal Rose so ftwa re
on the ba sis of ISO 19 108 stan dard) (ISO, 2002b)

————————————-
Fig. 9. Ele men ty to po lo gicz ne cza su — dia gram UML (opra co wa no pro gra mem Ra tio nal

Rose na pod sta wie nor my ISO 191 08) (ISO, 2002b)
To po lo gi cal ele ments of time (dia gram UML ela bo ra ted by using the Ra tio nal Rose so ftwa re

on the ba sis of ISO 19 108 stan dard) (ISO, 2002b)
————————————-

Fig. 10. Sche ma tycz na to po lo gia cza so prze strzen na po wsta wa nia pro fi lu geo lo gicz ne go
Sche ma tic spa tio tem po ral to po logy of for ma tion of geo lo gic pro fi le
————————————-
Fig. 11. Uprosz czo ny mo del to po lo gii cza so prze strzen nej
Sim pli fied mo del of spa tio tem po ral to po logy
————————————-
Fig. 12. Dia gram prz ypadków uży cia (w ję zy ku UML) opi sujący czyn no ści związane z opra -

co wa niem mo de lu sy mu lującego przepływ wody pod ziem nej
Use case dia gram in UML lan gu age de scri bing ac tions re la ted to ela bo ra tion of mo del si mu la -

ting gro un dwa ter flow
————————————-
Fig. 13. Roz wój sys te mów geo in for ma cyj nych w kie run ku in te r o pe ra cyj no ści opar tej na in ter -

fej sach (re pro du ko wa no za zgodą OGC) (Bu echler, Mc Kee, 1996)
Evo lu tion of geo in for ma tion sys tems to wards in te r o pe ra bi li ty ba sing on in ter fa ces (re pro du -

ced with OGC per mis sion) (Bu echler, Mc Kee, 1996)
————————————-
Fig. 14. Sche ma ty prze syłania geo in for ma cji w in ter ne cie po mię dzy ser we rem (sys te mem

udo stęp niającym dane) i klien tem (sys te mem po szu kującym da nych i od bie rającym wy ni ki) (re -
pro du ko wa no za zgodą OGC) (OGC, 2000)

Sche mes of geo in for ma tion trans fer by In ter net be twe en se rver (data provi der sys tem) and
client (data seeker and re ce iver sys tem) (re pro du ced with OGC per mis sion) (OGC, 2000)

————————————-
Fig. 15. Przykład dia gra mu se kwen cji w ję zy ku UML do tyczący do stę pu do ban ku HY DRO za 

po śred nic twem in ter ne tu
Exam ple of sequ en ce dia gram in UML lan gu age con cer ning ac cess to HY DRO da ta ba se by

the In ter net
————————————

-
Fig. 16. Przykład dia gra mu sta nów w ję zy ku UML do tyczący do stę pu do ban ku HY DRO za

po śred nic twem in ter ne tu
Exam ple of sta te dia gram in UML lan gu age con cer ning ac cess to HY DRO da ta ba se by the In -

ter net
————————————-
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Fig. 17. Przykład dia gra mu pak iet ów w ję zy ku UML do tyczący geo lo gicz ne go porządko we go 
sys te mu od nie sie nia cza so we go wy ra żone go w for mie ta bli cy stra ty gra ficz nej

Exam ple of pac ka ge dia gram in UML lan gu age con cer ning geo lo gic time or di nal re fe ren ce
sys tem expres sed in stra ti gra phic chart form

————————————-
Fig. 18. No ta cja gra ficz na dia gram ów klas UML w za kre sie pro fi lu ISO dla mo de li po ję cio -

wych w geo ma ty ce
Gra phi cal no ta tion of class dia grams in UML lan gu age in sco pe of ISO pro fi le for con cep tu al

mo dels in geo ma ti cs
————————————-
Fig. 19. Mo del po ję cio wy słow ni ka i li sty ko do wej z za sto so wa niem klas pa ra me try zo wa nych

– pa ra me tra mi są: Key Ty pe i Va lu eTy pe. Słow ni ki są czę sto sto so wa ne w hy dro ge olo gicz nych
ba zach da nych (opra co wa no pro gra mem Ra tio nal Rose na pod sta wie nor my ISO 191 03) (ISO,
2002e)

Con cep tu al mo del of dic tio na ry and code list with usa ge of pa ra me te ri zed class – the pa ra me -
ters are: Key Ty pe and Va lu eTy pe. Dic tio na ries are often used in hy dro ge olo gi cal da ta ba ses (ela -
bo ra ted by using the Ra tio nal Rose so ftwa re on the ba sis of ISO 19 103 stan dard) (ISO, 2002e)

————————————-
Fig. 20. Dia gram UML przed sta wiający sche mat po ję cio wy punk tu i krzy wej jako elem entów

geo in for ma cji (opra co wa ny pro gra mem Ra tio nal Rose na pod sta wie nor my PN-N-121 60) (PKN,
2002)

Class dia gram in UML lan gu age pre sen ting con cep tu al sche ma of po int and cu rve as ele ments
of geo in for ma tion de fi n ed in PN-N-12 160 stan dard (PKN, 2002)

————————————-
Fig. 21. Dia gram klas w ję zy ku UML ściś le od po wia dający sche ma to wi wy jś cio we mu w ję zy -

ku EXPRESS (nie wszyst kie ele men ty mo de lu UML są na tym dia gra mie wi docz ne, po nie waż
dia gram jest tyl ko czę ścią mo de lu)

Class dia gram in UML lan gu age for po int and cu rve exac tly con for ma ble to ini tial sche ma in
EXPRESS lan gu age (not all ele ments of UML mo del are vi si ble due to this dia gram is a part of mo -
del only)

————————————-
Fig. 22. Dia gram klas UML sche ma tu po ję cio we go dla punk tu i krzy wej ze wszyst ki mi po -

trzeb ny mi de fi ni cja mi i z za cho wa niem przy ję tych w tym ję zy ku reguł
UML class dia gram of con cep tu al sche ma for po int and cu rve with all ne eded de fi ni tions and

with con si de ra tion of ru les es ta blished in this lan gu age
————————————-
Fig. 23. Dia gram en cja-związek — ER (En ti ty Re la tion ship) przed sta wiający mo del po ję cio -

wy dla au stra lij skie go stan dar du da nych do tyczących wód pod ziem nych. Opra co wa ny na pod sta -
wie do ku men ta cji pro jek tu (Rice i in., 1999) z za sto so wa niem pol skiej ter mi no lo gii

En ti ty-Re la tion ship (ER) dia gram pre sen ting con cep tu al mo del of Au stra lian stan dard for data 
con cer ning gro un dwa ter. Ela bo ra ted on the ba sis of pro ject do cu men ta tion (Rice et al., 1999) with
ap pli ca tion of Po lish ter mi no logy

————————————-
Fig. 24. Dia gram klas UML od po wia dający mo de lo wi po ję cio we mu (fig. 23) au stra lij skie go

stan dar du da nych do tyczących wód pod ziem nych (z za sto so wa niem pol skiej ter mi no lo gii)
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UML class dia gram cor re spon ding with con cep tu al mo del (fig. 23) of Au stra lian stan dard for
data con cer ning gro un dwa ter (with ap pli ca tion of Po lish ter mi no logy)

————————————-
Fig. 25. Dia gram UML przed sta wiający hie rar chię klas związa nych z klasą Po ję cie Ge olo -

gicz ne w mo de lu po ję cio wym da nych geo lo gicz nych pro jek tu NOR TON (opra co wa no pro gra -
mem Ra tio nal Rose na pod sta wie ma te riałów pro jek tu) (Bro da ic, 2002)

UML dia gram pre sen ting class hie rar chy re la ted to class Geo lo gic Con cept in con cep tu al mo -
del for geo lo gi cal data of NOR TON pro ject (ela bo ra ted by using the Ra tio nal Rose so ftwa re on the 
ba sis of pro ject do cu men ta tion) (Bro da ic, 2002)

————————————-
Fig. 26. Dia gram XML Sche ma przed sta wiający frag ment spe cy fi ka cji sche ma tu XML dla za -

pi su da nych geo che micz nych (na pod sta wie ma te riałów pro jek tu XMML). Ob ja śnie nia el em -
entów gra ficz nych dia gram ów XML Sche ma za wie ra fi gu ra 27

XML Sche ma dia gram pre sen ting frag ment of XML Sche ma spe ci fi ca tion for en co ding geo -
che mi cal data (on the ba sis of XMML pro ject do cu men ta tion). Expla na tion of gra phi cal no ta tion
of XML dia grams are pre sen ted on fi gu re 27

————————————-
Fig. 27. Ob ja śnie nia el em entów gra ficz nych dia gram ów XML Sche ma
Expla na tion of gra phi cal ele ments of XML Sche ma dia grams
————————————-
Fig. 28. Przykład złożone go po li go nu za pi sa ne go w re la cyj nej ba zie da nych Orac le 8i Spa tial.

