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Niniejsza monografia powsta³a jako rezultat projektu badawcze-
go Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego oraz Narodowe-
go Centrum Nauki pod tytu³em „Metodyka transformacji polskich
zbiorów geoprzestrzennych danych hydrogeologicznych do mo-
deli okreœlonych w specyfikacji danych Dyrektywy INSPIRE”.
Przedstawiona w niej problematyka jest obecnie przedmiotem
¿ywego zainteresowania instytucji, firm i specjalistów zajmuj¹-
cych siê tworzeniem, utrzymaniem i u¿ytkowaniem infrastruktury
informacji przestrzennej w Unii Europejskiej, a co za tym idzie,
równie¿ w Polsce. Zgodnie z obowi¹zuj¹cym prawem wspólnoto-
wym i krajowym w okreœlonych terminach maj¹ byæ wykonane
prace, wymagaj¹ce specjalistycznej, trudno dostêpnej wiedzy,
maj¹ce czêsto charakter pionierski.
Tematyka monografii dra hab. Janusza Michalaka jest zgodna
z aktualnymi potrzebami i wyzwaniami wi¹¿¹cymi siê z infrastruk-
tur¹ informacji przestrzennej, a jej ujêcie ma walory zarówno
naukowe, jak te¿ w znacznym stopniu dydaktyczne. Na uwagê
zas³uguje podanie bogatej literatury przedmiotu.

    Jerzy GaŸdzicki
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Metodyka transformacji
œrodowiskowych danych geoprzestrzennych

do schematów INSPIRE

(Na przyk³adzie hydrogeologii)

S³owa kluczowe: dane geoprzestrzenne dane hydrogeologiczne, transformacja, XSLT,
infrastruktura INSPIRE

Streszczenie

Obecnie w Polsce trwaj¹ prace nad budow¹ polskiej czêœci europejskiej infrastruktury informa-
cji geoprzestrzennej w ramach inicjatywy INSPIRE. Jednym z kluczowych i jednoczeœnie bardzo
trudnym zadaniem jest utworzenie zbiorów danych spe³niaj¹cych wymagania dokumentów INSPIRE
jako rezultat przekszta³cenia zbiorów krajowych w ich obecnej postaci. Problem ten dotyczy wszyst-
kich dziedzinowych tematów wyszczególnionych w za³¹cznikach dyrektywy, w tym tak¿e danych
hydrogeologicznych.

Monografia ta przedstawia wyniki prac wykonanych w ramach projektu badawczego, którego
celem by³o opracowanie technologii i metodyki transformacji krajowych danych hydrogeologicz-
nych do formy i struktury okreœlonej w specyfikacji INSPIRE dotycz¹cej tego tematu. Podstaw¹ tej
transformacji jest koncepcja technologiczna okreœlana akronimem ETL: Extract – Transform – Load,
co w skrócie sprowadza siê do procesu z³o¿onego z trzech faz: 1 – pobierz dane ze Ÿród³a i zapisz je
w formie znacznikowej (XML), 2 – przekszta³æ je do okreœlonej nowej treœci i formy (równie¿ XML)
za pomoc¹ procesora XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations), 3 – umieœæ uzyska-
ne wyniki w repozytorium lub bazie danych.

Przyjête tu rozwi¹zania technologiczne i metodyczne nie ograniczaj¹ siê jedynie do danych
hydrogeologicznych, które by³y g³ównym przedmiotem analiz i testów. Uzyskane wyniki mog¹ bez
istotnych modyfikacji byæ zastosowane do geoinformacji z innych dziedzin, w tym szczególnie z
zakresu dyscyplin zwi¹zanych ze œrodowiskiem przyrodniczym.

Przedstawiana w monografii problematyka sk³ada siê z wielu aspektów, a do najwa¿niejszych z
nich nale¿¹:

m Stan obecny krajowych danych hydrogeologicznych – ich zawartoœæ, struktura, forma zapi-
su, sposób przechowywania i zasady udostêpniania.

m Wymagania okreœlone w dokumentach INSPIRE, w tym w aktach prawnych, specyfikacjach
tematycznych i technicznych, a tak¿e przyjête w infrastrukturze regu³y organizacyjne.

m Przyjête miêdzynarodowe normy i standardy dotycz¹ce geoinformacji, interoperacyjnoœci
systemów geoinformatycznych ze szczególnym uwzglêdnieniem modeli danych, które maj¹
bezpoœrednie zastosowanie do danych hydrogeologicznych.

m Standardowe rozwi¹zania technologiczne dotycz¹ce przetwarzania danych zapisanych w
formie znacznikowej (XML), a w szczególnoœci jêzyków XPointer, XPath, XLink i XQuery,
poniewa¿ s¹ bezpoœrednio zwi¹zane z technologi¹ XSLT.

m Metodyka i s³u¿¹ce jej narzêdzia przechowywania i pobierania danych w formie znaczniko-
wej, a w tym bazy danych dedykowanie takiej formie zapisu.

m Specjalistyczne systemy narzêdziowe przeznaczone do przekszta³cania danych geoprze-
strzennych, zarówno komercyjne jak i typu Open Source.

m Oprogramowanie wspomagaj¹ce procesy transformacji, jak na przyk³ad edytory XML i prze-
gl¹darki danych geoprzestrzennych zapisanych w jêzyku GML.

Wykonane w ramach tego projektu prace analityczne i testowe wykaza³y, ¿e realizacja zadañ
z zakresu przedstawionej tu transformacji danych hydrogeologicznych jest w pe³ni wykonalna,
jednak nie wszystkie szczegó³owe operacje mog¹ na tym etapie byæ wykonane automatycznie bez
interwencji manualnej. Z tego wzglêdu potrzebne s¹ dalsze prace badawcze, które pozwol¹ w pe³ni
zautomatyzowaæ proces transformacji, a bezpoœredni udzia³ cz³owieka bêdzie sprowadza³ siê do
wyznaczenia zadañ przetwarzania wsadowego i do weryfikacji uzyskanych wyników.
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Methodology of transformation
of environmental geospatial data

to the INSPIRE schemas

(The case of hydrogeology)

Keywords: geospatial data, hydrogeological data, transformation, XSLT, INSPIRE infrastructure

Abstract

At present, teams of experts are carrying out works on development of the Polish part of the
European geospatial information infrastructure under the INSPIRE initiative. One of the key and
very difficult tasks is to create datasets that meet the requirements of INSPIRE documents as a
result of transformation of national data sets from their present form. This problem applies to all
domain-specific themes listed in the Annexes of the Directive, including hydrogeological data.

This monograph presents the results of works performed within the framework of a research
project which aim was to develop technology and methodology of the national hydrogeological
data transformation to the form and structure specified in INSPIRE guideline documents related to
this theme. The basis for this transformation is the technological concept referred to as the ETL:
Extract – Transform – Load, which basically boils down to a process consisting of three phases:
1 – download the data from the source and save it in a tagged form (XML), 2 – convert it to a given
new content and forms (including XML) using an XSLT processor (Extensible Stylesheet Langu-
age Transformations), 3 – put the results in a repository or a database.

Assumed methodological and technological solutions are not limited to hydrogeological data,
being the main subject of analysis and testing. The results can –  without significant modifications
– be applied to geospatial data from other fields, particularly in the scope of disciplines related with
the natural environment.

Problems presented in this monograph concern a number of aspects; the most important of
them include:

m The present state of national hydrogeological data – their content, structure, forms of
encoding, the way of storage and the rules of sharing.

m The requirements of the INSPIRE documents, including legal acts, thematic and technical
specifications, as well as the adopted organizational rules in the infrastructure.

m Accepted international standards for geoinformation, geospatial systems,  their interopera-
bility with particular emphasis on data models, which are directly applicable to the hydroge-
ology.

m The standard technological solutions for data processing in the tagged encoding (XML),
and particularly the use of XPointer, XPath, XLink, and XQuery languages because they are
directly related to the XSLT technology.

m The methodology and its tools for storing and retrieving data in the form of tagged enco-
ding, and databases dedicated to this form of data storage.

m Specialized tool systems, both commercial and Open Source, designed to transformation of
geospatial data.

m Software tools for supporting transformation processes, such as XML editors and GML
data viewers.

