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POTRZEBA INTEGRACJI WEASCIWOSCI WYTRZYMAtOSCIOWYCH SKAL
- BAZA DANYCH GEOMECHANICZNYCH

A NEED TO INTEGRATE GEOMECHANICAL PROPERTIES OF ROCKS
- A GEOMECHANICAL DATABASE

JOANNA PININSKA!, PAWEE LUKASZEWSKI', ARTUR DZIEDZIC!, ANDRZEJ DOMONIK'

Abstrakt. W artykule przedstawiono koncepcjg usystematyzowanego i ujednoliconego systemu gromadzenia i przetwarzania danych
geomechanicznych, opartego na obiektowo-relacyjnej bazie danych. Istniejaca w Polsce bogata dokumentacja wtasciwosci geomechanicz-
nych os$rodkow skalnych nie jest dotychczas zintegrowana i zunifikowana, co uniemozliwia ich identyfikacjg i kategoryzacjg. Baza ma
stuzy¢ do inwentaryzacji wlasciwosci skat i masywow skalnych w ujgciu litologicznym i regionalnym oraz bgdzie wspotpracowac z zew-
ne¢trznym serwerem geoinformacyjnym. W proponowanym systemie zatozono, ze do obiektow geoprzestrzennych, takich jak odstonigcia,
otwory wiertnicze, wyrobiska gornicze czy tez zabytkowe konstrukcje kamienne, mozna w prosty sposob przypisa¢ okreslone wspolrzedne
geograficzne, zgodnie z zalozeniami systemu GIS. W ten sposob stwarza si¢ mozliwo$¢ integracji przestrzennej z mapami geologicznymi,
gospodarczymi czy tez z planami zagospodarowania przestrzennego. Zastosowany pojgciowy model obiektu, opracowany zgodnie z norma-
mi dotyczacymi geoinformacji, definiuje elementy i atrybuty danych wystgpujacych w systemie oraz wzajemne ich relacje, a do jego budo-
wy wykorzystano metodyke jezyka UML. Model dotyczy danych laboratoryjnych i terenowych uzyskanych w nawiazaniu do normy
PN-EN ISO 14689-1, z zadaniem stosowania jej wymogoéw odnosnie geologicznych podstaw systemowych.

Stowa kluczowe: surowce skalne, baza danych, geomechanika, geomatyka, GIS.

Abstract. This paper describes the concept of systematized and unified data acquisition and processing based on Object-Relative data-
base. In Poland, the existing rich documentation of geomechanical properties of rocks has not been integrated and unified, making categori-
zation and identification impossible. The database should be useful for inventory of properties of rocks and rock massifs in lithological and re-
gional meaning, and should be able to cooperate with external geoinformation server. The presented system is based on the statement that
geospatial objects, e.g. exposures, boreholes, excavations or historic stone monuments, have simple attributes like geographic coordinates
according to GIS assumptions. In this way the possibility of integration with geological and economic maps or land development plans is ob-
tainable. The implemented conceptual model of object, developed in accordance with geoinformation standards, defines elements and attributes
of information contained in the database and their interrelation. The UML language is used to define the model. The model concerns labora-
tory and field data obtained according to the PN-EN ISO 14689-1 standard designed for creation of geological system foundations.

Key words: rock resources, database, geomechanics, geomatics, GIS.
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WSTEP

Witasciwosci geomechaniczne surowcow skalnych
w Polsce nie sa objg¢te dotychczas zintegrowana baza infor-
macji, ktora mogtaby stuzy¢ ich identyfikacji i kategoryza-
cji. Pomimo tego ze w Polsce istnieje szereg rozproszonych
rejestrow lokalnych zawierajacych informacje o wlasciwos-
ciach wytrzymatosciowych osrodkow skalnych, to zawarte
w nich dane nie sa zunifikowane i wzajemnie skorelowane.
Ogranicza to ich uzytecznos$¢ jedynie do sfery wewngtrznej
danej instytucji, a nierzadko tylko do okreslonego tematu.

