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Wstêp

GLDAS jest baz¹ danych, która opisuje obszar mieszcz¹cy siê w szeroko�ciach geogra-
ficznych od -60o do 90o oraz d³ugo�ciach od -180o do 180o. Celem jaki postawili sobie jej
twórcy, by³o stworzenie zbioru danych, który przy wykorzystaniu zaawansowanych tech-
nik, ³¹czy³by dane pochodz¹ce z obserwacji satelitarnych oraz pomiary naziemne (Rui, 2011).

Jak podaj¹ twórcy bazy GLDAS, w³a�ciwo�ci oraz ukszta³towanie powierzchni terenu
maj¹ istotny wp³yw na cykl obiegu wody. Z tego powodu opracowywane przez nich Syste-
my Asymilacji Danych Powierzchniowych (ang. Land Data Assimilation System) zawieraj¹
dane dotycz¹ce ukszta³towania terenu uzupe³nione danymi pomiarowymi, na które nie maj¹
wp³ywu ograniczenia wynikaj¹ce ze stosowanych przez nich modeli Numerycznego Pro-
gnozowania Pogody (LDAS, 2012).

Baza danych GLDAS opisuje w sposób jednolity (zapewniaj¹c wymagane przez dyrekty-
wê INSPIRE infrastrukturê danych, metadanych i us³ug) ca³y obszar Unii Europejskiej. Do-
datkowo, wszystkie dane rozpowszechniane przez NASA GES DISC (ang. National Aero-
nautics and Space Administration Goddard Earth Sciences Data and Information Services
Center) s¹ dostêpne bezp³atnie oraz nie istniej¹ zapisy ograniczaj¹ce sposób ich u¿ycia, co
czyni je bardzo interesuj¹cymi z punktu widzenia wdra¿ania zapisów dyrektywy INSPIRE.

* Praca zrealizowana w ramach Badañ Statutowych prowadzonych na Wydziale In¿ynierii �rodowiska 
Politechniki Warszawskiej.
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Zawarto�æ bazy danych GLDAS

Obecnie w bazie GLDAS
wykorzystywane s¹ cztery
Modele Powierzchni Gleby
(ang. Land Surface Model, tab.
1). Modele te wykorzystuj¹
uproszczony Numeryczny Mo-
del Terenu oraz inne parametry
gleby do symulowania zacho-
dz¹cych w nich procesów
obiegu wody oraz energii.

Jak podano w instrukcji
u¿ytkownika GLDAS, baza
przechowuje parametry opisu-
j¹ce bilans wymiany wody i
energii (ang. Water and energy
budget components, forcing

data). Ca³a jej zawarto�æ jest w zwi¹zku z tym interesuj¹ca z punktu widzenia badañ wilgot-
no�ci gleb. Najbardziej przydatnym ze wszystkich przechowywanych parametrów jest oczy-
wi�cie wilgotno�æ gleby. W zale¿no�ci od wybranego modelu mo¿na uzyskaæ dostêp do
informacji dotycz¹cej wilgotno�ci gleby na ró¿nych g³êboko�ciach (tab. 2).

Ka¿dy z wymienionych w tabeli 2 modeli zapewnia inn¹ rozdzielczo�æ przestrzenn¹
i czasow¹. Dostêpne s¹ zarówno produkty u�redniane dla ca³ych miesiêcy, jak i dla ka¿dych
trzech godzin (ich porównanie przedstawia tabela 3).

Tabela 3.  Porównanie 3-godzinnych
produktów GLDAS

Tabela 2. Liczba i g³êboko�æ poziomów
wilgotno�ci oraz temperatury gleb

w zale¿no�ci od wybranego modelu
powierzchni gleby GLDAS
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Dane wej�ciowe

Informacje przechowywane w bazie danych GLDAS s¹ wynikiem dzia³ania modeli (sy-
mulacjami wykonywanymi przez jeden z modeli matematycznych). Pierwsz¹ symulacjê prze-
prowadzono w styczniu 1979 roku u¿ywaj¹c jako parametrów wej�ciowych m.in. wilgotno-
�ci gleby pomierzonej w tym dniu. Modele s¹ zbudowane w taki sposób, ¿e korzystaj¹ z
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wykorzystywane dla potrzeb bazy GLDAS
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dwóch rodzajów danych � parametrów modelu (ang. Parameters Data) oraz danych, które
s¹ u¿ywane do kalibracji modelu (ang. Forcing Data).