Analytical and test works performed in the frame of this project have shown that transformation
of presented hydrogeological data is fully feasible, but not all the detailed operations can be
automatically performed at this stage without manual intervention. Therefore, the need for further
research exists, that would fully automate the process of transformation and direct human interven-
tion would be required only to determine the tasks for batch processing and to check the results.
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1. Wstêp

Monografia zosta³a napisana po zakoñczeniu prac projektu badawczego, którego celem
by³o opracowanie praktycznej metodyki przekszta³cenia obecnych krajowych danych geo-
przestrzennych z zakresu nauk o œrodowisku do formy odpowiedniej dla powszechnego
udostêpniania ich z zastosowaniem nowoczesnych technologii teleinformatycznych. Inspi-
racj¹ do podjêcia tego tematu badawczego by³a pilna potrzeba opracowania poprawnych
i efektywnych metod transformowania danych pomiêdzy ró¿nymi ich modelami, ze szcze-
gólnym uwzglêdnieniem wymagañ specyfikacji danych i us³ug zawartych w dokumentach
implementacyjnych dyrektywy INSPIRE (EP&CEU, 2007). Dyrektywa ta zosta³a uchwalo-
na przez Parlament Europejski i zatwierdzona przez Radê Unii Europejskiej w roku 2007 i jej
celem jest stworzenie Europejskiej Infrastruktury Informacji Przestrzennej (ESDI – Europe-

an Spatial Data Infrastructure) g³ównie dedykowanej problematyce œrodowiska. Przez ko-
lejne lata opracowywano szczegó³owe akty prawne ni¿szego rzêdu (przepisy wykonawcze –
implementing rules) zatwierdzane przez Przewodnicz¹cego Komisji Europejskiej, a tak¿e
szczegó³owe specyfikacje techniczne, których zadaniem jest precyzyjne okreœlenie zakresu
udostêpnianych danych, ich formy i rozwi¹zañ technologicznych do ich rozpowszechniania.
W dokumentach tych zawarty jest miedzy innymi harmonogram czasowy okreœlaj¹cy termi-
ny wykonania poszczególnych zadañ budowy tej infrastruktury. Wœród tych terminów s¹ w
tym przypadku szczególnie wa¿ne dwa okreœlaj¹ce:

1) dostêpnoœæ nowoutworzonych i znacznie przeorganizowanych danych z zakresu te-
matów aneksów II i III – wyznaczona na 21 paŸdziernika 2015 roku.

2) dostêpnoœæ pozosta³ych danych, utworzonych wczeœniej, z tego samego zakresu te-
matycznego – wyznaczona na 21 paŸdziernika 2020 roku.

Jeszcze nie dawno, gdy planowano prace tego projektu, terminy te wydawa³y siê odleg³e,
jednak pierwszy z tych terminów min¹³ ju¿ po roku od daty zakoñczenia prac projektu.
Z tego wzglêdu autor ma nadziejê, ¿e monografia pomo¿e zespo³om zajmuj¹cym siê transfor-
macj¹ danych wykonaæ spoczywaj¹ce na nich zadania poprawnie i terminowo i ¿e w rezul-
tacie organy wiod¹ce dla tych poszczególnych tematów bêd¹ mog³y przekazaæ informacje
do Komisji Europejskiej o poprawnym i terminowym wykonaniu tego etapu.

Inn¹ dyrektyw¹, która obejmuje tak¿e problematykê informacji przestrzennej, w tym przy-
padku dotycz¹cej wód powierzchniowych i podziemnych, jest Ramowa Dyrektywa Wodna,
jej przepisy wykonawcze i specyfikacje techniczne (EC, 2009; WFD WG GIS, 2003).
W zakresie udostêpniania informacji przestrzennej obok zadañ wynikaj¹cych z prawodaw-
stwa unijnego istnieje wiele aktów prawnych krajowych, które nak³adaj¹ ró¿ne obowi¹zki na
oœrodki krajowe. Ministerstwo Œrodowiska opublikowa³o istotne w tym przypadku dwa
dokumenty, jeden w zakresie hydrogeologii (MŒ, 2008a) i drugi w zakresie kartografii geolo-
gicznej (MŒ,2008b), które okreœlaj¹ politykê resortu na lata 2008-2015. W dokumentach
tych sprawa geoinformacji geologicznej i hydrogeologicznej jest po raz pierwszy wyraŸnie
wyeksponowana.
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Realizacja powy¿szych wymagañ okreœlonych w prawodawstwie unijnym i krajowym
stawia powa¿ne wyzwania technologiczne, zarówno w zakresie struktury (modeli) danych,
jak i metod ich udostêpniania (us³ug sieciowych). Jednym z trudniejszych zadañ jest prze-
kszta³cenie istniej¹cych i nowo tworzonych danych w ró¿nych modelach i w ró¿nych for-
mach zapisu do modeli i form standardowych. Monografia jest poœwiêcona w³aœnie tym
zagadnieniom. Opisuje skuteczne zastosowanie metodyki opartej na technologii ETL-XSLT
(Extract, Transform, Load – Extensible Stylesheet Language Transformations) (Van den Bro-
ecke, 2011; 2013) do krajowych zbiorów danych hydrogeologicznych. Trzeba tu jednak
zaznaczyæ, ¿e jest to metodyka uniwersalna, która bez wiêkszych problemów i z niewielkimi
modyfikacjami mo¿e byæ zastosowana do danych z innych dziedzin zwi¹zanych ze œrodowi-
skiem. W ramach prac projektu przeprowadzono wiele testów z zastosowaniem specjali-
stycznego oprogramowania zarówno komercyjnego, jak i dostêpnego na prawach Open

Source. Szczegó³owy tego opis znajduje siê w dalszych rozdzia³ach monografii. Prace nad
metodyk¹ transformacji by³y realizowanie w powi¹zaniu z innymi zbli¿onymi problemowo
pracami, do których trzeba zaliczyæ opracowanie modelu danych hydrogeologicznych w
jêzyku UML (Unified Modeling Language) (Booch, Rumbaugh, Jackbson, 2002) stanowi¹-
cego podstawê specyfikacji INSPIRE dla tego podtematu, a tak¿e ich transformacjê do
struktur jêzyka XML (Extensible Markup Language) zapisanych z zastosowaniem jêzyka
schematów XSD (XML Schema Definition) (Carlson, 2001; Skogan, 1999). Inne zagadnie-
nie zwi¹zane z tematem monografii to opracowanie podstaw ontologicznych i semantycz-
nych (Collins, Clark, 2004; Ma, 2011; Goczy³a, 2011; Mark, Skupin, Smith, 2001; Smith,
2001) nowej wersji jêzyka GWML (GroundWater Markup Language) (Boisvert, Brodaric,
2007; 2012). Odrêbnym zagadnieniem zwi¹zanym z INSPIRE jest okreœlenie w jakim stop-
niu i w jaki sposób krajowe dane hydrogeologiczne spe³niaj¹ wymagania specyfikacji INSPIRE
jako Ÿród³o, bez wzglêdu na to w jakiej formie obecnie istniej¹. Prace nad tym zagadnieniem
by³y prowadzone wspólnie z zespo³em Pañstwowego Instytutu Geologicznego, a wyniki
zosta³y przekazane w postaci obszernego opracowania do Ministerstwa Œrodowiska (Nowa-
kowska, Michalak i inni, 2011; Nowakowska, Hordejuk i inni, 2012).

Specyfikacje INSPIRE przewiduj¹ dwa rodzaje transformacji:
m transformacjê on-line, gdy dane pierwotne zawarte w bazie danych lub repozytorium

s¹ dynamicznie („w locie”) przekszta³cane w trakcie realizacji polecenia get w ramach
us³ugi pobierania (download service) opartej na standardzie WFS (Web Feature Servi-

ce) (INSPIRE IOCTF-NS, 2013); w takim przypadku dla pojedynczego polecenia get

transformacji poddane zostaj¹ tylko te dane, które maj¹ byæ przes³ane jako odpowiedŸ
serwera na to polecenie;

m transformacjê off-line, gdy zawartoœæ bazy lub repozytorium danych pierwotnych
zostaje poddana transformacji jako oddzielnej procedurze i wynik przetwarzania zo-
staje zapisany w innej bazie dedykowanej danym wynikowym, odpowiadaj¹cy wyma-
ganiom specyfikacji danych INSPIRE; gdy serwer odbierze polecenie get to w wyni-
ku zostanie wys³ana porcja danych w nowej formie pobrana z tej drugiej bazy.

Pierwszy sposób mo¿e byæ z sukcesem stosowany w przypadkach, gdy ró¿nice pomiê-
dzy danymi pierwotnymi i wynikowymi s¹ wzglêdnie niedu¿e. W przypadku krajowych
danych hydrogeologicznych (a tak¿e polskich danych objêtych innymi tematami) ró¿nice
pomiêdzy modelem Ÿród³owym a modelem wynikowym s¹ tak du¿e, ¿e tryb on-line nie
mo¿e byæ praktycznie zastosowany i pozostaje jedynie tryb off-line. Z tego wzglêdu przepro-
wadzone prace badawcze opisane w tej monografii s¹ ograniczone do transformacji off-line.
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W kolejnych rozdzia³ach monografii przedstawione s¹ szczegó³owo wszystkie aspekty
technologiczne, a tak¿e organizacyjne, poruszanego tu problemu transformacji.
m Rozdzia³ 2. przedstawia zadania polskiego œrodowiska hydrogeologów jakie wynikaj¹

z dyrektywy INSPIRE. Prace te wymagaj¹ œcis³ej wspó³pracy przedstawicieli ró¿-
nych subdyscyplin hydrogeologicznych, lecz tak¿e znacz¹cego udzia³u informatyków
zajmuj¹cych siê geoinformacj¹.

m W rozdziale 3. opisane s¹ podstawy technologiczne infrastruktury INSPIRE, a w
szczególnoœci istota us³ug sieciowych i modele danych okreœlone w specyfikacjach.