Rownoczesnie gospodarowanie duzymi zbiorami danych
geomechanicznych staje si¢ coraz trudniejsze nie tylko z po-
wodu powigkszajacego si¢ zestawu ocenianych wlasciwo-

Sci, lecz takze ze wzgledu na opisowy charakter wielu z nich,
uwarunkowany przyrodniczymi czynnikami geologicznymi.
Niemoznos$¢ szybkiego wyszukiwania informacji odbija
si¢ wigc negatywnie zardwno na ocenie jakosci surowcow
i materiatow kamiennych, jak i na przedhuzajacym sig proce-
sie dokumentacyjnym. Konieczno$cia staje si¢ zatem skutecz-
ne gromadzenie, przechowywanie, przetwarzanie i udostgp-
nianie informacji o witasciwosciach geomechanicznych pol-
skich surowcéw skalnych w jednolitym systemie identyfika-
cji. Moze temu stuzy¢ obiektowo-relacyjna baza danych, zin-
tegrowana przestrzennie z mapami geologicznymi, gospodar-
czymi czy tez z planami zagospodarowania przestrzennego.

ZALOzZENIA BAZY DANYCH GEOMECHANICZNYCH

Mozliwos¢ jednoznacznego przypisania danym geome-
chaniczym okreslonej lokalizacji utatwia tworzenie modeli
obiektowych na zasadach uniwersalnych, zgodnych z za-
tozeniami systemu GIS (Pininska, Dziedzic, 2004). Obiek-
tom geoprzestrzennym, takim jak odstonigcia, otwory wiert-
nicze, wyrobiska goérnicze czy tez zabytkowe konstrukcje
kamienne, mozna przypisa¢ okreslone wspotrzedne geogra-
ficzne.

W Zaktadzie Geomechaniki UW stworzono modularna
strukturg relacyjnej bazy danych oparta na parametrycznej
ocenie wlasciwosci geomechanicznych surowcow skalnych
Polski, ktéra uzyskano w drodze wieloletnich badan wtas-
nych skat pochodzacych z Gér Swigtokrzyskich, Sudetow,
Jury Krakowsko-Czestochowskiej, Karpat fliszowych oraz
Lubelszczyzny (Pininska, 1994, 1996, 1999, 2003; Pininska,
Dziedzic, 2006), a zebrane w ich efekcie dane to prawie
150 tys. parametréw dla ponad 130 odmian litologicznych.
Baza ta ma stuzy¢ do inwentaryzacji i kategoryzacji witas-
ciwos$ci skat i masywow skalnych w ujeciu litologicznym
i regionalnym oraz bgdzie wspolpracowaé z zewngtrznym
serwerem geoinformacyjnym. Moze ona by¢ dowolnie roz-
budowywana i uzupetniana o dane archiwalne oraz nowe,
pozyskiwane w drodze badan terenowych i laboratoryjnych.
Po wczesniejszej rejestracji dostep do jej zasoboéw bedzie
mozliwy dla uzytkownikéw zewngtrznych poprzez strong
internetowa, a termin ukonczenia projektu planowany jest na
potowe roku 2009.

Modularny system bazy danych (fig. 1) oparty jest na im-
plementacyjnym modelu struktury wewngtrznej, okreslony
poprzez:

a) zunifikowane obiektowe modele pojeciowe danych
geomechanicznych, niezalezne od metod i §rodkéw ich im-
plementac;ji,

b) modele implementacyjne struktury danych wewngtrz-
nych i zewngtrznych, umozliwiajace interoperacyjna wy-
miang danych z serwerem geoinformacyjnym,

¢) interfejs wspotpracy pomigdzy systemem bazy danych
i systemem serwera geoinformacyjnego,

d) system aplikacji stuzacy do komunikacji uzytkownika
z baza danych.

Dane identyfikacyjne, usystematyzowane w odpowied-
nich modutach, saq atrybutami obiektow i sa gromadzone
wedtug wspotrzednych geograficznych. Dzigki temu moga
by¢ wzajemnie integrowane oraz selektywnie wizualizowa-
ne na interaktywnych, wielowarstwowych mapach tematycz-
nych w powiazaniu z istotnymi elementami sytuacji tereno-
wej 1 geologicznej badz jako niezalezne karty informacyjne
o danym obiekcie, np. w postaci kart dokumentacyjnych
odstonigcia (fig. 2). Jednocze$nie aktualizacje, uzupehienia
i inne zmiany w zawartosci baz danych moga by¢ na biezaco
odzwierciedlane.