Dane parametryczne sk³adaj¹ siê z:
m maski okre�laj¹cej, które obszary nale¿y wy³¹czyæ z symulacji � jest to plik CSV

zawierajacy nastêpuj¹ce kolumny: pierwsza kolumna opisuje numer kolumny GRIDa,
kolejna numer, wiersza, trzecia szeroko�æ geograficzn¹, czwarta d³ugo�æ geograifczn¹,
pi¹ta warto�æ � zero oznacza wodê, jeden ziemiê,

m indeksów wegetacyjnych,
m wska�ników LAI (ang. Leaf Area Index) uzyskanych na podstawie dwudziestoletnich

obserwacji dla poszczególnych miesiêcy,
m informacji dotycz¹cych gleb np. porowato�ci,
m informacji o powierzchni terenu oraz warstwy spadku uzyskanej na podstawie Nume-

rycznego Modelu Terenu GTOPO30.
Na dane wej�ciowe sk³adaj¹ siê:
m zestawy danych atmosferycznych,
m dane opisuj¹ce powierzchniê.
Opisane dane wej�ciowe, pozwoli³y na uzyskanie rozdzielczo�ci przestrzennej równej 1

stopieñ geograficzny dla wszystkich czterech modeli, natomiast w przypadku danych od
roku 2000 przy wykorzystaniu modelu NOAH otrzymano produkt o wy¿szej rozdzielczo�ci
terenowej równej 0,25 stopnia geograficznego.

Pobieranie danych wyj�ciowych

Wszystkie odno�niki do produktów bazy danych GLDAS, obejmuj¹cych swoim za-
siêgiem zarówno pó³nocn¹ Amerykê (ang. NLDAS � North American LDAS) jak i produkty
globalne (ang. Global LDAS) znajduj¹ siê pod adresem: http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/hydro
logy/data-holdings.

 Dane mo¿na pobraæ:
m bezpo�rednio z odpowiedniego serwera FTP (ang. File Transfer Protocol),
m GDS (ang. Grads Dods Server) � komunikuj¹c siê z serwerem przez protokó³ DODS,

który umo¿liwia tak¿e przeprowadzanie analizy zdalnej,
m wskazuj¹c interesuj¹ce pliki przy u¿yciu narzêdzia Mirador,
m pobieraj¹c gotowe mapy przy u¿yciu narzêdzia Giovanni.
Protokó³ DODS jest bardzo dobrym rozwi¹zaniem dla osób, które chc¹ pobraæ niewiel-

kich rozmiarów dane dotycz¹ce kilku parametrów. W sytuacji, gdy u¿ytkownik jest zaintere-
sowany wiêkszym zbiorem danych, wygodniejsze jest korzystanie z interfejsu Mirador lub
bezpo�rednio z protoko³u FTP. W sytuacji, gdy zale¿y nam na dostêpie do samych wyników
wizualizacji danych, przydatny mo¿e okazaæ siê projekt Giovanni. Narzêdzia umo¿liwiaj¹ce
pobieranie danych z bazy GLDAS (oprócz wykorzystania protoko³u FTP) zosta³y przedsta-
wione w dalszej czê�ci artyku³u.

Giovanni

Giovanni jest najnowszym i jednocze�nie najwygodniejszym dla u¿ytkownika koñcowe-
go sposobem dostêpu do zbiorów GLDAS. W momencie pisania tego tekstu nie by³ jeszcze
mo¿liwy dostêp do wszystkich produktów GLDAS z poziomu jego interfejsu. Nie oznacza to
jednak, ¿e mamy do czynienia z produktem ca³kowicie nowym � obecnie rozwijana wersja
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nosi numer trzeci, a wcze�niejsze wersje wykorzystywano miêdzy innymi do wizualizacji
innych danych udostêpnianych przez NASA. Giovanni jest aplikacj¹ dzia³aj¹ca w oknie prze-
gl¹darki internetowej, co czyni j¹ bardzo uniwersalnym narzêdziem. Jej obs³uga polega na
wykonaniu trzech prostych czynno�ci: nale¿y zaznaczyæ analizowany obszar przy pomocy
interaktywnej mapy (lub wpisaæ wspó³rzêdne rêcznie), zaznaczyæ interesuj¹ce parametry
oraz wybraæ sposób prezentacji wyników. Obecnie dostêpnych jest siedem funkcji pozwala-
j¹cych na wizualizacjê i analizê danych: animacja, mapa zawieraj¹ca warto�ci �rednie, mapa
korelacji, mapa przedstawiaj¹ca ró¿nice warto�ci w czasie, wykres rozrzutu, u�redniony
wykres rozrzutu i szeregi czasowe.