Opra co wa ne na pod sta wie pu bli ka cji Orac le (Her bert i in., 1999)
Exam ple of com plex poly gon sto red in re la tio nal da ta ba se Orac le 8i Spa tial. Ela bo ra ted on the

ba sis of Orac le pu bli ca tion (Her bert et al., 1999)
————————————-
Fig. 29. Roz wi nię cie menu pro gra mu na rzę dzio we go Ra tio nal Rose dla ję zy ka UML za wie -

rającego roz sze rze nie in te grujące go z sys te mem Ja smi ne
Deve lopment of menu of Ra tio nal Rose so ftwa re tool for UML lan gu age with exten sion in te -

gra ting them to da ta ba se sys tem Ja smi ne
————————————-
Fig. 30. Przykład złożone go wie lo bo ku za pi sa ne go w obiek to wo-re la cyj nej ba zie da nych

Orac le 9i Spa tial. Opra co wa ne na pod sta wie pu bli ka cji Orac le (Mur ray i in., 2002)
Exam ple of com plex poly gon sto red in ob ject-re la tio nal da ta ba se Orac le 9i Spa tial. Ela bo ra ted 

on the ba sis of Orac le pu bli ca tion (Mur ray et al., 2002)
————————————-
Fig. 31. Sche ma tycz ne przed sta wie nie tech no lo gii kom po nen to wej w śro do wi sku opar tym na

spe cy fi ka cjach Open GIS (re pro du ko wa no za zgodą OGC)
Sche ma tic pre sen ta tion of com po nent tech no logy in sys tem envi ron ment ba sed on Open GIS

spe ci fi ca tion (fi gu re co ur te sy of OGC)
————————————-
Fig. 32. Główne moduły sys te mu Ar c GIS wer sji 8.1 (re pro du ko wa no za zgodą ESRI) (ESRI,

2001)
Main mo du les of Ar c GIS sys tem ver sion 8.1 (fi gu re co ur te sy of ESRI) 
(ESRI, 2001)
————————————-
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Fig. 33. Sche ma tycz ne przed sta wie nie ska lo wal no ści sys te mu Ar c GIS wer sji 8.1 po przez
bu do wa nie ze st aw ów złożonych z różnych modułów (re pro du ko wa no za zgodą ESRI) (ESRI,
2001)

Sche ma tic pre sen ta tion of sca la bi li ty of Ar c GIS sys tem ver sion 8.1 by con struc tion of sets
com po sed of diffe rent mo du les (fi gu re co ur te sy of ESRI) (ESRI, 2001)

————————————-

Fig. 34. Sche mat struk tu ry sys te mu geo in for ma cyj ne go opar te go na spe cy fi ka cji Open GIS
dla plat for my COR BA (re pro du ko wa no za zgodą OGC) (Got tier i in., 1998) 

Sche ma tic struc tu re of geo in for ma tion sys tem ba sed on Open GIS spe ci fi ca tion for COR BA
plat form (fi gu re co ur te sy of OGC) (Got tier et al., 1998) 

————————————-
Fig. 35. Roz wi nię cie menu pro gra mu na rzę dzio we go Ra tio nal Rose dla ję zy ka UML za wie -

rającego roz sze rze nie in te grujące go z plat formą COBRA
Deve lopment of menu of Ra tio nal Rose so ftwa re tool for UML lan gu age with exten sion in -

te gra ting them to COR BA plat form
————————————-
Fig. 36. Ge ne ro wa nie ró żn ych do ku me nt ów HTML na pod sta wie jed ne go do ku men tu XML 

w opar ciu o różne ar ku sze sty li
Ge ne ra ting diffe rent HTML do cu ments on the ba sis of the one XML do cu ment by ap pli ca -

tion of diffe rent sty le she ets
————————————-
Fig. 37. Przykład okre śle nia położeń zwier cia deł wody na pro fi lu hy dro ge olo gicz nym
Exam ple of gro un dwa ter ta ble lo ca tion spe ci fi ca tion in hy dro ge olo gi cal drillho le log
————————————-
Fig. 38. Frag ment mapy to po gra ficz nej jako wy nik gra ficz ne go wek to ro we go z ob ra zo wa -

nia wy ró żn ień prze strzen nych za pi sa nych przy po mo cy ję zy ka GML (frag ment ob ra zu ekra nu
kom pu te ra) (OS, 2002)

Frag ment of to po gra phi cal map as a re sult of gra phic vector por tray al of spa tial fe atu res en -
co ded in GML lan gu age (frag ment of pic tu re on com pu ter scre en) (OS, 2002)

————————————-
Fig. 38. Dwa spo so by okre śla nia od nie sie nia po zio me go dla współrzęd nych wyró żnień

geo prze strzen nych na prze kro jach
Two met hods of spe ci fi ca tion of ho ri zon tal re fe ren ce for co or di na tes of geo spa tial fe atu res

on cross sec tion
————————————-
Fig. 40. Dia gram klas UML przed sta wiający hie rar chiczną struk tu rę sys te mu Aspar. Kla sy

do tyczące da nych prze strzen nie rozłożonych są za zna czo ne grubszą linią. Dla lep szej czy tel no -
ści nie wszyst kie aso cja cje po mię dzy kla sa mi są tu przed sta wio ne

UML class dia gram pre sen ting hie rar chi cal struc tu re of sys tem Aspar. Clas ses con cer ning
spa tial ly di stri bu ted data are mar ked by tick li nes. For better le gi bi li ty not all as so cia tions be -
twe en clas ses are pre sen ted here

————————————-



Fig. 41. Gra ficz ne zo bra zo wa nie wy nik ów sy mu la cji te sto wej dla mo de lu jed no war stwo we go
zre ali zo wa ne go przy po mo cy sys te mu Aspar

Gra phi cal por tray al of test si mu la tion re sults for one-lay er mo del re ali zed aid of sys tem Aspar
————————————-

Fig. 42. Gra ficz ne zo bra zo wa nie wy nik ów sy mu la cji wy zna czającej kształty i głębo ko ści su -
per po zy cji le jów de pre sji w du żym sys te mie hy dro ge olo gicz nym — za sto so wa nie sys te mu Aspar. 
A – wy nik sy mu la cji, B – wi zu ali za cja dwu wy mia ro wa, C – wi zu ali za cja tr ój wym ia rowa

Gra phi cal por tray al of re sults of si mu la tion cal cu la ting sha pes and depths of su per po si tion of
de pression co nes in lar ge hy dro ge olo gi cal sys tem, ap pli ca tion of sys tem Aspar. A – re sult of si mu -
la tion, B – two-di men sio nal vi su ali za tion, C – three-di men sio nal vi su ali za tion

 ————————————-
Fig. 43. Dia gram klas UML za wie rający główne ele men ty to po lo gicz ne go mo de lu porządko -

we go sys te mu od nie sie nia cza so we go prze zna czo ne go dla za sto so wań geo lo gicz nych (zmo dy fi -
ko wa ne ele men ty mo de lu ISO mają ko ńc ówkę „_Mod“. Czę ść klas tego dia gra mu jest im por to -
wa na z pa kie tów mo de lu ISO (fig. 8 i 9, rozdz. 7.1)

UML class dia gram inc lu ding main to po lo gi cal ele ments of the mo del of tem po ral or di nal re fe -
ren ce sys tem de si gned for geo lo gi cal ap pli ca tion (mo di fied ele ments of ISO mo del have po st fix
„_Mod“. Some of the clas ses in this dia gram are im por ted from pac ka ges of ISO mo del (fig. 8 i 9,
chap. 7.1)

————————————-
Fig. 44. Dia gram klas UML przed sta wiający szcze gółowo frag ment zmo dy fi ko wa ne go mo de -

lu porządko we go sys te mu od nie sie nia cza so we go z fi gu ry po przed niej (fig. 43). Czę ść klas tego
dia gra mu jest im por to wa na z pa kie tów mo de lu ISO (fig. 8 i 9, rozdz. 7.1)

UML class dia gram pre sen ting de ta iled frag ment of mo di fied mo del of tem po ral or di nal re fe -
ren ce sys tem from previous fi gu re (fig. 43). Some of the clas ses in this dia gram are im por ted from
pac ka ges of ISO mo del (fig. 8 i 9, chap. 7.1)