Zdefiniowanie modeli pojgciowych i odniesienie ich do
geomechanicznych danych geoprzestrzennych uniezalez-
nito akwizycj¢ danych od metod i srodkéw implementacji.
Pojeciowy model obiektu definiuje elementy i atrybuty da-
nych wystepujacych w systemie oraz wzajemne ich relacje.
Jest opracowany zgodnie z normami grupy ISO 19100
(ISO 2002a, b, ¢, d, e), dotyczacymi geoinformacji, przyj-
mowanymi obecnie jako normy polskie. Do budowy modelu
zastosowano metodyke jezyka UML, co jest spelnieniem
wymagan tych norm. Model dotyczy danych laboratoryj-
nych i terenowych uzyskanych w nawiazaniu do normy
PN-EN ISO 14689-1 (PN, 2006), z zadaniem stosowania jej
wymogdow odnosnie geologicznych podstaw systemowych.

Na bazie modelu ogdlnego w jezyku UML opracowano
praktyczne modele implementacyjne dla:

— struktury danych wewngtrznych w relacyjnej bazie da-
nych za pomoca jgzyka SQL,

— struktury danych zewngtrznych dla interoperacyjnej
wymiany danych z serwerem geoinformacyjnym z zastoso-
waniem jezyka XML i jego geoprzestrzennej aplikacji,

—jezyka GML, bedacego przedmiotem normy ISO 19136
(ISO 2007),

— struktury danych zewngetrznych do udostepniania danych
poprzez witrtyng WWW oraz do zdalnego zarzadzania baza.
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MIEJSCOWOSC: Rejowiec Fabryczny