Mirador

Mirador jest prostym w obs³udze narzêdziem pozwalaj¹cym na pobieranie du¿ej liczby
zbiorów danych. Jego obs³uga sk³ada siê z trzech kroków:
1)  wybrania interesuj¹cego produktu
m odno�nik Navigation prowadzi do podstrony, na której okre�la siê interesuj¹cy okres,
m odno�nik Search pozwala wyszukaæ odpowiedni zbiór przy u¿yciu s³ów kluczowych,

2) dodania plików do �koszyka� (umo¿liwia zgromadzenie plików pochodz¹cych z ró¿nych
�róde³),

3) pobrania gotowego zbioru
m za pomoc¹ oferuj¹cego przyjazny interfejs graficzny, napisanego w jêzyku Java me-

ned¿era plików (GES DISC Download Manager),
m u¿ywaj¹c linuksowego programu wget, s³u¿¹cego do pobierania plików za pomoc¹

protoko³ów HTTP oraz FTP,
m pobieraj¹c pliki natychmiast po ich wybraniu,
m kopiuj¹c wygenerowany przez narzêdzie Mirador skrypt, który uruchomiony na kom-

puterze u¿ytkownika, pobiera pliki u¿ywaj¹c protoko³u FTP w sposób zautomatyzo-
wany.

Zbiory wyszukane przy u¿yciu Miradora mo¿na pobraæ w formatach GRIB lub NetCDF.

Format GRIB (ang. GRIdded Binary) zosta³ stworzony dla u¿ytkowników profesjonal-
nych przez �wiatow¹ Organizacjê Meteorologiczn¹ (ang. World Meteorological Organiza-
tion). Istnieje du¿a liczba narzêdzi pozwalaj¹cych na ich obs³ugê, jednak najczê�ciej wyma-
gaj¹ one posiadania pewnych umiejêtno�ci programistycznych. W tym formacie dane prze-
chowywane s¹ na serwerach GLDAS.

Obecnie istniej¹ trzy wersje formatu GRIB:
m wersja 0, u¿ywana coraz rzadziej,
m wersja 1, u¿ywana przez wiêkszo�æ centrów meteorologicznych w celu wykonywa-

nia Numerycznej Prognozy Pogody,
m wersja 2, na któr¹ nastêpuje powolna zamiana danych z wersji  1.

Format NetCDF �  jego wad¹ jest znacznie wiêkszy rozmiar plików ni¿ analogicznych
plików GRIB, ale s¹ one obs³ugiwane przez znacznie wiêksz¹ liczbê aplikacji pracuj¹cych w try-
bie graficznym np. IDV.
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Protokó³ DODS

Istnieje wiele programów umo¿liwiaj¹cych pobieranie danych (samodzielnie lub dziêki
zastosowaniu zewnêtrznych wtyczek) przy pomocy protoko³u DODS. Nale¿¹ do nich Grads,
Ferret, Matlab czy IDL Us³ugi protoko³u DODS s¹ dostêpne dla plików: GRIB, binarnych,
NetCDF, HDF, BUFR. Z serwerem mo¿na siê tak¿e komunikowaæ przy u¿yciu przegl¹darki
internetowej, podaj¹c odpowiednie zapytanie w jej oknie adresu. Mo¿na to równie¿ realizo-
waæ przez pisanie skryptów, które bêd¹ komunikowaæ siê z serwerem w analogiczny spo-
sób, wysy³aj¹c odpowiednie ¿¹dania i interpretuj¹c odpowied�.