m Przegl¹d krajowych danych hydrogeologicznych jako Ÿród³a danych INSPIRE jest
zawarty w rozdziale 4.

m W rozdziale 5. opisano i porównano najbardziej znane typy modeli i ich praktyczne instan-
cje ze zwróceniem uwagi na wymagania standaryzacyjne dotycz¹ce takich modeli.

m Rozdzia³ 6. przedstawia model danych INSPIRE dla podtematu Hydrogeologia. Za-
warta jest tam tak¿e analiza porównawcza pomiêdzy tym modelem a modelami doty-
cz¹cymi danych krajowych.

m W rozdziale 7. zawarta jest analiza ró¿nic pomiêdzy modelami krajowymi i modelem
INSPIRE, a tak¿e problematyka mapowania pomiêdzy tymi ró¿nymi modelami.

m Podstawy metodyczne transformacji danych geoprzestrzennych przedstawione s¹ w
rozdziale 8. Jako najbardziej efektywna metoda transformacji zosta³a tam przedsta-
wiona transformacja zapisów znacznikowych w jêzyku XML (W3C, 2008).

m Dla transformacji dokumentów (zbiorów danych) zapisanych w jêzyku XML stoso-
wana jest technologia oparta na XSLT (W3C, 1999). Szczegó³owy opis tej technologii
zawiera rozdzia³ 9.

m Rozdzia³ 10. zawiera przegl¹d baz danych XML i analizê mo¿liwoœci ich wykorzysta-
nia do przechowywania zbiorów danych w jêzyku XML, filtrowania zawartych w
nich danych i zmiany ich struktury.

m W rozdziale 11. opisane zosta³y metody i odpowiadaj¹ce im narzêdzia transformacji, a w
szczególnoœci komercyjny system FME (Feature Manipulation Engine) i oprogramo-
wanie otwarte (Open Source): HALE (Humboltd Alignment Editor), GeoKettle i Stetl.

m Opis procedury transformacji krajowych danych hydrogeologicznych do wymagañ
INSPIRE zawarty jest w rozdziale 12. Opisano tam wybór metodyki i narzêdzi, opra-
cowanie próbek danych i kolejne etapy prac, od zapisu p³askiego do koñcowego wy-
niku w jêzyku GML.

m Ostatni rozdzia³ 13. zawiera podsumowanie.
Poniewa¿ struktury danych opisywanych w poszczególnych rozdzia³ach s¹ przedstawia-

ne graficznie za pomoc¹ diagramów klas lub diagramów pakietów jêzyka UML (Unified

Modeling Language) stosowanego powszechnie do opracowywania, zapisywania i udostêp-
niania, konieczne jest objaœnienie tej formy zapisu i wystêpuj¹cych tam symboli graficznych.
Notacja ta w zakresie profilu ISO dla modeli pojêciowych w geomatyce jest objaœniona na
rysunku 1.1. Jednak sam diagram w formie graficznej nie zawiera wszystkich informacji
dotycz¹cych poszczególnych elementów modelu. Z tego wzglêdu dla pe³nego poznania szcze-
gó³ów modelu potrzebne jest dysponowanie jego zapisem w formie cyfrowej, na przyk³ad w
postaci plików XMI (XML Metadata Interchange) i odpowiedniego oprogramowania narzê-
dziowego (na przyk³ad Rational Rose lub Enterprise Architect). Szczegó³owy opis modelu w
formie tekstowej z ilustracjami przedstawiaj¹cymi poszczególne diagramy mo¿na tak¿e uzy-
skaæ za pomoc¹ tego oprogramowania i jest to najczêœciej stosowana droga do opracowania
szczegó³owej specyfikacji.
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Rysunek 1.1. Notacja graficzna diagramów klas jêzyka UML (Unified Modeling Language)
w zakresie profilu ISO dla modeli pojêciowych w geomatyce.
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2. Zadania w zakresie hydrogeologii
wynikaj¹ce z dyrektywy INSPIRE

Dyrektywa INSPIRE okreœla w sposób zwiêz³y 34 zakresy tematyczne danych, jakie

maj¹ byæ udostêpniane w Europejskiej Infrastrukturze Informacji Przestrzennej (EP&CEU,

2007). Szczegó³owy opis podstawowych elementów tych danych okreœlony jest w rozpo-

rz¹dzeniach Komisji Europejskiej (EC, 2010; 2011; 2013a; 2013b) i w specyfikacjach da-

nych dla poszczególnych tematów. Ustawa o infrastrukturze informacji przestrzennej

w Polsce przypisuje poszczególne tematy organom wiod¹cym, którymi s¹ ministrowie w³a-

œciwi poszczególnym resortom lub prezesi odpowiednich urzêdów centralnych (tab. 2.1).

W przypadku hydrogeologii rolê organu wiod¹cego pe³ni G³ówny Geolog Kraju, a za realiza-

cjê wynikaj¹cych z tego zadañ Pañstwowa S³u¿ba Hydrogeologiczna stanowi¹ca czêœæ Pañ-

stwowego Instytutu Geologicznego.

Tabela 2.1. Zbiorcze zestawienie 34 tematów za³¹czników I, II i III wraz z organami wiod¹cymi,

którym te tematy podlegaj¹ na podstawie ustawy o IIP.

Pogrubieniem wyró¿niono tematy dotycz¹ce œrodowiska.
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cd. tabeli 2.1
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Wœród 34 zakresów tematycznych wymienionych w aneksach dyrektywy INSPIRE (Mi-

chalak, 2009), których dane bêd¹ udostêpniane, znajduj¹ siê tak¿e dane z zakresu tematu

Geologia, a w konsekwencji tak¿e dane z podtematu Hydrogeologia (INSPIRE TWG-GE-MR

et al., 2013). W ograniczonym stopniu dane hydrogeologiczne znajduj¹ siê tak¿e w innych

tematach, co bêdzie przedstawione w dalszej czêœci. Wiele innych danych z tych 34 zakre-

sów jest tak¿e potrzebne w badaniach i pracach hydrogeologicznych. W tej sytuacji udzia³
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polskiego œrodowiska hydrogeologicznego nale¿y rozpatrywaæ w dwóch komplementar-

nych aspektach:

m korzyœci z dostêpu do danych udostêpnianych przez ESDI z zakresu innych tematów,

m obowi¹zków dostarczenia do infrastruktury wiarygodnych, kompletnych i dobrze

zorganizowanych danych z zakresu hydrogeologii.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e dyrektywa INSPIRE nak³ada obowi¹zek udostêpniania tych da-

nych, które istniej¹ w poszczególnych krajach cz³onkowskich lub bêd¹ tworzone na potrze-

by krajowe. Nie przewiduje siê oddzielnych funduszy Unii Europejskiej na pozyskiwanie

danych brakuj¹cych lub nowych. Wszelkie prace dotycz¹ce danych hydrogeologicznych

bêd¹ ukierunkowane i w konsekwencji jednoczeœnie ograniczone do transformacji danych

z ich obecnych formatów, modeli i struktur do modeli i struktur okreœlonych w specyfika-

cjach INSPIRE. Specyfikacje te bazuj¹ na modelu obiektowym z wykorzystaniem schema-

tów aplikacyjnych jêzyka GML (Geography Markup Language) (INSPIRE DT-DS, 2008).

Z tym jest œciœle powi¹zana problematyka harmonizacji poszczególnych zbiorów danych

hydrogeologicznych ze zbiorami nale¿¹cymi do innych zakresów tematycznych (Na³êcz,

Michalak, 2011).

Bior¹c pod uwagê znaczne ró¿nice w zakresie formatów, modeli i struktur pomiêdzy

polskimi danymi hydrogeologicznymi a rozwi¹zaniami proponowanymi w przepisach wyko-

nawczych, brak harmonizacji tych danych z innymi polskimi danymi geoprzestrzennymi

i tak¿e stosunkowo krótkie terminy, potrzebne s¹ pilne prace badawcze z zakresu geomatyki

hydrogeologicznej, których celem powinno byæ opracowanie metod transformacji i har-

monizacji naszych danych. Na przeciw tym potrzebom wychodzi opisana tu inicjatywa badaw-
cza i uzyskane wyniki powinny istotnie przyczyniæ siê do zrealizowania tych zadañ z sukcesem.

Dane hydrogeologiczne s¹ wymienione explicite jako wydzielony podtemat tematu Geo-

logia. Jednak poza tym podtematem (w specyfikacjach innych tematów) wystêpuj¹ tak¿e

elementy informacji hydrogeologicznej. Do tych tematów nale¿¹:

m Temat Gospodarowanie obszarem, strefy ograniczone i regulacyjne oraz jednostki

sprawozdawcze (Area management/restriction/regulation zones and reporting units)

zawiera typ wyró¿nienia przestrzennego ManagementRestrictionOrRegulationZone.