1. DANE OGOLNE

1.1. Wojewddztwo: lubelskie 1.12. Lokalizacja - wg Auto Route Express 1.14. Obraz powierzchni
1.2. Powiat: chelmskie 1.3. Gmina: Rejowiec Fabryczny Europe 98 (Microsoft, 1998): polerowanej:
1.4. Uzytkownik: Grupa Ozaréw, Cementownia ,,Rejowiec” S.A. 0 1020 30 40 50 km
1.5. Eksploatacja: na skal¢ przemyslowq L 1 1 ! 1 |
1.6. Zastosowanie: material do produkcji cementow specjalistycznych 7 \———g
PR SN
1.7. Opis makroskopowy: skala weglanowa ilasta o teksturze bezladnej
1.8. Uproszczona klasyfikacja petrograficzna: wakston wapnisty
1.9. Wiek: kreda (mastrycht)
1.10. Barwa: jasnoszara
1.11. Uktad spekan wg Mencla (1970): H, K
2. WLASCIWOSCI FIZYCZNE
2.1. Gestosé pozorna p, [g/em’]: 142 + 1.54 (1.49)
2.2. Gestos¢ whasciwa p [g/cm“]: (2.63)
2.3. Porowatos¢ n [%]: 41.37 + 46.01  (43.30)
2.4. Nasigkliwosc¢ objetosciowa n,[%]: 39.93 + 42.53  (41.19)
2.5. Nasigkliwos¢ wagowa ny, [%]: 26.07 +~ 28.95  (27.60)
2.6. Szczelnos¢ S, [%]: 53.99 + 58.63  (56.70) W T =
2.7. Scieralnos¢ S [mm]: (15.50) -19. Wspotrzeene geograticzne. = -
2.8. Mrozoodpornos¢: zla A 123013207 ¢ : 51° 07’ 50 R
1 WEASCIWOSCI GEOMECHANICZNE |
STAN PRZEDKRYTYCZNY STAN POKRYTYCZNY
—— 3. WYTRZYMALOSC 5 - R TR IO ; 6. WYTRZYMALOSC
. . asa wylrzymalosci: wg = - N mala P . <
3.1. Wytrzymalos¢ na $ciskanie wg ISRM: wg Millera: EL gé EVytrzylnka%oscl:ezdeélna Rye; [MPa]: 31+ 3533
jednoosiowe R, [MPa]: $3,A2-3,F1-2  wgProtodiakonowa:  Va -2 F'azy makropekania lg:
a) stan powietrzno-suchy Re: 11.6 + 16.2 (14.2) a) liczba faz: 0 =3 M
b - . A . o - b) poziomy relaksacji naprezen ANy, [MPal: 3.2+ 6.6 [3.5]]6.5]
) po nawilgoceniu R.,: 42 =+ 5.8 (5.1) . A .
5 ovk e i 6.3. Fazy mikropekania fi:
¢) po 25 cyklach zamrazania R(,: - = - - - .
d) wspolczynnik odpornosci na migknigcie r: (0.36) a) liczba faz: . ) 16 =23 (19)
¢) wspolezynnik odpornosci na zamrazanie o: ~ b) poziomy relaksacji naprezen AN; [MPa]: 0.1+ 3.0 [0.3]
3.2. Wytrzymalos¢ na rozciaganie R, [MPa]: 1.17 = 1.69  (1.45) || |—— 7. ODKSZTALCALNOSC
3.3. Wytrzymalos$¢ na scinanie T [MPa]: 233+ 339 (291 [[|[7.1. Odksztalcenie objetosciowe |&,| [%]:  7.6. Typowa krzywa
3.4. Wskaznik odpornosci na pekanie K; [MPa - m' 2]: 0.17 = 0.24  (0.21) a) pokrytyczne eypoe: 4,76 + 8.50 (7.13) deformacji*:
4. ODKSZTALCALNOSC b) faz makropekania £,5: 0,43 +  7.26 model deformacji (wg Pininskiej)
4.1. Progowe naprezenia faz odksztatcen: [MPa]: %R, {2:::} typ: II
a) prog wstepnej kompakcji: 3+ 3 (3| 17+ 30 (21) o DU o
b) stabilna propagacja szczelin: c¢) faz mikropgkania es: ~ 0.01 + 0.17 =
- prog mikrodylatancji - mikropgkania [0.03]
granif:a li}lip\\ o%c% odksxlalccn} ob§\ odowych: 4+ 5 3 28+ 44 (34 7.2. Modut faz makropekania 2
- granica liniowosci odksztalcen osiowych: 8+ 10 (9 61+ 76 (65) E.: N
¢) niestabilna propagacja szczelin: fg: o F‘"
- prog makrodylatancji - makropekania: 11+ 16 (14) | 90 =100 (97) 7.3. Rezydualny modut sprezystosci =
- prog bifurkacji: -+ = - -+ = = Erez [GPH]Z ) (2.0) %
4.2. Stale sprezystosci [GPa]: 7.4. Stopien uszkodzenia e
a) modul Younga (badania statyczne) Ey: 20+ 2.7 24 w fazie rezydualnej w: (0.05) %
b) dynamiczny modul sprezystosci Eq: 42+ 6.1 (5.2) 7.5. Charakter pekania: 815
¢) statyczny modul odksztalcenia objetosciowego Ky 0.7 + 0.9 (0.8) intergranularny
d) dynamiczny modul odksztalcenia objetosciowego K: 1.8 + 43 2.9 > g AN R 10
¢) statyczny modul odksztalcenia postaciowego Gy: 1.0 + 1.4 (1.2)
f) dynamiczny modul odksztalcenia postaciowego Gy 19 - 24 2.2 s
g) statyczna stala Lamego Lq: 0.2+ 04 (0.3)
h) dynamiczna stala Lamego L: 05 + 27 (1.4) o
4.3. Wspotczynnik Poissona (badania statyczne) vi [-]: 0.07 + 0.12 (0.09) 05 10 1
4.4. Dynamiczny wspolczynnik Poissona vy [-]: 0.10 = 027  (0.17) preemiesiczenic osiowe (mml
4.5. (o)s?‘l;‘szta%ceme € E‘;A:‘]:qnosé N w15 1o 059 — 8. EMIS{{QA};:‘:JSI‘)(CZNA 9. WSKAZNIKI
€ £ a) wa KIytyczna €, .75 + 1. X A
b) na granicy liniowosci ;v 0.42 = 0.66 0.52) 8.1 Typ emls-ll pokrytycznej H 0.1 {9};?&?ch21223 3)
obwodowe &:,:  a) wartos¢ krytyczna exy o -0.13 + -0.27 (-0.19) H L 9'2’ E:;E [1] ’ 0 46)
b) na granicy liniowosci £y i -0.01 + -0.03 (-0.02) 9'3' J/Ed . : ~1
objetosciowe &Y a) wartos¢ krytyczna e, o 0.39 =+ 0.63 (0.50) 3. Ey fg [_] =~
b) na granicy liniowosci £y jyyyi: 0.19 +  0.44 (0.31) 9.4. E¢/Ere,[-]: (1.18)
- 3 9.5. R /R [-]: 9.8)
—— 5. WEASCIWOSCIAKUSTYCZNE
5.1. Predkos¢ fali [m/s]:
a) podluzna Vy: 1657 = 1985 (1844) —| OCENA MASYWU
zna V: + s s
by popreeczna Vi: 1106 + 1215 (1148) 10. OCENA PUNKTOWA — — 11. SZCZELINOWATOSC
¢) powierzchniowa V: 1035 + 1246 (1130) RMR (vg Bieniawskiego) 111 Liniowa: 63 /mb
5.2. Wskazniki: 10.1. Wytrzymatos¢ R**: 2[4 pooe o var 3.6 m/m?
a) anizotropii akustycznej A [-] (Srednio): Aps= 1.01 A;= 1.02 A,= - Ap= - 102. RQD: 3 2. owler;q niowa: 3. n; mz
b) zmiany predkosci B [%] ($rednio): B, = 17.31 B,=-1.22 B.= - e X .. 11.3. Objetosciowa: 4.1 m"/m’
53 Emisi . . 10.3. Odstep spekan: 10 Klasa: i
.3. Emisja akus_tyczna (procentowy udzial zdarzen): [ . 104 Zawodnienie: 10 11.4. Klasa: IV
a)do pr§g1|'1111ky<?pcka¥1la'| /.,J . ljl 5.4. Typ emisji . v 10,5 Charakter spekar: 12| — 12. ODBOJINOSC
b) w zakresie mikropekania [%)]: (wg Boyce’a): ! T Spexan Kaznik -
¢) w zakresie makropekania [%]: 82 i 10.6. Orientacja szczelin***=25 12.1. Wskaznik odbojnosci r;
- Klasa: V__ suma (na 100): 17 20 - (23)
OBJASNIENIA:
Ddane z literatury Aps. AT, A, Ay - Wspolezynniki akustycznej anizotropii kierunkowej: w stanie powietrzno-suchym (A ps).
* badania ze staly p Scia odksztal po suszeniu w 105°C (Ar), po nawilgoceniu (A ). po 25 eyklach zamrazania i odmrazania (Ay,)
** prasa wytrzymalosciowa sztywna MTS-815 stan powietrzno-suchy Br. By, Bu- wskazniki akustyczne: zmiany predkosei fali podiuznej pod wplywem: temperatury (Br),
**+* dla osuwisk nawilgocenia (B, ). zamrazania i odmrazania (By,)
X+ X,- przedzial wartosci [x] - warto$¢ najezestsza (modalna) W=1-(Erz/ Egt)
(x) - wartosé érednia x| - wartosé bezwzgledna * - znak - oznacza wzrost odksztalceit obj yeh i obwodowych w stosunku do wartosci poczatkowej ze wzgledu na kierunek pomiaru