————————————-
Fig. 45. Dia gram klas UML przed sta wiający pro sty mo del po ję cio wy wy ró żni eń hy dro ge olo -

gicz nych opar ty na wy tycz nych do tyczących geo in for ma cji w za kre sie Ra mo wej Dy rek ty wy
Wod nej (WFD) (Vogf, 2002)

UML class dia gram pre sen ting sim ple con cep tu al mo del hy dro ge olo gi cal fe atu res ba sed on
gu ide li nes con cer ning geo in for ma tion in sco pe of Wa ter Fra me work Direc tive (WDF) (Vogf,
2002)

————————————-
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Ta be la 2

A: Se man ty ka B: Geo me tria C: To po lo gia

1:

In for ma cja
 (ogó lna)

A1

Se man ty ka og ólna in for ma cji:
do ty czy tego, co jest ws pól ne
dla ró żn ych dzie dzin (prak tycz -
nych i teo re tycz nych)

B1

Aspekt geo me trycz ny in for ma -
cji: może nie wy stę po wać

C1

Aspekt to po lo gicz ny in for ma -
cji: może nie wy stę po wać

2:

Geo in for ma cja

A2

Se man ty ka og ólna in for ma cji
(jak w A1) i se man ty ka geo ma -
tycz na (geo prze strzen na)

B2

Geo me tria ogó lna: do ty czy
tego, co jest ws pó lne dla ró żn -
ych dzie dzin w za kre sie geo me -
trii prze strzen nej i cza so wej

C2

To po lo gia og ól na: do ty czy
tego, co jest ws pó lne dla ró żn -
ych dzie dzin w za kre sie to po lo -
gii prze strzen nej i cza so wej

3:

Geo in for ma cja 
geo lo gicz na

A3

Se man ty ka og ólna in for ma cji,
se man ty ka geo ma tycz na (jak w
A2) i se man ty ka spe cy ficz na:
geo lo gicz na (opar ta na ter mi -
no lo gii geo lo gicz nej)

B3

Geo me tria ogó lna (jak w B2) i
geo me tria spe cy ficz na: geo lo -
gicz na, np. związana z pro fi lem 
wier ce nia lub prze kro jem geo -
lo gicz nym

C3

To po lo gia og ól na (jak w C2) i
to po lo gia spe cy ficz na: geo lo -
gicz na, np. ta bli ca stra ty gra -
ficz na

4:

Geo in for ma cja
hy dro ge olo gicz na

A4

Se man ty ka og ólna in for ma cji,
se man ty ka geo ma tycz na, se -
man ty ka geo lo gicz na (jak w
A3) i se man ty ka hy dro ge olo -
gicz na (opar ta na ter mi no lo gii
hy dro ge olo gicz nej)

B4

Geo me tria ogó lna i geo me tria
geo lo gicz na (jak w B3) i geo me -
tria hy dro ge olo gicz na, np.
związana z prze strzen nie
rozłożony mi pa ra me tra mi śro -
do wi ska hy dro ge olo gicz ne go
i po la mi fi zycz ny mi zja wisk do -
tyczących wody pod ziem nej

C4

To po lo gia og ól na i to po lo gia
geo lo gicz na (jak w C3) i to po lo -
gia hy dro ge olo gicz na, czy li do -
tycząca powiązań zja wisk
hy dro ge olo gicz nych bez
uwzględ nie nia od ległości cza -
so prze strzen nej, np. lej de pre sji
ota cza uję cie wody pod ziem nej

Ta be la 3

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 7 5 2 0 0

A A B B A B B B 0 2 8 5 9 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 0 0 3 10 4 4 9 2

A A A A A B B B 0 1 4 5 4 10 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

Tabela4
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Nr,
sta tus
i data:

Tytuł: Opis za kre su: Związek ze spe cy fi ka cja mi 
Open GIS (OGC):

191 01
IS
2002

Mo del og ólny
(Re fe ren ce mo del)

Nor ma okre śla za kres norm gru py 191 00 i po dział
tego za kre sy na bar dziej szc zegółowe pod za kre sy,
cele i środ ki re ali za cji, pod sta wo we ter mi ny,
powiąza nia z in ny mi do ku men ta mi nor ma li za cyj -
ny mi i spe cy fi ka cja mi, reguły mo de lo wa nia po ję -
cio we go, mo del do me no wy i ar chi tek to nicz ny, typy 
se rwi sów dla in for ma cji geo gra ficz nej. Mię dzy in -
ny mi okre śla ję zyk UML jako pod sta wę me ta mo de -
lu dla mo de li apli ka cyj nych i jako ję zyk opi su
sch ematów po ję cio wych.

Pełni ana lo giczną rolę jak
spe cy fi ka cja abs trak cyj na
T-0

191 03
PDTS
05.2003

Ję zyk sc hematów po ję -
cio wych
(Con cep tu al sche ma
lan gu age)

Spe cy fi ka cja tech nicz na opi sująca UML jako przy -
ję ty przez ISO/TC211 ję zyk sc hematów po ję cio -
wych. Okre śla też pro fil UML w od nie sie niu do
in for ma cji geo gra ficz nej, za kres i reguły sto so wa -
nia go do mo de li po sz czególnych ty pów da nych i
se rwisów. 

Czę ścio wo pełni ana lo -
giczną rolę jak spe cy fi ka -
cja abs trak cyj na T-0

191 04
DIS
08.2003

Ter mi no lo gia
(Ter mi no logy)

Nor ma okre śla reguły de fi nio wa nia te rm inów w za -
kre sie in for ma cji geo gra ficz nej. Jej do dat kiem jest
słow nik za wie rający 695 te rmi nów i 793 od -
noszących się do nich de fi ni cji i 11 me ta te rminów.
Są tam ró wn ież sym bo le, skr óty i akro ni my. 

Od po wia da opra co wa niu
OGC Glos sa ry (D-3)

191 05
IS
2000

Zgod ność i te sto wa nie
(Con for man ce and te -
sting)

Nor ma za wie ra opis sc hem atów, kon cep cji i me tod
te sto wa nia, a ta kże kr yt eriów zgod no ści syst em ów
pro gra mo wych, ser wis ów i da nych z nor ma mi gru -
py ISO 191 00.

Czę ścio wo od po wia da do -
ku men to wi D-1

191 06
DIS
05.2003

Pro fi le
(Pro fi les)

Nor ma okre śla spos ób de fi nio wa nia pro fi li. W tym
przy pad ku pro fi la mi są okre ślo ne pod zbio ry sta -
ndar dów i składn ików tych sta ndar dów mające za -
sto so wa nie przy de f i  nio wa niu i  opi  sie w
okre ślo nych ob sza rach za sto so wań.

Brak od po wied ni ka Open -
GIS (czę ścio wo od po wia da 
spe cy fi ka cji abs trak cyj nej
T-14)

191 07
DIS
01.2003

Sche mat prze strzen ny
(Spa tial sche ma)

Nor ma de fi niu je sche mat po ję cio wy okre ślający
prze strzen ne cha rak te ry sty ki typ ów wyr óżn ień. Ma
to pod sta wo we zna cze nie przy wy mia nie da nych
geo prze strzen nych w wa run kach in te r o pe ra cyj no ści.

Od po wia da spe cy fi ka cji
abs trak cyj nej T-3 i czę -
ścio wo spe cy fi ka cjom
abs trak cyj nym T-5, T-8 i
T-10

19 108
IS
2002

Sche mat cza so wy
(Tem po ral sche ma)

Nor ma ana lo gicz na do po przed nie go do ku men tu,
ale w od nie sie niu do cza su, czy li de fi niu je sche mat
po ję cio wy okre ślający cza so we cha rak te ry sty ki
typ ów wyr óżn ień.

Brak od po wied ni ka OGC
(opi sy są roz pro szo ne w
róż nych spe cy fi ka cjach
Open GIS)

19 109
DIS
05.2003

Reguły dla sche ma tu
apli ka cyj ne go
(Ru les for ap pli ca tion
sche ma)

Nor ma okre śla reguły de fi nio wa nia sche ma tu dla
za sto so wań, a w tym pod sta wy kla sy fi ka cji wyr óż -
ni eń geo gra ficz nych i ich re la cje do sche ma tu apli -
ka cyj ne go. 