Adresy URL maj¹ najczê�ciej postaæ: http://strona.domena:9090/dods/
Po wpisaniu adresu w oknie przegl¹darki mo¿na przej�æ do nastêpuj¹cych podstron:
m info � zawieraj¹cy podsumowanie dotycz¹ce danych wraz ze wszystkimi metadany-

mi (zakres zmiennych, sposób oznaczenia brakuj¹cych warto�ci); znajduj¹ siê tutaj
odno�niki do poszczególnych zbiorów danych GDS,

m dds � (ang. Data Descriptor Structure) zawieraj¹cy informacje o logicznej strukturze
zbioru danych,

m das � (ang. Data Attribute Structure) zawieraj¹cy informacje opisowe dotycz¹ce zbio-
ru danych.

Otrzymywanie danych w postaci ASCII

Ka¿dy zbiór danych udostêpniany przez serwer GDS mo¿na otrzymaæ w postaci rozdzie-
lanego przecinkami pliku ASCII. W celu jego uzyskania w oknie adresu przegl¹darki nale¿y
wpisaæ: http://gds-base-url/dataset.ascii?constraint

gdzie:
m Dataset � okre�la zbiór danych, dostêpne s¹ nastêpuj¹ce parametry:

� var oznacza otrzymanie wszystkich warto�ci dla zmiennej,
� var[a:b] oznacza otrzymanie podzbioru warto�ci dla zmiennej ograniczonego przez a i b,
� var[a:n:b] oznacza zwrócenie ka¿dego n-tego elementu z podzbioru a-b,
� w celu uzyskania podzbioru warto�ci dla zmiennej wielowymiarowej nale¿y okre�liæ

ograniczenia dla ka¿dego wymiaru,
m constraint jest wyra¿eniem zrozumia³ym dla serwera GDS.

Rys. 1.  Fragment przygotowanego pliku z rozszerzeniem .asc (ASCII GRID) oraz zrzut ekranu
z programu QGIS po jego wczytaniu (wykorzystano pseudokolorowanie, czyli technikê,

która w zale¿no�ci od warto�ci komórki, przypisuje jej odpowiedni kolor)
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Tak uzyskany zbiór wymaga dalszej obróbki przed jego wykorzystaniem np. w aplika-
cjach typu desktop-GIS. Dobrym sposobem mo¿e byæ dostosowanie go do wymagañ ASCII
GRID. W tym celu nale¿y usun¹æ informacjê o poszczególnych indeksach, zostawiaj¹c sam¹
macierz warto�ci i dopisuj¹c na pocz¹tku pliku informacjê o liczbie kolumn, wierszy, sposo-
bie zapisu brakuj¹cych warto�ci oraz o wspó³rzêdnych krawêdzi (rys. 1).

Analiza zdalna

Analiza zdalna jest przydatnym narzêdziem w przypadku, gdy do wykonania obliczeñ
nale¿y u¿yæ du¿ej liczby danych, ale ich wynikiem jest stosunkowo niewielki zbiór informacji
np. �rednia lub wspó³czynnik korelacji. W takim przypadku wykonanie obliczeñ na serwe-
rze, a nastêpnie �ci¹gniêcie wyników zajmie znacznie mniej czasu ni¿ pobranie du¿ego zbioru
danych i wykonanie obliczeñ na komputerze lokalnym. Po przeprowadzeniu obliczeñ utwo-
rzony zostanie zbiór danych DODS z jedn¹ zmienn¹ nazwan¹ result (zawieraj¹c¹ wyniki
obliczeñ), który mo¿e zostaæ pobrany w identyczny sposób jak oryginalne dane. Co wiêcej,
na tak przygotowanym zbiorze mo¿na wykonywaæ kolejne obliczenia, bezpo�rednio na sa-
mym serwerze DODS.

W celu wykonania obliczeñ nale¿y zbudowaæ odpowiednie ¿¹danie i wys³aæ je do serwera
DODS. Krok ten mo¿na wykonaæ przy u¿yciu dowolnej przegl¹darki internetowej, wpisuj¹c
tre�æ ¿¹dania w jej pasku adresu.

Przyk³ad zastosowania protoko³u DODS

Opis dotyczy praktycznego wykorzystania (w szczególno�ci w badaniach wilgotno�ci
gleby) techniki zaprezentowanej w powy¿szym podrozdziale �Analiza zdalna�. Rozdzia³ pre-
zentuje konkretny przyk³ad � badanie trendu zmian wilgotno�ci gleby � wyniki oraz wnioski
ogólne wyci¹gniête na jego podstawie. W kolejnych podrozdzia³ach przedstawiono m.in.: cel
obliczeñ oraz zasiêg badanego obszaru; wynik symulacji; wnioski.