Copyright by Zaklad Geomechaniki Instytutu Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej, Wydzial Geologii UW, 2003

Fig. 2. Karta dokumentacyjna odsloni¢cia, margiel z Rejowca Fabrycznego

Documentary card of exposure, marl from Rejowiec Fabryczny
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Modele te, zarowno ogolny w UML, jak i implementa-
cyjne, spetniaja zatozenia modeli przyjetych w Znaczniko-
wym Jezyku dla Nauk o Ziemi — GeoSciML (GeoScience

Markup Language) i w Znacznikowym Jezyku dla Poszuki-
wan i Wydobycia — XMML (eXploration and Mining Mar-
kup Language) (Michalak, 2003).

INFORMATYCZNY SYSTEM APLIKACJI BAZY DANYCH

System aplikacji bazy danych opiera si¢ na wielowar-
stwowej architekturze klient — serwer, a kazda z warstw wy-
konuje sci$le okreslone zadania, co zapewnia odciazenie
centralnego komputera od obstugi interfejsu uzytkownika.

Na serwerze znajduja si¢ dane oraz oprogramowanie za-
pewniajace dostgp do danych (tzw. serwer baz danych), jak
réwniez nastgpuje realizacja zapytan, realizacja ograniczen
oraz przetwarzanie danych. Klient, po ktorego stronie
umieszczony jest interfejs uzytkownika, jest odpowiedzial-
ny za wprowadzanie oraz wizualizacj¢ danych.