Brak od po wied ni ka Open -
GIS (czę ścio wo od po wia -
da T-9)

19 110
DIS
05.2003

Me to dy ka ka ta lo go wa -
nia wy ró żn ień
(Fe atu re ca ta lo gu ing
met ho do logy)

Nor ma de fi niu je me to dy kę dla two rze nia wyr óżn -
ień geo gra ficz nych, kat alo gów atr ybu tów i za le żno -
ści, a ta kże okre śla mo żli wość utwo rze nia jed ne go
wie lo ję zycz ne go ka ta lo gu mię dzy na ro do we go.

Od po wia da spe cy fi ka cji
abs trak cyj nej T-13 i spe -
cy fi ka cji im ple men ta cyj -
nej SI-4
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19 111
FDIS
02.2003

Od nie sie nie prze strzen -
ne po przez współrzęd ne
(Spa tial re fe ren cing by
co or di na tes)

Nor ma okre śla sche mat po ję cio wy i ws ka zów ki dla
opi sy wa nia geo de zyj nych układów od nie sie nia
i od wzo ro wa nia.

Od po wia da spe cy fi ka cji
abs trak cyj nej T-2 i spe cy -
fi ka cji im ple men ta cyj nej
SI-6

19 112
DIS
05.2003

Od nie sie nie prze strzen -
ne po przez iden ty fi ka to -
ry geo gra ficz ne
(Spa tial re fe ren cing by
geo gra phic iden ti fiers)

Za kres nor my jest po dob ny do nor my 191 11, lecz
dla po śred nich układów od nie sie nia, na przykład
po przez na zwy geo gra ficz ne lub ad re sy pocz to we.

Brak od po wied ni ka OGC

19 113
IS
2002

Pod sta wy ja ko ści
(Qu ali ty prin ci ples)

Nor ma de fi niu je sche mat dla oce ny ja ko ści da nych
geo prze strzen nych.

Od po wia da spe cy fi ka cji
abs trak cyj nej T-9

19 114
DIS
05.2003

Pro ce du ry oce ny ja ko ści
(Qu ali ty eva lu ation pro -
ce du res)

Nor ma okre śla wska zówki dla roz wi ja nia me tod
oce nia nia ja ko ści.

Od po wia da spe cy fi ka cji
abs trak cyj nej T-9

19 115
DIS
05.2003

Me ta da ne
(Me ta da ta)

Nor ma de fi niu je abs trak cyj ny sche mat po ję cio wy
nie zbęd ny do opi sy wa nia in for ma cji geo prze strzen -
nej i ser wisów w za kre sie tej in for ma cji. Me ta da ne
sta no wią nie zbęd ny ele ment w śro do wi skach in te r -
o pe ra cyj nych. 

Od po wia da spe cy fi ka cji
abs trak cyj nej T-11

19 116
DIS
08.2003

Ser wi sy wy zna cza nia
położe nia
(Po si tio ning se rvi ces)

Nor ma okre śla stan dar do wy prot okół in ter fej so wy
dla wy mia ny in for ma cji po mię dzy sys te ma mi okre -
śla nia położe nia (np. GPS) a in ny mi sys te ma mi in -
for ma cji geo prze strzen nej.

Pro jekt OLS (D-2) jest czę -
ścio wo opar ty na tej nor -
mie

19 117
DIS
05.2003

Zo bra zo wa nie
(Por tray al)

Nor ma de fi niu je sche mat po ję cio wy opi sujący zo -
bra zo wa nie in for ma cji geo gra ficz nej w for mie zro -
zu miałej przez człowie ka. Do ku ment ten jed nak nie
do ty czy stan da ry za cji sym bo li kar to gra ficz nych.

Pro jekt WMS (spe cy fi ka -
cja im ple men ta cyj na SI-7) 
jest czę ścio wo opar ty na
tej nor mie

19 118
DIS
08.2003

Ko do wa nie
(En co ding)

Nor ma okre śla reguły za pi sy geo in for ma cji zgod ne
ze sche ma ta mi po ję cio wy mi sto so wa ny mi do tej in -
for ma cji w przy pad kach skład o wa nia lub trans mi sji,
a ta kże de fi ni cje do tyczące od wzo ro wa nia po mię dzy
ję zy kiem sc he matów po ję cio wych i regułami za pi su.

Brak od po wied ni ka OGC
(opi sy są roz pro szo ne w
róż nych spe cy fi ka cjach
Open GIS)

19 119
DIS
02.2003

Ser wi sy
(Se rvi ces)

Nor ma de fi niu je in ter fej sy ser wi so we sto so wa ne do
in for ma cji geo gra ficz nej, a ta kże de fi niu je powiąza -
nia z mo de lem OSE (Open Sys tems Envi ron ment).

Od po wia da spe cy fi ka cji
abs trak cyj nej T-12

19 120
TR
2001

Stan dar dy funk cjo nal ne
(Func tio nal stan dards)

Ra port tech nicz ny do tyczący roz wo ju tak so no mii
uzna nych stan dardów funk cjo nal nych dla in for ma -
cji geo gra ficz nej roz wi ja nych przez inne mię dzy na -
ro do we fora.

Brak od po wied ni ka OGC

19 120/1
PDTR
04.2004 

Stan dar dy funk cjo nal ne
– po praw ka 1
(Func tio nal stan dards –
Amend ment 1)

Ra port tech nicz ny do tyczący po szu ki wań okre śle nia
obsz arów, w któr ych roz wi ja nie ba zo wych st an -
dardów ISO po win no od by wać się pod wpływem do -
świad czeń zdo by tych przez śro do wi ska sto sujące te
stan dar dy. Nie do tycz to st andardów na ro do wych.

Brak od po wied ni ka OGC

191 21
TR
2000

Dane ob ra zo we i siat ko -
we
(Ima ge ry and grid ded
data)

Ra port do tyczący spo so bu trak to wa nia obra zów i
da nych siat ko wych (ma cie rzo wych) w kon te kś cie
za sto so wa nia ich na polu in for ma cji geo gra ficz nej i
geo ma ty ki. Do ty czy on opra co wa nia wspó ln ego dla 
różn ych dys cy plin (me dy cy na, tech ni ka te le wi zji
cy fro wej, geo ma ty ka i inne) spo so bu trak to wa nia
da nych tego typu. 

Czę ścio wo od po wia da
spe cy fi ka cji abs trak cyj nej 
T-6
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191 22
PDTR
09.2003

Kwa li fi ka cje per so ne lu i 
nada wa nie upraw nień
(Qu ali fi ca tions and cer -
ti fi ca tion of per son nel)

Ra port do tyczący or ga ni za cyj ne go sys te mu okre -
śla nia kwa li fi ka cji i nada wa nia cert yf ikatów per so -
ne lo wi w za kre sie Geo gra phic In for ma tion Scien ce
/ Geo ma ti cs przez nie za le żne ciało cen tral ne.

Brak od po wied ni ka OGC

191 23
CD
03.2004

Sche mat dla form geo -
me trycz nych i funk cji
po kryć
(Sche ma for cove ra ge
geo me try and func tions)

Nor ma de fi niu je stan dar do wy sche mat po ję cio wy
dla opi su prze strzen nej cha rak te ry sty ki po kryć.

Nor ma jest ad ap ta cją spe -
cy fi ka cji abs trak cyj nej
T-6 i czę ścio wo od po wia -
da spe cy fi ka cji abs trak -
cyj nej T-4

19 124
TR
01.2001

Skład ni ki da nych ob ra -
zo wych i siat ko wych
(Ima ge ry and grid ded
data com po nents)

Do ku ment stan da ry zu je kon cep cje opi su i re pre zen -
ta cji ob raz ów i da nych siat ko wych w kon te kś cie in -
nych st andardów tej gru py.

Czę ścio wo od po wia da
spe cy fi ka cji abs trak cyj nej 
T-6 i spe cy fi ka cji im ple -
men ta cyj nej SI-5

19 125-1
DIS
05.2003

Do stęp do pro stych wyr -
óżnień – Czę ść 1: Wsp -
ólna ar chi tek tu ra
(Sim ple fe atu re ac cess –
Part 1: Com mon ar chi -
tec tu re)

Nor ma okre śla nie zbęd ne w tym przy pad ku wspó -
lne dla różn ych DCP (Di stri bu ted Com pu ting Plat -
form) ele men ty ar chi tek tu ry i ser wi su. Do ku ment
ten jest ad ap ta cją przez ISO czę ści spe cy fi ka cji im -
ple men ta cyj nych Open GIS dla pro stych wyr óżnień.