Zgodnie ze zdefiniowan¹ tam list¹ kodow¹ ZoneTypeCode (Kod typu strefy) definiu-

j¹c¹ atrybut zoneType tego wyró¿nienia, stref¹ t¹ mo¿e byæ: drinkingWaterProtectionArea

(obszar ochrony wody pitnej), prospectingAndMiningPermitArea (obszar objêty wy-

maganiem uzyskania zezwolenia na wydobycie) w przypadku wód mineralnych lub

obszar WFDWaterBody (czêœæ wód zgodnie z ramow¹ dyrektyw¹ wodn¹ (2000/60/

WE)) bez wyszczególnienia. W przypadku WFD nie ma znaczenia czy dotyczy to

wód powierzchniowych czy podziemnych (INSPIRE TWG-AM, 2013). W specyfi-

kacji tego tematu obiekty nale¿¹ce do tej klasy nie maj¹ powi¹zañ z obiektami z innych

tematów, w tym z podtematu Hydrogeologia.

m Temat Hydrografia (Hydrography) dotycz¹cy wód powierzchniowych w ostatecznej

wersji specyfikacji nie zawiera powi¹zañ z elementami modelu dla wód podziemnych.

m Temat Urz¹dzenia do monitorowania œrodowiska (Environmental Monitoring Facili-

ties) zawiera typ wyró¿nienia przestrzennego EnvironmentalMonitoringFacility (Urz¹-

dzenie do monitorowania œrodowiska), który mo¿e odnosiæ siê do studni obserwacyj-

nej (piezometru) zdefiniowanej w podtemacie Hydrogeologia (INSPIRE TWG-EM,

2013). Powi¹zania asocjacyjne pomiêdzy tymi elementami nale¿¹cymi do ró¿nych

tematów przedstawia rysunek 2.1.
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m Ze zrozumia³ych wzglêdów najwiêcej powi¹zañ zewnêtrznych wystêpuje pomiêdzy

podtematem Hydrogeologia i podtematem Geologia (Geology). Powi¹zania te s¹ przed-

stawione na rysunkach 2.2 i 2.3.

2.1. Miêdzynarodowa Mapa Hydrogeologiczna Europy

Jednym z nielicznych wspólnych europejskich przedsiêwziêæ z zakresu geoinformacji

hydrogeologicznej jest koñcz¹cy siê w grudniu 2015 roku projekt IHME1500 (International

Hydrogeological Map of Europe 1:1 500 000) (Gilbrich, 2000; Duscher, 2014a; 2014b).

Jednak bli¿sze zapoznanie siê z za³o¿eniami, koncepcj¹ metodyczn¹ i wynikami tego projektu

nie pozwala patrzeæ optymistycznie na efektywny udzia³ europejskich hydrogeologów w

pracach nad implementacj¹ specyfikacji INSPIRE. Wyjaœnieniem tej sytuacji jest fakt, ¿e

projekt ten rozpocz¹³ siê w roku 1960, czyli czas jego realizacji wynosi 56 lat (BGR, 2008).

Podstawowa koncepcja powsta³a przed jego rozpoczêciem, czyli by³a oparta o stan wiedzy z

lat piêædziesi¹tych. Legenda tej mapy jest oparta na publikacji z zakresu standaryzacji legend

map hydrogeologicznych (Struckmeier, Margat, 1995). Obecnie mapa ta jest dostêpna w

kilku wersjach:

m w formacie PDF ze zredukowan¹ skal¹ do 1:5 00 000 i w konsekwencji zredukowan¹

szczegó³owoœci¹ i dok³adnoœci¹ (PlanetEarth, 2008);

m w postaci rastrowej zapisanej w jêzyku KML (Keyhole Markup Language) do wyko-

rzystania za pomoc¹ oprogramowania Google Earth; s¹ to jedynie niskiej jakoœci obra-

zy powsta³e przez skanowane dawnych map papierowych.

Rysunek 2.1. Diagram klas UML przedstawiaj¹cy powi¹zania asocjacyjne pomiêdzy klasami modelu
danych hydrogeologicznych i klasami tematu Urz¹dzenia do monitorowania œrodowiska.
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Rysunek 2.2. Diagram klas UML przedstawiaj¹cy powi¹zania asocjacyjne i hierarchiczne
pomiêdzy abstrakcyjn¹ klas¹ HydrogeologicalUnit modelu danych hydrogeologicznych

 i klasami tematu Geologia: GeologicStructure i GeologicUnit. Klasy Aguifer, Aquitard i Aquiclude
dziedzicz¹ zarówno te powi¹zania jak  i atrybuty od klasy HydrogeologicalUnit.

Rysunek 2.3. Diagram klas UML przedstawiaj¹cy powi¹zanie asocjacyjne pomiêdzy klas¹ ActiveWell
modelu hydrogeologicznego i klas¹ Borehole modelu geologicznego zawieraj¹c¹ dane

o otworze wiertniczym, który pos³u¿y³ do wybudowania studni.

m przez us³ugê dla map w Internecie bazuj¹ca na niestandardowych rozwi¹zaniach

w oprogramowaniu w jêzyku Java; ta wersja ma dostatecznie dobr¹ dok³adnoœæ i

szczegó³owoœæ (rys. 2.5.);
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Rysunek 2.4. Wersja wektorowa mapy IHME 1500 w formacie ESRI Shape udostêpniana
w Internecie przez protokó³ FTP. Wersja ta obejmuje tylko czêœæ krajów europejskich.

m przez standardow¹ us³ugê OGC WMS w wersji 1.1.1; przekazanie polecenia GetMap:
http://www.bgr.de/Service/groundwater/ihme1500/?REQUEST=GetMap&VER
SION=1 .1 .1&SERVICE=WMS&SRS=EPSG:4326&WIDTH=1000&
HEIGHT=1000&BBOX=13.5,48.5,24.5,56.5&LAYERS=ihme_sheets&FOR
MAT=image/png zwraca z serwera obraz rastrowy przedstawiony na rysunku 2.6;
jednak jakoœæ tego obrazu jest doœæ niska i widaæ wyraŸnie ró¿nice pomiêdzy po-
szczególnymi arkuszami mapy dotycz¹ce jej treœci i formy przedstawianych wydzie-
leñ kartograficznych (rys. 2.7.);

m przez protokó³ FTP (File Transfer Protocol); wersja wektorowa tej mapy zapisana w
formacie Esri Shape, udostêpniona w roku 2014 (Duscher, Günther, 2014); dla tej
wersji mapy opracowano tak¿e metadane, które s¹ dostêpne w Internecie (BGR, 2014);
jednak ta wersja obejmuje tylko czêœæ krajów Europy Zachodniej (rys. 2.4.); najbar-
dziej szczegó³owe dane tej wersji obejmuj¹ wyspy brytyjskie, co przedstawione jest
na rysunku 2.9. dla po³udniowego fragmentu Anglii.

        Dostêpne obecnie wyniki tego projektu w formie elektronicznej (Hollis i in., 2002; Du-
scher, 2014a) œwiadcz¹ o wprowadzonych ostatnio pewnych modyfikacjach w zakresie
technologicznym, jednak w porównaniu z technologiami proponowanymi w ESDI INSPIRE
s¹ to raczej zabytki muzealne. Analizuj¹c treœæ i formê danych hydrogeologicznych tego
projektu mo¿na ³atwo zauwa¿yæ, ¿e struktura danych jest ca³kowicie niezgodna zapisami w
jêzyku GML (Geography Markup Language) przyjêtym jako podstawa kodowania danych
INSPIRE. Obecnie jêzyk GML jest ju¿ powszechnie uznan¹ form¹ zapisu danych i literatura
dotycz¹ca tego jêzyka jest bogata – od podstawowych specyfikacji do wielu przyk³adów



Rysunek 2.5. Fragment mapy IHME 1500 wraz z legend¹ udostêpnianej w Internecie w technologii opartej
na jêzyku Java. Fragment ten obejmuje okolice Kielc, Tarnowa i Rzeszowa.

Rysunek 2.6. Fragment mapy IHME 1500 dla obszaru Polski. Wersja udostêpniana przy pomocy interfejsu
WMS zgodnego ze standardem OGC w wersji 1.1.1. Objaœnienia w tekœcie.



Rysunek 2.7. Fragment mapy IHME 1500 w wersji KML dla Google Earth jako zeskanowane arkusze
papierowe. Widoczne arkusze ró¿ni¹ siê czêœciowo treœci¹ i form¹

Rysunek 2.8. Dla porównania fragment mapy One Geology obszaru Europy centralnej.
Tu równie¿ poszczególne fragmenty ró¿ni¹ siê czêœciowo treœci¹
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Rysunek 2.9. Fragment mapy IHME 1500 w wersji wektorowej w formacie ESRI Shape.
Fragment ten obejmuje po³udniow¹ Angliê i mapa ta jest dla tego obszaru najbardziej szczegó³owa.

zastosowañ (Lake, 1999; Lake, Burggraf, Trninic, Rae, 2004; Portele, 2007; Wang, Wang,
Qian, Zhang, 2011; ISO/TC211, 2007a; OGC, 2008a; Peng, Zhang, 2004; Portale, Van den
Broecke, Cox, 2009; Tennakoon, 2003). Jednak nie tylko zbiory danych IHME1500 odbie-
gaj¹ od stawianych obecnie wymagañ – dla porównania rysunek 2.8. przedstawia dane pro-
jektu One Geology dla fragmentu Europy Centralnej – tam tak¿e s¹ widoczne rozbie¿noœci
pod wzglêdem treœci i formy poszczególnych arkuszy mapy. Zbiory danych zwi¹zane z tym
projektem, a tak¿e z innymi projektami zbli¿onymi do niego tematycznie s¹ dostêpne w
repozytorium JRC (Joint Research Centre) (JRC, 2009).