Warstwa serwerowa sklada si¢ z kilku niezaleznych ser-
wisdéw, $wiadczacych réznego rodzaju ushugi (fig. 3). Ser-
wer baz danych sprawuje pelna kontrolg nad danymi, w tym
udostegpnia je na zadanie innych programoéw 1 jest takze od-
powiedzialny za bezpieczenstwo catego systemu. Serwer ra-
portow pozwala na budowe¢ nowych oraz modyfikacje juz
istniejacych raportow, dla ktérych zrodtem danych jest ser-
wer baz danych. Serwer FTP pozwala umieszczaé aktualiza-
cje aplikacji na serwerze w celu wykonywania automatycz-
nych uaktualnien stacji klienckich. Serwer WWW umozli-
wia, przy uzyciu przegladarki internetowej, dostep do gene-
rowania raportdw z danych zawartych w bazie. Zastosowana
technologia ClickOnce sprawdza, czy istnieje na serwerze
WWW nowsza wersja aplikacji klienckich oraz pozwala in-
stalowa¢ aplikacje bez uprawnien administracyjnych na lo-
kalnym komputerze. Dostep do danych zewngtrznych umoz-
liwiaja ustugi WebServices, obstugujace aplikacje wywo-
dzace si¢ ze $rodowisk innych niz Microsoft Windows, np.
Linux.

Warstwa klienta odpowiedzialna jest przede wszystkim
za interfejs uzytkownika i zwigzane z nim przetwarzanie da-
nych. Zastosowana technologia ADO.NET zapewnia dostgp
do danych przy uzyciu standardowego protokotu wbudowa-

nego w Microsoft Sql Server. Za wizualizacjg, eksport i dru-
kowanie raportow odpowiedzialne sa Reporting Services,
za$ do realizacji obliczen uzywana jest technologia IronPy-
thon. Skrypty shuzace obliczeniom moga realizowa¢ rozbu-
dowane algorytmy matematyczne i moga by¢ dowolnie zmie-
niane przez uzytkownika systemu.
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Fig. 3. Wielowarstwowa architektura bazy danych
geomechanicznych

Multi-layer architecture of geomechanical database

PODSUMOWANIE

Przedstawiona koncepcja usystematyzowanego i ujedno-
liconego systemu gromadzenia i przetwarzania danych geo-
mechanicznych pozwala na uporzadkowanie istniejacego juz,
bogatego archiwum informacji o wlasciwosciach osrodkéw
skalnych. Odnosi si¢ to przede wszystkim do surowcow
skalnych, ktore w ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat byly
wielokrotnie badane, ale uzyskane dane sg obecnie rozpro-
szone i mato dostgpne.

Uniwersalny system bazy danych i mozliwos¢ dostepu
do niej poprzez strong WWW umozliwi korzystanie z jej za-
sobow bardzo szerokiemu gronu zainteresowanych. Wpro-
wadzenie ujednoliconego systemu identyfikacji obiektowe;j

w postaci wspotrzednych geograficznych pozwoli z kolei na
latwe wyszukiwanie, przejrzysta wizualizacj¢ i lokalizacje
podmiotéw informacyjnych, takich jak kamieniotomy, ko-
palnie, odwierty, naturalne badz sztuczne odstonigcia skalne
lub kamienne obiekty budowlane. Relacyjne powiazanie da-
nych daje natomiast mozliwos¢ siggania do bardzo zréznico-
wanych pozioméw informacji o wlasciwosciach osrodkow
skalnych i ich znaczeniu gospodarczym oraz umozliwia inte-
gracje z sytuacja topograficzng i przyrodniczo-geologiczna.
Nic nie stoi na przeszkodzie, aby w dalszych etapach inte-
gracja ta siggata glebiej, do warstw antropogenicznych, ta-
kich jak populacja, infrastruktura, plany uzytkowania terenu
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czy prognozy zagrozen wynikajacych z ostabienia wiasci-
wosci wytrzymato$ciowych skat wskutek wietrzenia lub pro-
cesow starzenia skalnych obiektow zabytkowych.