Nor ma opra co wa na na
pod sta wie spe cy fi ka cji
abs trak cyj nej T-1 i spe cy -
fi ka cjach abs trak cyj nych
SI-1, SI-2 i SI-3

19 125-2
DIS
05.2003

Do stęp do pro stych wyr -
óżnień – Czę ść 2: Opcja
SQL
(Sim ple fe atu re ac cess –
Part 2: SQL option)

Nor ma ta jest rów nież ad ap ta cją do ku men tu OGC
i do ty czy do stę pu za po śred nic twem ję zy ka SQL do
tego ro dza ju da nych za war tych w sys te mach baz re -
la cyj nych.

Nor ma jest ad ap ta cją spe -
cy fi ka cji im ple men ta cyj -
nej SI-3

19 125-3
CD
2002

Do stęp do pro stych wyr -
óżnień – Czę ść 3: Opcja
COM/OLE
(Sim ple fe atu re ac cess –
Part  3:  COM/OLE
option)

Nor ma ana lo gicz na do po przed nie go do ku men tu,
ale w od nie sie niu do śro do wi ska sys te mo we go
COM/OLE ogra ni czo ne go do MS Win dows. Do ku -
men tem źródłowym w tym przy pad ku jest Spe cy fi -
ka cja Im ple men ta cyj na Open GIS dla COM/OLE. 

Nor ma jest ad ap ta cją spe -
cy fi ka cji im ple men ta cyj -
nej SI-1

19 126
WD
11.2004

Pro fil – Słow nik da nych
FACC
(Pro fi le – FACC data
dic tio na ry)

Nor ma de fi niu je pro fil opar ty na słow ni ku wy ró -
żnień i at ry butów tych wy ró żnień za war tym w przy -
ję tym przez NATO stan dar dzie DI GEST.

Brak od po wied ni ka OGC

19 127
PDTS
04.2003

Kody i pa ra me try geo de -
zyj ne
(Geo de tic co des and pa -
ra me ters)

Tech nicz na spe cy fi ka cja de fi niującą reguły opra co -
wa nia jed nej mię dzy na ro do wej bazy da nych do -
tyczących układów od nie sie nia i od wzo ro wa nia
prze strzen ne go.

Czę ścio wo od po wia da
spe cy fi ka cji abs trak cyj nej 
T-2

19 128
CD
01.2004

In ter fejs ser we ra map
WWW
(Web Map se rver in ter -
fa ce)

Nor ma stan da ry zu je udo stęp nia nie map za po śred -
nic twem In ter ne tu, a w tym two rze nie na po sta wie
ję zy ka za py tań map w for mie ob ra zu, zbio ru gra -
ficz nych ele ment ów lub ze sta wu da nych od -
noszących się do wy bra nych wy róż nień.

Nor ma opar ta na do ku -
men tach pro jek tu WMS
(spe cy fi ka cji im ple men ta -
cyj nej SI-7) i jed no cze śnie 
pro jekt WMS do niej się
odwołuje

19 129
WD
09.2003

Pod sta wy da nych ob ra -
zo wych, siat ko wych
i po kry cio wych
(Ima ge ry, grid ded and
cove ra ge data fra me -
work)

Spe cy fi ka cja tech nicz na stan da ry zująca kon cep cje
opi su i re pre zen ta cji ob raz ów, da nych siat ko wych i
po kryć.

Czę ścio wo od po wia da
spe cy fi ka cjom abs trak cyj -
nym T-7, T-15 i T-16
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191 30
WD
11.2004

Mo de le da nych i se -
nsorów dla da nych ob ra -
zo wych i siat ko wych
(Sen sor and data mo dels 
for ima ge ry and grid ded
data)

Nor ma de fi niu je mo del sen so ra opi sujący jego fi -
zycz ne i geo me trycz ne właściwo ści, a ta kże po ję -
cio we mo de le da nych dla se nsorów służących do
po zy ski wa nia in for ma cji w for mie obr azów i da -
nych siat ko wych.

Czę ścio wo od po wia da
spe cy fi ka cjom abs trak cyj -
nym T-7, T-15 i T-16

191 31
WD
10.2004

Spe cy fi ka cje pro du kt ów 
da nych
(Data pro duct spe ci fi ca -
tions)

Nor ma bę dzie do ty czyła wy ma gań w za kre sie okre -
śla nia posz cze gólnych rodz ajów prod ukt ów da nych 
geo gra ficz nych.

Brak od po wied ni ka OGC

191 32
WD
01.2003

Do pusz czal ne stan dar dy 
serw isów opar tych na
lo ka li za cji
(Lo ca tion ba sed se rvi -
ces po ssi ble stan dards)

Nor ma bę dzie okre ślała mo de le skład ni ków
związa nych z tymi ser wi sa mi, a mię dzy in ny mi
położe nie i orien ta cję, tra sy, wsk azówki do tyczące
prze miesz cza nia się i wa run ki ru chu.

Nor ma czę ścio wo opar ta
na do ku men tach pro jek tu
OLS (D-2)

191 33
WD
10.2004

Ser wi sy wy zna cza nia
tra sy i na wi ga cji opar te
na lo ka li za cji
(Lo ca tion ba sed se rvi -
ces trac king and navi ga -
tion)

Nor ma bę dzie za wie rała spe cy fi ka cję ser wi su opty -
ma li za cji dro gi prze miesz cza nia się po mię dzy zbio -
rem lo ka li za cji o okre ślo nej hie rar chii.

Nor ma czę ścio wo opar ta
na do ku men tach pro jek tu
OLS (D-2)

191 34
WD
10.2005

Ser wi sy wy zna cza nia
tra sy i na wi ga cji opar te
na lo ka li za cji dla ró żn -
ych śr od ków trans por tu
(Mul ti mo dal lo ca tion
ba sed se rvi ces for ro -
uting and navi ga tion)

Za kres po dob ny do nor my 191 33, ale z uwzględ nie -
niem różnych ro dzaj śr odków trans por tu, np. lądo -
we go, po wietrz ne go i mor skie go.

Nor ma czę ścio wo opar ta
na do ku men tach pro jek tu
OLS (D-2)

191 35
WD
11.2004

Pro ce du ry re je stra cji
skład ni ków in for ma cji
geo gra ficz nej
(Pro ce du res for re gi -
stra tion of geo gra phi cal
in for ma tion items)

Pro ce du ry opra co wy wa nia, utrzy my wa nia i udo stęp -
nia nia rej estr ów nie po wta rzal nych, jed no znacz nych
i trwałych ide nt yfika torów dla pos zc zegól nych
składn ik ów in for ma cji geo gra ficz nej.

Czę ścio wo od po wia da
spe cy fi ka cji abs trak cyj nej 
T-13

191 36
WD
11.2004

Geo gra f icz ny Ję zyk
Znacz ni ko wy GML
(Geo gra phy Mar kup
Lan gu age)

Nor ma bę dzie okre ślała ję zyk znacz ni ko wy opar ty
na XML dla struk tu ral ne go za pi su in for ma cji geo -
gra ficz nej, zar ówno w aspek cie geo prze strzen nym
jak i nie ge oprze strzen nym (te ma tycz nym).

Nor ma jest ad ap ta cją spe -
cy fi ka cji im ple men ta cyj -
nej  SI-8  GML
(Geo gra phy Mar kup Lan -
gu age)

191 37
WD
06.2005

Ogól nie uży wa ne pro fi -
le  sch em atów prze -
s t rzen nych i  inne
po dob ne wa żne sche ma -
ty
(Ge ne ral ly used pro fi les
of the spa tial sche ma
and of si mi lar im por tant
other sche mas)

Nor ma zde fi niu je zbi ór pro fi li dla sch em atów prze -
strzen nych udo stęp niających mi ni mal ny zb iór geo -
me trycz nych ele me ntów po trzeb nych do sku tecz ne -
go two rze nia sch ema tów apli ka cyj nych.

Brak od po wied ni ka OGC
(opi sy są roz pro szo ne w
róż nych spe cy fi ka cjach
Open GIS)

191 38
WD
12.2004

Mary ja ko ści da nych
(Data qu ali ty me asu res)

Spe cy fi ka cja tech nicz na de fi niująca zb iór miar jako 
skład ni ki el em entów ja ko ści da nych okre ślo nych w
nor mie ISO 191 13.

Czę ścio wo od po wia da
spe cy fi ka cji abs trak cyj nej 
T-9
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191 39
WD
2003

Me ta da ne – Spe cy fi ka -
cja im ple men ta cyj na
(Me ta da ta – Im ple men -
ta tion spe ci fi ca tion)

Spe cy fi ka cja tech nicz na de fi niująca im ple men ta -
cyj ny mo del me ta da nych w UML opar ty na abs trak -
cyj nym mo de lu za war tym w nor mie ISO 191 15.