2.2. Udostêpnianie krajowych danych hydrogeologicznych

Jednym ze statutowych zadañ Pañstwowej S³u¿by Hydrogeologicznej (PSH) jest udo-
stêpnianie danych hydrogeologicznych zgromadzonych w bazach utrzymywanych przez tê
s³u¿bê. Przyk³adem, jak zadania w tym zakresie s¹ okreœlone, jest opracowanie pt. „Zadania
Pañstwowej S³u¿by Hydrogeologicznej w 2013 roku – Synteza”. Opracowanie to wykonano
w ramach realizacji przedsiêwziêcia „Zadania pañstwowej s³u¿by hydrogeologicznej w la-
tach 2012-2014” (WoŸnicka, Skrzypczyk, Nawrocki, 2013). Procedura udostêpniania tych
danych jest jednak objêta szeregiem ograniczeñ, miêdzy innymi wynikaj¹cych z faktu, ¿e
dane s¹ w³asnoœci¹ Skarbu Pañstwa. Innym istotnym utrudnieniem jest forma udostêpnia-
nych danych – najczêœciej s¹ to papierowe kserokopie lub pliki PDF. Zbiory danych w
formie cyfrowej zgodnej z przyjêtymi obecnie standardami wymiany geoinformacji maj¹
bardzo ograniczony zakres tematyczny i przestrzenny, a tak¿e najczêœciej s¹ zawê¿one pod
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wzglêdem treœci (liczby elementów lub atrybutów) z powodu niekompatybilnoœci pomiêdzy
ich wewnêtrzn¹ form¹ (struktur¹) a wymaganiami standardów wymiany danych pomiêdzy
systemami zewnêtrznymi. Najczêœciej spotykanym formatem wektorowym w jakim dane s¹
udostêpniane jest format Esri Shape, co wymusza stosowanie bardzo prostego p³askiego
modelu danych i w konsekwencji utraty znacznej czêœci informacji. Potencjalny u¿ytkownik
danych PSH mo¿e w witrynie Narodowego Archiwum Geologicznego znaleŸæ wskazówki
jak przegl¹daæ i wyszukiwaæ dane hydrogeologiczne (PSH, 2012b) i jak te dane zamówiæ
(PSH, 2013c). Wiele szczegó³owych informacji z zakresu udostêpniania danych hydrogeolo-
gicznych przez PSH mo¿na znaleŸæ w publikacji Ferta, Mordzonka i Wêglarza (2011).

Stan jaki obecnie istnieje, odbiega bardzo daleko od koncepcji przyjêtej w podstawowych
dokumentach okreœlaj¹cych wizjê europejskiej infrastruktury INSPIRE, jej zadania, za³o¿enia
prawne i przyjête rozwi¹zania technologiczne. Z tego powodu mo¿na przypuszczaæ, ¿e im-
plementacja dyrektywy INSPIRE zdecydowanie zmieni na lepsze warunki i sposoby dostêpu
do krajowych danych hydrogeologicznych.

2.3. Treœæ i forma udostêpnianych danych

Szczegó³owy opis danych hydrogeologicznych pozyskiwanych i utrzymywanych przez
Pañstwow¹ S³u¿bê Hydrogeologiczn¹ jest zawarty w rozdziale 4. Z tego wzglêdu tu jest
przedstawiony jedynie aspekt udostêpniania tych danych. Poniewa¿ zasady udostêpniania
danych, a w konsekwencji ich zakres i forma ulegaj¹ czêstym zmianom, poni¿sze informacje
s³u¿¹ jedynie przedstawieniu ogólnego stanu w tym zakresie, w celu porównania z zakresem
i form¹ danych jakie maj¹ byæ udostêpniane przez infrastrukturê INSPIRE. G³ównym Ÿró-
d³em informacji na ten temat jest witryna internetowa PSH (PSH, 2012a; 2012b; 2013a;
2013b; 2013c; 2013d; 2013e; 2013f; 2013i; 2014a; 2014b; 2014d). Niepe³na lista kategorii
udostêpnianych danych w postaci elektronicznej z przypisaniem geoprzestrzennym, zarów-
no œciœle hydrogeologicznych jak i geologicznych wykorzystywanych w hydrogeologii, jest
podzielona na dane wektorowe i na dane rastrowe.
Dane wektorowe:

m MHP (Mapa Hydrogeologiczna Polski) – G³ówny U¿ytkowy Poziom Wodonoœny
(GUPW) – arkusze mapy w formacie Esri Shape;

m MHP (Mapa Hydrogeologiczna Polski) – Pierwszy Poziom Wodonoœny (PPW) –
Wystêpowanie i Hydrodynamika (WH) – arkusze mapy w formacie Esri Shape;

m MHP (Mapa Hydrogeologiczna Polski) – Pierwszy Poziom Wodonoœny (PPW) – Wra¿-
liwoœæ na zanieczyszczenie i Jakoœæ wód (WJ) – arkusze mapy w formacie Esri
Shape;

m dodatkowe dane, które z przyczyn technologicznych nie mog¹ byæ zapisane w tym
formacie i dotycz¹ map MHP – GUPW, PPW-WH i PPW-WJ s¹ udostêpniane w
formie geobazy oprogramowania GeoMedia firmy Intergraph; dodatkowe dane zapi-
sane w geobazie dotycz¹:
– analiz chemicznych w otworach, studniach kopanych, ze Ÿróde³ i wysiêków,

a tak¿e innych punktów pomiarowych,
– klasyfikacjê na jednostki i piêtra,
– dane o otworach i innych punktach dokumentowanych;

m MGP (Mapa Geoœrodowiskowa Polski) – arkusze mapy w formacie Esri Shape;
m SMGP (Szczegó³owa Mapa Geologiczna Polski) – arkusze mapy w formacie Esri

Shape.
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Dane rastrowe:

m Mapa Lito-genetyczna – arkusze mapy w postaci zapisu rastrowego TIFF (Tagged

Image File Format);
m MGGP (Mapy Geologiczno-Gospodarczej Polski) – arkusze mapy w postaci zapisu

rastrowego TIFF.
Wiele innych danych o charakterze Ÿród³owym znajduje siê w bazie Centralnego Banku

Danych Hydrogeologicznych oraz jednostkach prowadz¹cych bie¿¹cy monitoring wód pod-
ziemnych. Jednak w jakim zakresie i w jakiej formie s¹ one udostêpnianie mo¿na siê dowie-
dzieæ jedynie przez bezpoœredni kontakt z pracownikami PSH. Podane w tym rozdziale infor-
macje o formie i zakresie udostêpnianych przez Internet danych hydrogeologicznych od-
nosz¹ siê do stanu jaki by³ w lipcu 2015 roku. Nale¿y oczekiwaæ, ¿e z up³ywem czasu zakres
tych danych bêdzie siê zwiêksza³, a forma bêdzie w znacznie wiêkszym stopniu odpowiada³a
dedykowanym do tego celu nowym technologiom.

2.4. Krajowe dane hydrogeologiczne w œrodowisku infrastruktury

Pañstwowa S³u¿ba Hydrogeologiczna podejmowa³a i nadal podejmuje szereg dzia³añ ma-
j¹cych na celu udostêpnianie danych, w tym geoprzestrzennych, z zastosowaniem technolo-
gii internetowych opartych na standardach OGC (Open Geospatial Consortium) (Buechler,
McKee, 1996) i ISO TC 211 (Geographic information/Geomatics) (Rossa, Gogo³ek, £uka-
siewicz, 2009).

Na pocz¹tku roku 2015 czynne by³y trzy serwery danych geoprzestrzennych z zakresu
hydrogeologii:
m wczeœniejszy epsh.pgi.gov.pl z us³ugami opartymi na technologii GeoMedia SDI Por-

tal firmy Intergraph;
m póŸniejszy spdpsh.pgi.gov.pl z us³ugami realizowanymi przez oprogramowanie Open-

Source Geoserver i OpenLayers;
m serwer Centralnej Bazy Danych Geologicznych, który udostêpnia czêœæ danych z

zakresu hydrogeologii: JCWP w 2 kategoriach, obszary zagro¿one podtopieniami i
otwory hydrogeologiczne (obserwacyjne i eksploatacyjne). Serwer ten ma us³ugi w
standardzie WMS wersji 1.1.1 i 1.3.0, a tak¿e interfejs WebMap dla urz¹dzeñ mobil-
nych.

Dwa pierwsze serwery maj¹ interfejsy WebMap umo¿liwiaj¹ce korzystanie z przegl¹da-
rek dla ogl¹dania kompozycji mapowych utworzonych z udostêpnianych danych.