Cel obliczeñ

Badanie polega³o na zbadaniu trendu zmian wilgotno�ci gleb na obszarze obejmuj¹cym
swoim zasiêgiem terytorium Polski, znacz¹c¹ czê�æ terytorium Czech oraz terytoria najbli¿-
szych s¹siadów.

Ze wzglêdu na odmienny charakter zachodz¹cych w nich zmian, w trakcie badañ analizo-
wano osobno pó³rocza zimowe (listopad-kwiecieñ) oraz letnie (maj-pa�dziernik). Zbiory da-
nych pobierano przy u¿yciu protoko³u DODS (DODS, 2011). Odpowiednie ¿¹dania by³y
generowane przy u¿yciu skryptu napisanego w jêzyku Python.

Poni¿ej przedstawiono przyk³ad komunikacji z serwerem DODS � u¿ytknownik wysy³a
zapytanie o nastêpuj¹cej tre�ci:
http://hydro1.sci.gsfc.nasa.gov/dods/_expr_{GLDAS_NOAH025SUBP_3H}{ave(soilm
4,time=00Z01NOV2010,tme=00Z30Apr2011)}{14:24,49:55,1:1,00Z01NOV2010:00Z01NOV2010}.
ascii?result

gdzie:
m _expr_ � informacja dla serwera � zapytanie bêdzie zawiera³o wyra¿enie do przetwo-

rzenia,
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m GLDAS_NOAH025SUBP_3H � nazwa produktu � w przytoczonym przyk³adzie s¹ to
dane GLDAS modelu NOAH, o rozdzielczo�ci przestrzennej 0,25 stopnia geograficznego,

m ave(soilm4,time=00Z01NOV2010,time=00Z30Apr2011} � zastosowana funkcja (dane
u�rednione) oraz jej parametry � warto�æ u�redniania � wilgotno�æ gleby oraz okres
u�redniania,

m {14:24,49:55,1:1,00Z01NOV2010:00Z01NOV2010} � wspó³rzêdne geograficzne oraz
analizowane pó³rocze.

Do wykonywania operacji na danych rastrowych i wektorowych oraz ich transformacji,
obliczeñ i prezentacji wykorzystywano program QGIS wraz z bibliotek¹ GDAL (ang. Geo-
spatial Data Abstraction Library), która jest u¿ywana tak¿e przez komercyjne oprogramo-
wanie klasy desktop-GIS, takie jak produkt firmy ESRI � ArcGIS.

Analizê statystyczn¹ (wraz ze stworzeniem histogramów) wykonywano w pakiecie R!.
Program ten, dziêki zainstalowanym bibliotekom umo¿liwia bezpo�redni¹ pracê na danych
dostarczonych w postaci rastrowej.

Przyk³adowe symulacje i wnioski

Na rysunku 2 przedstawiono przyk³adow¹ symulacjê wybranego parametru � wilgotno-
�ci gleby na poziomie 4. (na g³êboko�ci 100-200 cm) na obszarze obejmuj¹cym Polskê oraz
tereny przyleg³e obejmuj¹ce dorzecza Wis³y i Odry. Na podstawie analogicznych symulacji
mo¿na nastêpnie otrzymaæ na badanym obszarze na przyk³ad histogramy zmian warto�ci
badanych parametrów oraz wykres zmian trendu badanych wielko�ci w rozwa¿anym okre-
sie (rys. 3).

Rys.  2. Zasiêg analizowanego obszaru wraz z wizualizacj¹ przyk³adowych danych
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Rys. 3.  Analiza zmian trendu wilgotno�ci gleb (wykonywana wy³¹cznie przy u¿yciu narzêdzi typu Open Source)
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Na podstawie przeprowadzonych symulacji mo¿na sformu³owaæ nastêpuj¹ce wnioski:
1. Protokó³ DODS pozwala na analizowanie dowolnego obszaru, okre�lonego z dok³ad-

no�ci¹ do 0,25 stopnia geograficznego.
2. Dane, bez ponoszenia dodatkowego wysi³ku, mo¿na poddaæ odpowiedniemu opraco-

waniu, polegajacemu np.na obliczeniu warto�ci �redniej z dowolnie wybranego
(z dok³adno�ci¹ do trzech godzin) okresu czasu.