Brak od po wied ni ka OGC

19 140
WD
10.2003

Tech nicz ne uzu pełnie -
nie do se rii st andardów
ISO 191** dla har mo ni -
za cji i ulep sze nia
(Tech ni cal amend ment
to the ISO 191** se ries
of stan dards for har mo -
ni za tion and en han ce -
ments)

Uzu pełnie nia do wszyst kich norm se rii 19 100
mające na celu ich har mo ni za cję, szc ze gó ln ie pod
wzglę dem we w nętrz nej zgod no ści, wza jem nych
odwołań, ter mi no lo gii, mo de li da nych i spo so bu
przed sta wie nia.

Brak od po wied ni ka OGC

ta be la 5

Sym bol,
wer sja i

data:

Tytuł: Opis za kre su: Związek z pro jek ta mi
ISO/TC 211:

T-0
v. 4
06.1999

Opis ogó lny spe cy fi ka -
cji abs trak cyj nej
(Abs tract Spe ci fi ca tion
Ove rview)

Wstęp do spe cy fi ka cji abs trak cyj nej, któ ry okre śla ogól -
ne za sa dy do tyczące całej Spe cy fi ka cji Open GIS, okre -
śla ję zyk UML jako pod sta wo we na rzę dzie opi su i
za sa dy jego sto so wa nia w tej spe cy fi ka cji. De fi niu je
pod sta wo we typy da nych, jed nost ki miar i reguły okre -
śla nia dokład no ści.

Pełni ana lo giczną
rolę jak nor my 191 01
i 191 03

T-1
v. 4
03.1999

Geo me tria wyr óżni eń
(Fe atu re Geo me try)

Spe cy fi ka cja ta de fi niu je ele men tar ne i złożone for my
geo me trycz ne i to po lo gicz ne, a ta kże to po lo gicz ne ope -
ra to ry sto so wa ne do wyr óż ni eń.

Sta no wi pod sta wę
nor my 191 25-1

T-2
v. 4
05.1999

Układy od nie  s ie  n ia
prze strzen ne go
(Spa tial Re fe ren ce Sys -
tems)

Okre śla wszyst kie za gad nie nia związane z bez po śred -
nim od nie sie niem prze strzen nym, a w tym: za sad ni czy
mo del dla tych układów, reguły no ta cji, kon wer sję i
trans for ma cję współrzęd nych i para metrów od nie sie nia
i/lub od wzo ro wa nia.

Od po wia da nor mie
191 11 i czę ścio wo
nor mie19127

T-3
v. 4
03.1999

Struk tu ry dla da nych
geo me trycz nych do -
tyczących położe nia
(Lo ca tio nal Geo me try
Struc tu res)

De fi niu je struk tu ry, które okre ślają związki mię dzy trans -
for ma cją jed ne go układu bez po śred nie go od nie sie nia prze -
strzen ne go w dru gi, a trans for ma cją od po wia dających im
war to ści współrzęd nych. Do tycz to mię dzy in ny mi pr ob -
lemów związa nych z „osa dza niem” da nych ra stro wych w
da nym układzie od nie sie nia lub od wzo ro wa nia.

Od po wia da nor mie
191 07

T-4
v. 4
03.1999

Funk cje skład o we i in -
ter po la cja
(Sto red Func tions and
In ter po la tion)

Spe cy fi ka cja ta okre śla reguły sto so wa ne do funk cji
będących skład ni ka mi wy ró żn ień w sen sie przy ję tym
przez pa ra dyg mat obiek to wo ści wy wodzący się z przy -
ję te go tu ję zy ka UML. W ta kim uję ciu funk cją może być
po kry cie (cove ra ge), ale ta kże zb iór pro stych wyr óżnień
sta no wiących mapę lub układ od nie sie nia prze strzen ne go.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mie 191 23
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T-5
v. 4
03.1999

Wyr óżnienia
(Fe atu res)

De fi niu je naj wa żniej sze po ję cie z za kre su in for ma cji
geo prze strzen nej: “wyr óżni enie jest pod sta wową jed -
nostką geo in for ma cji” i sze reg za gad nień z nim związa -
nych. Do tych za gad nień na leżą: re la cje po mię dzy
wy róż nieniem w świe cie rze czy wi stym, w mo de lu po ję -
cio wym i w mo de lu geo prze strzen nym; pod sta wo we typy 
wyr óżn ień, zbio ry wyró żnień; a ta kże pro ble my iden ty fi -
ka cji wyró żn ień, mię dzy in ny mi trwałe i nie po wta rzal ne
iden ty fi ka to ry, za kres tych id entyfikatorów, re je stry
zmian identyfikatorów, re po zy to ria i ko lek cje wy róż nień.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mie 191 07

T-6
v. 4
03.1999

Typ po kry cie i jego pod -
ty py
(The Cove ra ge Type and 
its Sub ty pes)

Spe cy fi ka cja de fi niująca po kry cie jako pod typ wyr -
óżnienia, jego mo del za sad ni czy i sze reg pod typów po -
kryć, mię dzy in ny mi: siat ki or to go nal ne, siat ki
nie re gu lar nych tró jkątów, siat ki wie lokątów Thiesse na,
naj bliż sze go sąsiedz twa, seg men to wa nych li nii i ob razów.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mom 191 21,
191 24 i sta no wi pod -
sta wę pro jek tu nor my
191 23

T-7
v. 4
03.1999

Przy pa dek zo bra zo wa -
nia Zie mi
(The Ear th Ima ge ry
Case)

Okre śla ob ra zy Zie mi (np. zdję cia lot ni cze i sa te li tar ne)
jako spe cjal ny pod typ po kry cia po sia dający składową
funk cję ge ne ro wa nia ob ra zu, dzię ki któr ej ele men ty ob -
ra zu (np. pik se le) są od wzo ro wy wa ne na od po wia dające 
im współrzęd ne okre ślo ne go układu od nie sie nia.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mom 191 29 i
191 30

T-8
v. 4
03.1999

Za le żno ści po mię dzy
wyr óżnieniami
(Re la tion ships Be twe en
Fe atu res)

Okre śla typy za le żno ści, role po sz cze gólnych wy ró żni -
eń w tych za le żno ściach, typy tych ról, ogra ni cze nia i in -
te gral ność za le żno ści, a ta kże atry bu ty i po ziom
(sto pień) za le żno ści.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mie 191 07

T-9
v. 4
03.1999

Ja kość
Qu ali ty)

De fi niu je za sad ni czy mo del ja ko ści w od nie sie niu do
geo in for ma cji, a w tym: ro dza je dokład no ści i błędów,
powiąza nie dokład no ści z in ny mi me ta da ny mi.

Od po wia da nor mom
191 13, 191 14 i w nie -
wiel kim stop niu nor -
mie 191 09

T-10
v. 4
04.1999

Zbio ry wy ró żn ień
(Fe atu re Col lec tions)

Spe cy fi ka cja de fi niu je zb iór wy ró żni eń jako abs trak cyj -
ny obiekt za wie rający wystąpie nia wyr óżnień, łącznie z
od noszącym się do nich sche ma tem i pro jek tem.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mie 191 07

T-11
v. 4
03.1999

Me ta da ne
(Me ta da ta)

De fi niu je me ta da ne jako dane od noszące się do zbio ru
wyró żnień lub okre ślo nych wyró żni eń będących skład -
ni ka mi ta kie go zbio ru. Wpro wa dza po ję cie en cji me ta -
da nych i zb iór me ta da nych sta no wiący ko lek cję ich
en cji, a ta kże po ję cie pod klas me ta da nych (ro zu mia nych 
jako kla sy po chod ne od ba zo wej kla sy me ta da nych).

Od po wia da nor mie
191 15

T-12
v. 4
02.1999

Ar chi tek tu ra se rwi sów
Open GIS
(Open GIS Se rvi ce Ar -
chi tec tu re)

Spe cy fi ka cja de fi niu je pod sta wo we ser wi sy, ja kie mogą
być sto so wa ne w śro do wi sku sys te mo wym zgod nym ze
Spe cy fi ka cją Open GIS. Mię dzy in ny mi na leżą do nich:
in for ma cja o do stę pie do da nych, ka ta log in for ma cji o
do stę pie, ge ne ra li za cja wy ró żn ień, wy do by wa nie in for -
ma cji geo prze strzen nej, trans for ma cje współrzęd nych
geo prze strzen nych, przy pi sa nia geo prze strzen ne, wy ko -
rzy sty wa nie wy ró żni eń i ob ra zów, ma ni pu lo wa nie nimi, 
ge ne ro wa nie i syn te za obr az ów, a ta kże wy szu ki wa nie
wy róż ni eń.