Interfejs serwera epsh (PSH, 2013g) przedstawiony jest na rysunku 2.12, a serwera
spdpsh (PSH, 2014c) na rysunku 2.15. Szczegó³owy opis interfejsu epsh zawiera instrukcja
systemu GeoMedia SDI Portal (IP, 2011), a opis interfejsu spdpsh tak¿e zawarty jest w
instrukcji (PSH, 2013h). Dla obu tych serwerów przeprowadzone zosta³y testy pod k¹tem
spe³niania standardów i norm, a tak¿e wymagañ INSPIRE. Czêœæ wyników tych testów
przedstawiona jest w rozdziale 2.4.3.

Testowanie serwerów zosta³o przeprowadzone w przygotowanym do tego œrodowisku
testowym przedstawionym na rysunku 2.10. Œledzenie komunikacji pomiêdzy serwerem a
klientem dotyczy³o pakietów TCP/IP, jako najni¿szy poziom komunikacji i dwustronnego
przep³ywu bloków danych w protokole HTTP – wysy³anych do serwera poleceñ i odbiera-
nych przez klienta odpowiedzi na te polecenia. W pierwszym przypadku zastosowano opro-
gramowanie narzêdziowe przechwytuj¹ce pakiety TCP/IP, miêdzy innymi program Snoop
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systemu operacyjnego Solaris. W drugim przypadku zosta³ u¿yty modu³ FireBug zaawanso-
wanej technologicznie przegl¹darki FireFox. Metodyka testowania serwerów geoinforma-
cyjnych opisana jest tak¿e w innej monografii (Michalak, 2010a).

Modu³ FireBug jest zaawansowanym rozbudowanym narzêdziem do analizy wielu ele-
mentów sk³adaj¹cych siê na jêzyki opisu stron (HTML, CSS, JavaScript) i na funkcjonowa-
nie WWW oparte na protokole HTTP. Funkcje tego programu s¹ pogrupowane w 6 kategorii:
m Konsola: B³êdy, Ostrze¿enia, Informacje, Ciasteczka,
m HTML – szczegó³owa analiza kodu strony z mo¿liwoœci¹ edycji,
m CSS – szczegó³owa analiza kodu arkuszy styli z mo¿liwoœci¹ edycji,
m Skrypty – analiza kodu JavaScript,
m DOM – analiza obiektowego modelu dokumentu (W3C, 2005),
m Sieæ: HTML, CSS, JavaScript, XRH, Obrazki, Wtyczki, Media, Czcionki.
Przyk³ady u¿ycia tego programu przedstawiaj¹ rysunki: 2.11., 2.12., 2.16., 2.17. i 2.18.

2.4.1. Testowanie serwera e-PSH

Serwer e-PSH jest pierwszym serwerem krajowym dedykowanym danym hydrogeolo-
gicznym. Serwer ten zosta³ opracowany przez Intergraph Polska w technologii GeoMedia
SDI Portal i jego podstawowe dane s¹ zawarte w tabeli 2.2. W trybie domyœlnym pracuje w
standardzie WMS 1.3.0 z uk³adem odniesienia przestrzennego PUWG 1992 i oferuje 15
warstw tematycznych. W porównaniu z jego nastêpc¹ – serwerem SPD-PSH (rozdzia³ 2.4.2.),
dobrze spe³nia wymagania standardów i norm z tego zakresu. Jest typowym przyk³adem
serwera WMS, poniewa¿ poprzez jedno polecenie GetMap mo¿na uzyskaæ obraz mapy w
postaci jednego pliku dla wielu warstw, w oficjalnie obowi¹zuj¹cym uk³adzie odniesienia i w
dok³adnie i dowolnie podanej skali odpowiedniej do szczegó³owoœci i przestrzennego zasiêgu
danych. Tak jak zdecydowana wiêkszoœæ takich serwerów ma interfejs WebMap dedykowa-
ny przegl¹darkom. Okno przegl¹darki wyœwietlaj¹cej ten interfejs jest przedstawione na ry-
sunku 2.12., a szczegó³owy opis zawiera instrukcja u¿ytkowania (PSH, 2013g).

Pierwszym etapem prac testowych jest identyfikacja elementów oprogramowania agen-
ta, w tym kodu HTML i skryptów JavaScript. Pocz¹tkowy fragment kodu HTML przesy³a-
nego od tego serwera jest przedstawiony na rysunku 2.13. Jest on napisany w jêzyku XHTML
wersji 1.0. Kod ten nie ma zdefiniowanego sposobu kodowania znaków (na przyk³ad jako
UTF-8) i z tego wzglêdu mog¹ nie byæ poprawnie przetwarzane polskie znaki diakrytyczne
(na przyk³ad dni tygodnia: [”poniedziaÅ ‚ek”,”Å ›roda”,”piÄ…tek”]. Je¿eli pochodzenie za-
stosowanej technologii nie jest widoczne, to mo¿na je ustaliæ na podstawie nazw wystêpuj¹-
cych tam elementów kodu, na przyk³ad nazw funkcji JavaScript. W tym przypadku znajduje
siê tam napis „<div id=”powered_by”>Powered by <span>Intergraph</span></
div>”, co upraszcza analizê.

Dalsz¹ analizê przeprowadza siê za pomoc¹ modu³u FireBug. Dla wyszukania poleceñ
WMS GetMap w programie FireBug nale¿y w grupie „Sieæ” wybraæ kategoriê „Obrazki”
i prze³adowaæ okno przegl¹darki po³¹czonej z serwerem. Z d³ugiej listy poleceñ wyœwietlo-
nych w oknie modu³u FireBug mo¿na znaleŸæ polecenie zgodne ze standardem WMS, co w
przypadku tego serwera jest przedstawione na rysunku 2.14.

Szczególn¹ uwagê przy testowaniu przyk³adano do zgodnoœci us³ug WMS ze standarda-
mi OGC dotycz¹cymi tych us³ug (OGC, 2006) i normami ISO (ISO, 2005a; 2005c). Spe³-
nianie tych wymagañ jest warunkiem poprawnej interoperacyjnoœci serwerów danych geo-



Rysunek 2.11. Okno modu³u FireBug podczas inicjowania sesji WebMap pomiêdzy serwerem SPD-PSH
i przegl¹dark¹ FireFox. Tekst czerwony – polecenia odrzucone, ¿ó³te pasy – polecenia niezrealizowane.

Opis w tekœcie.

Rysunek 2.10. Schematyczne przedstawienie procesu inicjowania sesji WebMap i jej trwania,
a tak¿e lokalizacja oprogramowania testuj¹cego ten proces. Opis w tekœcie.



Rysunek 2.12. Okno przegl¹darki FireFox przedstawiaj¹ce interfejs WebMap serwera e-PSH.
W dolnej czêœci okna mieœci siê panel modu³u FireBug z fragmentem kodu XHTML zawieraj¹cym polecenie

GetMap w wersji WMS 1.3.0 dla wybranego obszaru okreœlonego parametrem BBOX i dla 5 warstw
okreœlonych parametrem LAYERS: – GZWP_nieudokumentowane, – GZWP_udokumentowane,

– Obszary_ochronne_GZWP_ustanowione,  – Nr_GZWP_nieudokumentowane, – Nr_GZWP_udokumentowane.
Z treœci tego polecenia wynika, ¿e zwracany obraz mapy w formacie PNG ma wymiary 912 pikseli
szerokoœci i 375 pikseli wysokoœci. Mapa jest odwzorowana w uk³adzie EPSG:2180, co odpowiada

uk³adowi wspó³rzêdnych 1992. Bardzie szczegó³owy opis w rozdziale 2.4.1.
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Rysunek 2.13. Pocz¹tkowy fragment kodu XHTML agenta przes³anego z serwera e-PSH
do przegl¹darki. Opis w tekœcie.

przestrzennych. W wielu przypadkach, szczególnie wynikaj¹cych z koncepcji infrastruktury
INSPIRE, serwery musz¹ mieæ mo¿liwoœæ wspó³dzia³ania w taki sposób, aby ostateczny
wynik by³ z³o¿on¹ kompozycj¹ z danych pochodz¹cych z ró¿nych baz, co sprowadza siê do
koniecznoœci wspó³dzia³ania ró¿nych serwerów.
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Przyk³ad 2.1. Postaæ polecenia wys³anego przez agenta do serwera e-PSH (wiersz pod-
œwietlony na rysunku 2.13) z podzia³em na poszczególne parametry:

http://epsh.pgi.gov.pl/GZWP_WMS/Request.aspx? 
SERVICE=WMS& 
REQUEST=GetMap& 
VERSION=1.3.0& 
LAYERS= 
 GZWP_nieudokumentowane, 
 GZWP_udokumentowane, 
 Obszary_ochronne_GZWP_ustanowione, 
 Nr_GZWP_nieudokumentowane, 
 Nr_GZWP_udokumentowane& 
FORMAT=image%2Fpng& 
WIDTH=1415& 
HEIGHT=1217& 
BBOX= 
 –251178.9543452313, 
 –206394.79848778632, 
 1284755.954345231, 
 1114541.7984877862& 
CRS=EPSG%3A2180& 
STYLES=,,,,& 
TRANSPARENT=TRUE 

Rysunek 2.14. W oknie programu FireBug obok poleceñ „GET WebResource...” widocznych jest szereg
standardowych dla WMS poleceñ typu „GET get?SERVICE=WMS...” wysy³anych do serwera

epsh.pgi.gov.pl. Jedno z nich jest rozwiniête i wyœwietlony jest obrazek mapy o wymiarach 1415×1217
przes³any z tego serwera jako odpowiedŸ na to polecenie. Opis w tekœcie.