3. Prosty, zawieraj¹cy wy³¹cznie tekst, format wyników pozwala na ich dalsze przetwa-
rzanie w praktycznie dowolnym narzêdziu (w tym w oprogramowaniu Open Source,
wolnym od op³at i rygorystycznych warunków u¿ytkowania oprogramowania firmo-
wego).

4. Brak wyra�nego trendu z analizowanego wielolecia na wykresie sporz¹dzonym na
podstawie wyników przeprowadzonej symulacji (rys. 3) jest spowodowany niewielk¹
liczb¹ analizowanych pó³roczy.

Niew¹tpliwie istniej¹ zastosowania, w przypadku których dane GLDAS pozwoli³yby na
uzyskanie bardziej jednoznacznych wyników. Nie mo¿na jednak pomin¹æ faktu, ¿e z ka¿dym
rokiem liczba mo¿liwych do przeanalizowania danych bêdzie siê zwiêkszaæ. W wyniku uru-
chomienia przez twórców bazy danych GLDAS dodatkowych symulacji, dla ograniczonego
obszaru udostêpniono dane z lat 1948-2008. Pozwala to domniemywaæ, ¿e w przysz³o�ci
wcze�niejsze dane bêd¹ dostêpne równie¿ dla ca³ego obszaru Europy.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono alternatywne sposoby uzyskiwania danych z bazy GLDAS,
zwracaj¹c uwagê na wa¿ne zalety i wady ka¿dego z nich. Wskazano na mo¿liwo�ci wykonania
analiz zdalnych, umo¿liwiaj¹cych przeprowadzanie z³o¿onych obliczeñ na du¿ych zbiorach
danych bezpo�rednio na serwerze oraz opisano sposób komunikacji z serwerem GDS (ang.
Grads Dods Server) przy u¿yciu protoko³u DODS na przyk³adzie badañ wilgotno�ci gleby.

Przytoczony przyk³ad wykorzystania parametrów z bazy GLDAS ilustruje wysok¹ u¿y-
teczno�æ tych danych w ró¿nych zastosowaniach zwi¹zanych z badaniem wilgotno�ci gleb.

W artykule, ze wzglêdu na jego objêto�æ, zrezygnowano z dok³adnego opisu sposobu
opracowania danych, które by³o wykonywane przy pomocy skryptów jêzyka Python, w
pakiecie statystycznym R! oraz aplikacji typu desktop-GIS QGIS, prezentuj¹c jedynie ich
wyniki w postaci mapy. W przyk³adzie, zaprezentowano wy³¹cznie analizê polegaj¹c¹ na
u�rednieniu danych, ale mo¿liwe jest korzystanie zarówno z bardziej zaawansowanych funk-
cji statystycznych, jak i matematycznych. Na uwagê zas³uguje równie¿ mo¿liwo�æ skutecz-
nego kontaktowania siê z osobami odpowiedzialnymi za udostêpnianie danych. Wszystko to
czyni z bazy GLDAS wydajne i wygodne narzêdzie, coraz czê�ciej wykorzystywane pod-
czas wykonywania opracowañ naukowych (Kêdzior, 2011).
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Abstract

GLDAS (Global Land Data Assimilation System) is a global-range database, which resources are
available to the public free of charge. GLDAS provides relevant information useful in large-area soil
research � variables stored in the database describe inter alia soil temperature, precipitation rate,
atmospheric pressure, evapotranspiration, surface runoff and soil moisture on several deep levels.
In order to obtain the highest quality information, the data are modelled with the use of both satellite
and ground-based measurements. In order to use reliable terrain model and for predicting its impact
on the obtained results, GLDAS uses one of the four Digital Elevation Models.
The database provides data for latitudes from -60 to 90° and longitudes from -180 to 180°, taking into
account the whole of the EU (which is important for the implementation of INSPIRE Directive), while
providing a spatial resolution of at least 1 geographical degree.
The paper presents in a systematic and detailed manner the ability to execute a comprehensive analysis
based on GLDAS data and open source tools. In particular, the feasibility of remote analysis are
presented, allowing to carry out complex calculations on large data sets directly on the server and are
described as communication with the server GDS using the DODS protocol on soil moisture parame-
ters as examples.
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