Od po wia da nor mie
191 19

T-13
v. 4
03.1999

Ser wi sy ka ta lo go we
(Ca ta log Se rvi ces)

Spe cy fi ka cja ta jest roz sze rze nie spe cy fi ka cji ser wi su
do stę pu do in for ma cji geo prze strzen nej drogą usz -
czegółowie nia usług z nim związa nych po przez zde fi -
nio wa nie ka ta lo gu, we jś cia do ka ta lo gu, bi blio te ka rza,
en cji me ta da nych w ka ta lo gu, zbio ru da nych geo prze -
strzen nych i ko lek cji zb ior ów tych da nych.

Od po wia da nor mie
191 10 i czę ścio wo
nor mie 191 35
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T-14
v. 4
04.1999

Za gad nie nia se man tycz -
ne i społecz no ści in for -
ma cyj ne
(Se man t i  cs  and
In for ma tion Com mu ni -
ties)

Okre śla po ję cie społecz no ści in for ma cyj nej w od nie sie -
niu do geo in for ma cji. W kon te kś cie Spe cy fi ka cji Open -
GIS społecz no ścia mi in for ma cyj ny mi są naj czę ściej
okre ślo ne gru py za wo do we mające do czy nie nia z geo -
in for ma cją i wy mie niające się mię dzy sobą tą in for ma -
cję. W sy tu acji ist nie nia wie lu ter mi no lo gii od noszących 
się do tych sa mych za gad nień dla jed no znacz ne go i
efek tyw ne go prze ka zy wa nia in for ma cji po mię dzy tymi
społecz no ścia mi po trzeb ne są mię dzy in ny mi trans la to -
ry se man tycz ne.

Brak od po wied ni ka
(w nie wiel kim stop -
niu od po wia da nor -
mie 191 06)

T-15
v. 4
06.1999

Ser wi sy wy ko rzy sty wa -
nia ob raz ów
(Ima ge Explo ita tion Se -
rvi ces)

Spe cy fi ka cja abs trak cyj na do tycząca se rwisów związa -
nych z ob ra za mi. Do tych se rw is ów na leżą mię dzy in ny -
mi: trans for ma cja współrzęd nych na ziem nych i
współrzęd nych na ob ra zie, lo ka li za cja cza so wa ob ra zu,
mo dy fi ka cje i prze kształce nia ob ra zu, a ta kże prze twa -
rza nie in for ma cji za war tej w ob ra zach i do stęp do me ta -
da nych ob ra zów.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mom 191 29 i
191 30

T-16
v. 4
06.1999

Ser wi sy trans for ma cji
współrzęd nych ob raz ów
(Ima ge Co or  di  na te
Trans for ma tion Se rvi -
ces)

Spe cy fi ka cja do tycząca całości za gad nień związa nych z
prze strzen ny mi i cza so wy mi prze kształce nia mi ob raz -
ów, a w tym or to rek ty fi ka cji tych ob ra zów, czy li two rze -
nie ort oob razów.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mom 191 29 i
191 30

SI-1
v. 1.1
05.1999

Spe cy fi ka cja pro stych
wy r óżnień dla
OLE/COM
(Sim ple Fe atu re Spe ci -
fi ca tion for OLE/COM)

Spe cy fi ka cja im ple men ta cyj na do tycząca całości za gad -
nień spe cy fi ka cji abs trak cyj nej w za kre sie pro stych wyr -
óżnień prze zna czo na dla (i ogra ni czo nych do)
śro do wi ska DCP sys te mów opar tych na roz wiąza niach
fir my Micro so ft – OLE/COM (Ob ject Lin king and Em -
bed ding/Com mon Ob ject Mo del).

Jest ad ap to wa na w
nor mie 191 25-3 i jej
czę ść jest ad ap to wa na 
w nor mie 191 25-1

SI-2
v. 1.0
03.1998

Spe cy fi ka cja pro stych
wyr óżnień dla COR BA
(Sim ple Fe atu re Spe ci fi -
ca tion for COR BA)

Spe cy fi ka cja im ple men ta cyj na do tycząca całości za gad -
nień spe cy fi ka cji abs trak cyj nej w za kre sie pro stych wyr -
óżnień  prze zna czo na dla  he te  ro  ge n icz ne go
obiek to we go śro do wi ska DCP COR BA (Com mon Ob -
ject Requ est Bro kerAr chi tec tu re) opra co wa ne go przez
OMG (Ob ject Ma na ge ment Gro up).

Jej czę ść jest ad ap to -
wa na w nor mie 191 -
25-1

SI-3
v. 1.1
05.1999

Spe cy fi ka cja pro stych
wyr óżnień dla SQL
(Sim ple Fe atu re Spe ci fi -
ca tion for SQL)

Spe cy fi ka cja im ple men ta cyj na całości za gad nień spe cy -
fi ka cji abs trak cyj nej w za kre sie pro stych wyr óżnień
prze zna czo na dla (i ogra ni czo nych do) śro do wi ska DCP
sys te mów opar tych na ję zy ku SQL (Struc tu red Qu ery
Lan gu age) prze zna czo nym do ko mu ni ko wa nia się z re -
la cyj ny mi ba za mi da nych.

Jest ad ap to wa na w
nor mie 191 25-2 i jej
czę ść jest ad ap to wa na 
w nor mie 191 25-1

SI-4
v. 1.0
08.1999

Im ple men ta cyj na spe -
cy fi ka cja in ter fej su ka -
ta lo gu
(Ca ta  log In  ter  fa  ce
Im ple men ta tion Spe ci fi -
ca tion)

Spe cy fi ka cja opar ta na te ma cie T-13 i do tycząca za gad -
nień wy szu ki wa nia geo in for ma cji w opar ciu o me ta da ne 
i ka ta lo gi. Okre śla mo del obiek tu ka ta lo go we go, in ter -
fejs ka ta lo gu z funk cja mi do stę pu i ję zyk za py tań
OCCQL (OGC Com mon Ca ta log Qu ery Lan gu age).
Do ty czy DCP: COR BA, OLE DB i WWW.

Od po wia da nor mie
191 10

SI-5
v. 1.1
01.2001

Im ple men ta cyj na spe cy -
fi ka cja – po kry cie siat -
ko we
( I m  p l e  m e n  t a  t i o n
Spe ci fi ca tion – Grid
Cove ra ge)

Spe cy fi ka cja opar ta na te ma tach T-6 T-15 i T-16 spe cy -
fi ka cji abs trak cyj nej. Jej za da niem jest okre ślić reguł
prze syłania obra zów i da nych siat ko wych w wa run kach
in te r o pe ra cyj no ści w opar ciu o stan dar dy OLE/COM,
COR BA i ję zyk Java.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mie 191 24
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SI-6
v.1.0
01.2001

Im ple men ta cyj na spe cy -
fi ka cja – ser wis trans for -
ma cji współrzęd nych
( I m  p l e  m e n  t a  t i o n
Spe ci fi ca tion – Co or di -
na te Trans for ma tion Se -
rvi ces)

Spe cy fi ka cja do ty czy za gad nień okre śla nia położe nia,
sys temów współrzęd nych i trans for ma cji współrzęd -
nych. Jest opar ta na te ma tach T-2 i T-16 i jest prze zna -
czo na dla śro do wisk OLE/COM, COR BA i Java.

Od po wia da nor mie
191 11

SI-7
v. 1.1.1
06.2001

Im ple men ta cyj na spe cy -
fi ka cja ser wi su WWW
dla map
(Web Map Se rvi ce Im -
ple men ta tion Spe ci fi ca -
tion)

Okre śla spo so by prze syłania geo in for ma cji za po śred -
nic twem WWW. De fi niu je ope ra cje: Get Ca pa bi li ties,
Get Map i Get Fe atu re In fo, a ta kże pro ce sy, ja kie są nie -
zbęd ne dla ich zre ali zo wa nia.

Czę ścio wo opar ta na
nor mie 191 17 i sta no -
wi pod sta wę pro jek tu
nor my 191 28

SI-8
v. 2.0
02.2001

Geo gra f icz  ny ję  zyk
znacz ni ko wy – GML
(Geo gra phy Mar kup
Lan gu age – GML)

Spe cy fi ka cja de fi niu je ję zyk dla za pi su geo in for ma cji
opar ty na spe cy fi ka cji ję zy ka XML Sche ma. Obec nie
jest już uko ńczo na wer sja 3.0 o znacz nie roz sze rzo nych
mo żli wo ściach w sto sun ku do po przed nich, mie dzy in -
ny mi wie lo wy mia ro wość wyr óż ni eń i za pis to po lo gii.