Wyniki przeprowadzonych testów tego serwera, zarówno pod wzglêdem zgodnoœci ze
standardem WMS, jak i poprawnoœci funkcjonowania interfejsu WebMap s¹ pozytywne.
Bardziej szczegó³owe dane, stanowi¹ce zestawienie wyników testów s¹ podane w tabeli 2.2.
Wymagania wynikaj¹ce ze specyfikacji INSPIRE s¹ w du¿ym stopniu spe³nione, jednak
serwis ten w aspekcie wymagañ INSPIRE ma kilka mankamentów. Najwa¿niejsze z nich to:
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m brak wielojêzycznoœci interfejsu WebMap, w INSPIRE wymagane s¹ przynajmniej
dwa jêzyki – jêzyk danego kraju i angielski,

m brak us³ug pobierania danych w standardzie WFS, WMS, jest jedynie us³ug¹ przegl¹-
dania,

m obawa, ¿e ograniczona wydajnoœæ sprzêtu mo¿e byæ przyczyn¹ niespe³nienia wymo-
gów Rozporz¹dzenia Komisji Europejskiej w zakresie jakoœci us³ug sieciowych (EC,
2010),

m serwer ten nie obs³uguje wszystkich uk³adów odniesienia wymaganych przez specy-
fikacj¹ INSPIRE dotycz¹c¹ tego zagadnienia: Data Specification on Coordinate Refe-

rence Systems – Technical Guidelines (INSPIRE TWG-CRS&GGS, 2014a).

2.4.2. Testowanie serwera SPD-PSH

Drugim serwerem PSH poddanym testowaniu by³ nowszy serwer o nazwie System Prze-
twarzania Danych (SPD-PSH) i adresie http://spdpsh.pgi.gov.pl/GeoPSHv7/ (PSH, 2014c).
Oprogramowanie tego serwera jest oparte o kod OpenSource – Geoserver i OpenLayers.
Aplikacjê dla potrzeb PSH wykona³a firma SMT Software S.A. Baza danych udostêpnianych
przez ten serwer jest zarz¹dzana jednak przez system komercyjny Oracle 11 (PSH, 2013h).
Metodyka i procedura testowania by³a taka sama jak w przypadku pierwszego serwera
e-PSH (rozdzia³ 2.4.1) i z tego wzglêdu nie trzeba jej tu opisywaæ. Bardziej szczegó³owe dane
uzyskane z wyników testów s¹ podane w tabeli 2.2., opis interfejsu WebMap zawarty jest w
instrukcji u¿ytkownika (PSH, 2013h), a tu w skrócie s¹ przedstawione najwa¿niejsze wyniki
przeprowadzonych testów:
m pocz¹tkowy fragment kodu HTML przesy³anego od tego serwera (rys. 2.15); jest

napisany w jêzyku podstawowej wersji HTML i ma zdefiniowany sposób kodowania
znaków jako UTF-8,

m w tekœcie kodu (rys. 2.15) s¹ zdefiniowane uk³ady odniesienia obs³ugiwane przez
oprogramowanie agenta: EPSG: 2180 (PUWG 1992), EPSG: 3785 (Popularny wizu-
alizacyjny Merkator dla ca³ego globu), EPSG: 900913 – nieprawid³owe okreœlenie
uk³adu EPSG:3857 (WGS84 Web Pseudo-Mercator), EPSG:4326 (WGS 84 – wspó³-
rzêdne geograficzne), EPSG:4179 (Pu³kowo 1942(58)), EPSG:4284 (Pu³kowo 1942),
EPSG:3333 (Pu³kowo 1942(58)/Gauss-Kruger strefa 3), EPSG:3334 (Pu³kowo
1942(58)/Gauss-Kruger strefa 4), EPSG:3335 (Pu³kowo 1942(58)/Gauss-Kruger strefa
5), EPSG:3857 (WGS84 Web Pseudo-Mercator, podany wczeœniej, jako EPSG:900913);
tak jak w przypadku serwera e-PSH, nie ma jednak na tej liœcie uk³adów odniesienia
wymaganych przez specyfikacj¹ INSPIRE dotycz¹c¹ tego zagadnienia: Data Specifi-

cation on Coordinate Reference Systems – Technical Guidelines (INSPIRE TWG-
CRS&GGS, 2014a),

m funkcje interfejsu WebMap obrazuje okno przegl¹darki FireFox z uruchomionym mo-
du³em FireBug (rys. 2.16),

m w tym przypadku równie¿ brak jest wielojêzycznoœci interfejsu WebMap, wymagane
s¹ przynajmniej dwa jêzyki – polski i angielski,

m domyœlnym uk³adem odniesienia interfejsu WebMap jest wymieniony wczeœniej EPSG:
900913 (WGS84 Web Pseudo-Mercator),

m obraz mapy na ekranie jest niskiej jakoœci, a napisy s¹ czêsto nieczytelne.
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m obraz wyœwietlanej mapy mo¿na pobraæ i zapisaæ jako plik graficzny, jednak niestety tylko
w nie odpowiednim do tego celu formacie JPEG o niskiej jakoœci i bez georeferencji,

m nie ma mo¿liwoœci wyboru dowolnej skali i w takim przypadku pojawia siê komunikat
„Podana skala nie jest obs³ugiwana przez podk³ady Google Maps. Skala zostanie do-
stosowana do najbli¿szej wartoœci zgodnej z dan¹ warstw¹ bazow¹”; takie rozwi¹za-
nie wynika z niestandardowej technologii opartej na piramidzie segmentów map

Rysunek 2.15. Pocz¹tkowy fragment kodu HTML wraz ze skryptami JavaScript agenta przes³anego
 z serwera SPD-PSH do przegl¹darki. Widoczny jest skrypt definiuj¹cy uk³ady odniesienia

przestrzennego, w tym niepoprawnie nazwany uk³ad EPSG:900913. Opis w tekœcie.



Rysunek 2.16. Okno przegl¹darki FireFox przedstawiaj¹ce interfejs WebMap serwera SPD-PSH.
W dolnej czêœci okna mieœci siê panel modu³u FireBug z fragmentem kodu HTML okreœlaj¹cego graficzne
elementy tego interfejsu i ich rozmieszczenie. Dla uzyskania przedstawionej w tym oknie mapy interfejs

wysy³a do ró¿nych serwerów WMS w wersji 1.1.1 a¿ 1440 poleceñ GetMap, z czego tylko 360 uzyskanych
odpowiedzi w formie fragmentu mapy jest wykorzystane do utworzenia widocznego w przegl¹darce obrazu.

Obraz mapy sk³ada siê z 36 warstw, a ka¿da z nich sk³ada siê z 40 segmentów (fragmentów mapy).
Liczby warstw pozyskiwanych z poszczególnych serwerów:

maps.googleapis.com – 1 warstwa, mts0.googleapis.com – 1 warstwa,
mapy.geoportal.gov.pl – 1 warstwa, spdpsh.pgi.gov.pl – 24 warstwy,

wms.gdos.gov.pl – 6 warstw, epsh.pgi.gov.pl – 3 warstwy.
Bardziej szczegó³owy opis zawarty jest w rozdziale 2.4.2.



Rysunek 2.17. Okno modu³u FireBug podczas wykonywania przez serwer SPD-PSH poleceñ GetMap.
Niebieski tekst to zbêdne polecenie dla mapy fragmentu Danii. Opis w tekœcie.

Rysunek 2.18. Okno modu³u FireBug podczas wykonywania przez serwer geologiczny CBDG poleceñ
GetMap dla JCWP. W tym przypadku równie¿ pobierane s¹ segmenty, a uk³ad odniesienia to EPSG: 3857

(WGS 84/Pseudo-Mercator). Opis w tekœcie.
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z okreœlonymi sztywno wartoœciami skali; to rozwi¹zanie nie jest poprawne wed³ug
wymagañ okreœlonych w dokumentach INSPIRE; aby by³o mo¿liwe wybranie do-
wolnej, w wymaganej przez u¿ytkownika skali, konieczne jest wy³¹czenie mapy pod-
k³adowej, jednak uzyskany obraz traci wiele na wartoœci i mo¿e byæ w wielu przypad-
kach bezu¿yteczny.