Stowniczek pojeé¢ informatycznych

Obiektowo-relacyjna baza danych — struktura takiej
bazy opiera si¢ na relacjach prezentowanych np. w postaci
tabeli, gdzie kazda relacja posiada nagtowek i zawartos¢,
oraz na obiektach, ktorymi sa np. mapy, zdjgcia itp.

Modularny system bazy danych — zbior (system) zin-
tegrowanych ze soba programéw (modutéw), z ktorych ka-
zdy umozliwia rozwiazywanie okre$lonej grupy probleméw
i zdefiniowanych zadan.

Model implementacyjny — stuzy do reprezentacji okre-
Slonych na poziomie modelowania konceptualnego jedno-
stek, atrybutow i zwiazkow w systemie bazy danych; naj-
czgsciej obecnie stosowanym modelem implementacyjnym
jest model relacyjny.

Jezyk UML (ang. Unified Modeling Language, Ujedno-
licony Jezyk Modelowania) — jezyk formalny, graficzny
shuzacy do obrazowania, specyfikowania, tworzenia i doku-
mentowania elementéw systemoéw informatycznych; UML
jest wspdlnym jezykiem analitykow biznesowych, projek-
tantow 1 programistow.

Jezyk SQL (ang. Structured Query Language, Struktu-
ralny Jgzyk Zapytan) — najbardziej znany jezyk zapytan, sto-
sowany w praktycznie wszystkich wspdlczesnych syste-
mach relacyjnych baz danych; dzigki SQL mozliwe jest
przeszukiwanie bazy, modyfikowanie, eksportowanie, a ta-
kze przenoszenie calej bazy wraz z opisem jej struktury.

Jezyk XML (ang. eXtensible Markup Language, Roz-
szerzalny Jezyk Znacznikow) — wywodzi si¢ z tej samej
technologii co HTML, a wedlug zatozen lepiej obstuguje
wymiang informacji, poniewaz obowiazuje w nim m.in. roz-

r6znianie wielko$ci znakow w znacznikach czy tez koniecz-
no$¢ zamykania polecen; jezyk XML znajduje zastosowanie
wszedzie tam, gdzie wazna jest zawarto$¢ dokumentu, a nie
jego sposob formatowania; charakteryzuje si¢ elastyczno-
$cia 1 rozszerzalno$cia dzigki wbudowanym mechanizmom
nazw, co zapewnia tatwo$¢ rozbudowy istniejacych doku-
mentow przy zachowaniu kompatybilnosci wstecz.

Jezyk GML (ang. Geography Markup Language, Jgzyk
Znacznikow Geograficznych) — definiuje zbior elementow
przestrzennych (geograficznych) zapisanych w formacie jg-
zyka XML; schemat GML opiera si¢ na deklaracji zbioru
elementow XML, ktore przeznaczone sa do zapisu okreslo-
nych wlasciwosci przestrzennych danych geograficznych.

Jezyk GeoSciML (ang. GeoScience Markup Language,
Znacznikowy Jezyk Nauk o Ziemi) jest rozwinigciem jgzy-
ka GML na potrzeby nauk o Ziemi; opiera si¢ na jezyku
XML i shuzy do wymiany danych razem z jednoznacznym
umieszczeniem tych danych w geoprzestrzeni; GeoSciML
bazuje na kryteriach geologicznych (jednostki, struktury,
skamieniato$ci), jak rowniez na efektach (wynikach) badan
geologicznych (probki, przekroje, pomiary); dodatkowe pa-
rametry (skala czasu, stownictwo) moga by¢ uzyte jako kla-
syfikatory podstawowych obiektow.

Jezyk XMML (ang. Xploration and Mining Markup
Language, Znacznikowy Jezyk dla Poszukiwan i Wydoby-
cia) — oparty jest na sposobie zapisu danych w jezyku XML
dla dziedzin zwiazanych z wydobyciem i poszukiwaniem;
wspiera wymiang informacji w wielu réoznych kontekstach:
pomigdzy grupa programdéw w komputerze, pomigdzy uzyt-
kownikami a organizacjami i musi by¢ kompatybilny z http;
XMML opiera si¢ na zatozeniu, ze dane wydobywcze sa
Scisle okreslone w geoprzestrzeni, dzigki czemu dane te
moga by¢ wymieniane z innymi systemami geoprzestrzen-
nych informacji.
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