Jest ad ap to wa na jako
nor ma 191 36

D-1
v. 1
06.2001

Do ku men ty pro gra mu
te sto wa nia zgod no ści
(Con for man ce Te sting
Pro gram Do cu ments)

Do ku ment okre śla spo so by te sto wa nia opro gra mo wa nia 
pod wzglę dem zgod no ści ze spe cy fi ka cja mi Open GIS, a
ta kże pro ce du ry i te sty z tym związane.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mie 191 05

D-2
v. 1
09.2002

Do ku men ty ini cja ty wy
OpenLS – otwar te ser wi -
sy do tyczące położe nia
(Open Lo ca tion Se rvi ces 
Ini tia tive – OpenLS Do -
cu ments)

Ser wi sy do tyczące położe nia związane są z lo ka li za cją
przy po mo cy GPS i z bez prze wo do wym prze syłaniem
geo in for ma cji okre ślo nej przy po mo cy tej lo ka li za cji.
Ten nurt prac roz wi ja się nie zwy kle dy na micz nie i znaj -
du je wie le no wych za sto so wań.

Czę ścio wo opar te na
nor mie 191 16 i sta no -
wi pod sta wę pro jek -
tów norm 191 32,
191 33 i 191 34

D-3
v. 1
06.1998

Słow nik te rminów OGC
(OGC Glos sa ry)

Ter mi no lo gia w za kre sie geo in for ma cji nie jest jesz cze
do sta tecz nie ukształto wa na i wy ma ga to czę ste go po da -
wa nia de fi ni cji uży wa ne go ter mi nu. Słow nik ten
porządku je za gad nie nia ter mi no lo gicz ne i przez to zwal -
nia od tego obo wiązku.

Czę ścio wo od po wia -
da nor mie 191 04

abe la 6

Na zwa pol ska Na zwa an giel ska Typ da nych Opis

iden ty fi ka to rO biek -
tu

fe atu re_iden ti fier cha rac ter nie po wta rzal ny iden ty fi ka tor obiek tu hy dro ge olo -
gicz ne go

na zwa name cha rac ter na zwa obiek tu hy dro ge olo gicz ne go

typ type code typ obiek tu hy dro ge olo gicz ne go, np. wier ce nie, źródło

właści ciel ow ner cha rac ter na zwi sko oso by lub na zwa in sty tu cji będącej właści -
cie lem obiek tu hy dro ge olo gicz ne go

ro dzaj Włąści cie la ow ner_type code ro dzaj właści cie la, np. oso ba pry wat na, in sty tu cja
pańtwo wa

data Własno ści ow ner_date date data uzy ska nia pra wa własno ści

wia ry god nośćDa -
tyWłasno ści

ow ner_date_re lia bi li ty code wia ry god ność daty uzy ska nia pra wa własno ści

lo ka li za tor lo ca tor code kto wy brał lo ka li za cję obiek tu hy dro ge olo gicz ne go,
np. hy dro ge olog, ró żdż ka rz
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og ól naDługość to tal_len ght num ber mak sy mal na długość obiek tu hy dro ge olo gicz ne go w
me trach

iden ty fi ka tor-Nad -
rzęd ne go

host_iden ti fier cha rac ter nie po wta rzal ny iden ty fi ka tor obiek tu hy dro ge olo -
gicz ne go, do kt óre go prze strzen nie na le ży ten obiekt

iden ty fi ka tor Po -
przed ni ka

pre cur sor_iden ti fier cha rac ter nie po wta rzal ny iden ty fi ka tor obiek tu hy dro ge olo -
gicz ne go, kt óry był zastąpio ny tym obiek tem

ko men ta rze com ments cha rac ter ko men ta rze na te mat obiek tu hy dro ge olo gicz ne go

Ta be la 7
a: <na zwa war stwy>_SDO LAY ER

SDO_ORDCNT

(num ber)

4

b: <na zwa war stwy>_SDO DIM

SDO_

DIM NUM

(num ber)

SDO_LB

(num ber)

SDO_UB

(num ber)

SDO_

TO LE RAN CE

(num ber)

SDO_

DIM NA ME

(var char)

1 0 100 .05 X axis

2 0 100 .05 Y axis

c: <na zwa war stwy>_SDO GE OM

SDO_GID

(num ber)

SDO_ESEQ

(num ber)

SDO_ETY PE

(num ber)

SDO_SEQ

(num ber)

SDO_X1

(num ber)

SDO_Y1

(num ber)

SDO_X2

(num ber)

SDO_Y2

(num ber)

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 1 3 1 G2(X) G2(Y) G3(X) G3(Y)

1013 1 3 2 G3(X) G3(Y) G1(X) G1(Y)

Ta be la 8

Og ól ne me ta da ne o pie zo me trze: Me ta da ne o po mia rach:

Na zwa pie zo me tru: Wola-24
Iden ty fi ka tor: W24
Miej sco wość: War sza wa
Rzęd na te re nu: 112.56 m
Rzęd na kry zy: 113.04 m
Współrzęd ne geo gra ficz ne: 
Sze ro kość: 53.46721°
Długość: 20.73928°

Układ od nie sie nia:
początek układu: kry za
kie ru nek: głębo kość
Ter min pierw sze go po mia ru:
Data: 25.11.2002 
Go dzi na: 12.00.00
Czę sto tli wość: 24 h
Licz ba pomi arów: 16
Jed nost ka: m

Wy ni ki  po mi arów:

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
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T a  b e  l a  1

Prze bieg mo de lo wa nia po ję cio we go w za kre sie geo in for ma cji na po zio mie og óln ym i dzie dzi no wym

w od nie sie niu do hy dro ge olo gii z uwzględ nie niem kierunk ów trans fe ru wie dzy (ò, ñ, ï i/lub ð)

Pro cess of con cep tu al mo de ling in field of geo in for ma tion on ge ne ric and do ma in level in re fe ren ce 

to hy dro ge ology with re gar ding knowled ge trans fer direc tion (ò, ñ, ï and/or ð)

Mo del men tal ny świa ta
 rze czy wi ste go

Trans fer wie dzy       ð

Sfor ma li zo wa ny mo del 
po ję cio wy

ï   Trans fer wie dzy   ð

Mo del struk tur da nych 
sys te mu

ï     Trans fer wie dzy

Geo in for ma cja
 w uję ciu ogó lnym

Okre śle nie:
Nie sfor ma li zo wa na wie dza
ogó l na o za le żno ściach geo -
prze strzen nych zja wisk

Okre śle nie:
Za pis wie dzy ogó lnej przy po -
mo cy sfor ma li zo wa nej no ta -
cji, np. w for mie dia gra mów
klas UML

Okre śle nie:
Za pis struk tur da nych w ję zy -
ku im ple men ta cyj nym od po -
wia dający mo de lo wi po ję -
cio we mu

Przykład:
Wie dza ogó lna z za kre su geo -
ma ty ki

Przykład:
Stan dar dy ogól ne: nor my z
gru py ISO 191 00 i spe cy fi ka -
cja abs trak cyj na Open GIS

Przykład:
Ję zyk GML jako apli ka cja ję -
zy ka XML

Trans fer wie dzy:

òñ

Trans fer wie dzy:

                                  ð

òñ

Trans fer wie dzy:

ï                                 ð

òñ

Trans fer wie dzy:
ï          

òñ

Geo in for ma cja w okre -
ślo nej dzie dzi nie
(na przykład w hy dro ge -
olo gii)

Okre śle nie:
Jak wy żej i nie sfor ma li zo wa -
na wie dza ogó lna z za kre su
okre ślo nej dzie dzi ny

Okre śle nie:
Jak wy żej i mo de le po ję cio we 
do tyczące wy różnień z za kre -
su okre ślo ne dzie dzi ny

Okre śle nie:
Jak wy żej i struk tu ry da nych
hy dro ge olo gicz nych za pi sa ne 
w ję zy ku im ple men ta cyj nym

Przykład:
Wie dza ogó lna z za kre su geo -
ma ty ki i hy dro ge olo gii

Przykład:
Stan dar dy ogól ne i geo in for -
ma cyj ne stan dar dy hy dro ge -
olo gicz ne

Przykład:

Ję zyk GML i jego roz sze rze -
nia i uzu pełnie nia dla po trzeb 
hy dro ge olo gii
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