Przyk³ad 2.2. Postaæ polecenia wys³anego przez agenta do serwera spdpsh (odpowiada
to jednemu wierszowi typu „GET wms...” na rysunku 2.17) z podzia³em na poszczególne
parametry:

http://spdpsh.pgi.gov.pl/GeoPSHv7/GeoPSHv7/wms? 
FORMAT=image%2Fpng8& 
LAYERS=GeoPSHv7%3AJCWP_GWB& 
TRANSPARENT=TRUE& 
SERVICE=WMS& 
VERSION=1.1.1& 
REQUEST=GetMap& 
STYLES=& 
SRS=EPSG%3A900913 
&BBOX= 
 2522135.1848899, 
 6717643.7926316, 
 2678678.2187962, 
 6874186.8265379& 
WIDTH=256& 
HEIGHT=256 

m Pomimo, ¿e us³ugi WMS tego serwera spe³niaj¹ standardy OGC i normy ISO, a tak¿e
wymagania INSPIRE, to interfejs u¿ytkownika (WebMap) nie jest zgodny z tymi
wymaganiami, bo jest niestandardowym pomieszaniem dwóch ró¿nych technologii –
WMS i WMTS (Web Map Tile Service).

m Konsekwencj¹ zastosowania pomieszanych dwóch technologii jest wyj¹tkowo du¿a
liczba poleceñ GetMap dla wyœwietlenia w przegl¹darce jednej mapy – czêsto liczba
tych poleceñ wynosi 1440, a tylko 25% otrzymanych od serwera segmentów mapy
jest wykorzystywana do zbudowania obrazu mapy. Przyk³ad zbêdnych segmentów
jest przedstawiony na rysunku 2.17. W tym przypadku obszar mapy obejmuje jedynie
fragment Polski, a z serwera s¹ pobierane odleg³e segmenty, na przyk³ad przedstawia-
j¹ce fragment Danii.

m Moc sprzêtu tego serwera jest zdecydowanie wiêksza ni¿ serwera e-PSH. Z tego
powodu tak du¿e obci¹¿enie poleceniami GetMap nie przejawia siê wyraŸnie zauwa-
¿alnym jego przeci¹¿eniem. Z pewnoœci¹ wp³ywa na to tak¿e stosunkowo niedu¿a
liczba nawi¹zywanych sesji.

m Przyk³ad 2.2. pokazuje wyraŸnie, ¿e poszczególne polecenia GetMap dotycz¹ ma³ych
segmentów mapy (kwadratów o wymiarach 256 pikseli na 256 pikseli) i w dodatku
tylko dla jednej warstwy. Wyjaœnia to dlaczego dla jednego obrazu mapy potrzebne
jest tak wielka liczba poleceñ WMS. Trzeba tu jeszcze zaznaczyæ, ¿e segmenty pobie-
rane z Google Maps maj¹ wymiar 4 razy wiêkszy: 512 pikseli na 512 pikseli (rys.
2.17) i przez to jest ich 4 razy mniej.
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m Segmentacja obrazu mapy na ma³e fragmenty wynika z zastosowania obrazu podk³a-
du pobieranego z Google Maps, który stosuje tego rodzaju segmentacj¹ i jest to roz-
wi¹zanie niezgodne ze standardami i normami.

m W przypadku, gdy podk³ad pochodzi z innego serwera lub jest pominiêty, segmentacja
nie jest potrzebna i mo¿na by przesy³aæ jednym poleceniem GetMap ca³y obraz mapy,
tak jak to jest realizowane w serwerze e-PSH. Jednak, prawdopodobnie struktura
kodu agenta jest ukierunkowana na segmentacjê i w rezultacie nie pozwala to na zmian¹
sposobu budowania obrazu mapy.

Wnioski wynikaj¹ce z tej analizy przedstawione s¹ w rozdziale 2.4.3.

2.4.3. Porównanie wyników testów

Zbiorcze zestawienie najwa¿niejszych wyników prac testowych zawiera tabela 2.2. W
podsumowaniu nale¿y postawiæ dwa podstawowe pytania:
1. W jakim stopniu us³ugi œwiadczone przez te serwery s¹ u¿yteczne?

OdpowiedŸ: To zale¿y dla kogo: dla amatora mo¿e to byæ wystarczaj¹ce, ale ma³o atrak-
cyjne, dla profesjonalisty jest to wstêpne zapoznanie siê z dostêpnymi danymi, które do
pracy zawodowej powinien móc pobraæ. Taka jest podstawowa rola us³ugi przegl¹dania
(WMS) i w œlad za ni¹ powinna iœæ us³uga pobierania (WFS), której jeszcze nie ma.

2. Jak nale¿y oceniæ oba serwery pod wzglêdem spe³niania standardów i norm?
OdpowiedŸ: Serwery te znacznie siê ró¿ni¹ i przez to wymagaj¹ oddzielnej oceny:
m serwer e-PSH jest oparty na oprogramowaniu komercyjnym i nieco starszym od

drugiego serwera, jednak spe³nia on te wymagania wyraŸnie lepiej, chocia¿ ma mniej-
szy zakres mo¿liwoœci,

m serwer SPD-PSH jest wyraŸnie nowszy i czêœciowo oparty na oprogramowaniu Open

Source. Jego us³ugi WMS i interfejs WebMap to tylko czêœæ wiêkszego systemu
o nazwie System Przetwarzania Danych. Informacje o jego innych modu³ach nie s¹
publikowane. System ten w znacznie mniejszym stopniu spe³nia wymagania standar-
dów i spowodowane jest to niefortunnym po³¹czeniem dwóch odmiennych technolo-
gii – WMS i WMTS. To niestandardowe po³¹czenie sprawi³o, ¿e system ten jest ob-
ci¹¿ony wszystkimi wadami obu technologii i nie wykorzystuje zalet, które posiada
ka¿da z nich oddzielnie.

Zalety technologii WMS:
m mo¿liwoœæ utworzenia i przes³ania obrazu mapy jako z³o¿onej kompozycji wielu warstw

w wybranej dowolnie skali, w wybranym prostok¹cie ograniczaj¹cym i wybranym
uk³adzie odniesienia z jednoczesnym wyborem sposobu zobrazowania,

m mo¿liwoœæ kaskadowania us³ug ró¿nych serwerów pracuj¹cych w tym standardzie,
serwer kaskadowy wystêpuje w roli klienta wobec innych serwerów i innemu klien-
towi po przetworzeniu mo¿e przes³aæ obraz mapy utworzony z danych pochodz¹-
cych z innych Ÿróde³.

Wady technologii WMS:
m ka¿dorazowo obraz mapy jest od podstaw budowany dla ka¿dego oddzielnego polece-

nia GetMap, poniewa¿ praktycznie ka¿de takie polecenie jest niepowtarzalne, stanowi
to istotne obci¹¿enie serwera.
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Zalety technologii WMTS:
m bardzo ma³e obci¹¿enie serwera, poniewa¿ na polecenie GetTile wysy³any jest goto-

wy, wczeœniej wygenerowany, obrazek segmentu o z góry ustalonej skali, zasiêgu
przestrzennym i uk³adzie odniesienia, a tak¿e okreœlonej kompozycji warstw i sposo-
bie zobrazowania. Najczêœciej dla utworzenia obrazu mapy potrzebne jest kilkanaœcie
segmentów, czyli kilkanaœcie poleceñ GetTile.

Wady technologii WMTS:
m poszczególne segmenty przeznaczone do przes³ania do klienta s¹ wczeœniej przygoto-

wane, z tego wynika wiele ograniczeñ: z góry ustalone skale, ustalony uk³ad odniesie-
nia, ustalona treœæ mapy i jej zobrazowanie,

m ma³e obci¹¿enie serwera przek³ada siê na du¿e obci¹¿enie klienta (przegl¹darki z za³a-
dowanym do niej agentem), kod agenta jest znacznie wiêkszy i bardziej z³o¿ony,

m us³uga ta jest ma³o elastyczna – z powodu wielu sztywnych ograniczeñ interoperacyj-
noœæ serwerów we wspólnej realizacji zadañ jest bardzo ograniczona.

3. Kolejne pytanie, które trzeba postawiæ to, jak obecnie jest daleko do spe³nienia wymagañ
okreœlonych w obowi¹zuj¹cych dokumentach INSPIRE?
OdpowiedŸ mo¿na zawrzeæ w kilku punktach:
m serwer e-PSH pomimo ¿e jest starszy jest bli¿szy spe³nienia wymagañ INSPIRE,
m serwer SPD-PSH z powodu przyjêcia dziwnej koncepcji po³¹czenia dwóch ró¿-

nych technologii (WMS i WMTS) spe³nia wymagania INSPIRE w niewielkim stopniu,
m dokument INSPIRE Data Specification on Coordinate Reference Systems – Technical

Guidelines (INSPIRE TWG-CRS&GGS, 2014a) okreœla ni¿ej wymienione uk³ady od-
niesienia przestrzennego, które powinny byæ dostêpne w us³ugach sieciowych
INSPIRE, a które niestety nie s¹ uwzglêdnione w obu serwerach:
– EPSG:4936 (ETRS89, wspó³rzêdne geograficzne, zasiêg: ca³a Europa),
– EPSG:4937 (ETRS89, wspó³rzêdne geograficzne, zasiêg: ca³a Europa),
– EPSG:4258 (ETRS89, wspó³rzêdne geograficzne, poziomy komponent 3D, zasiêg:

ca³a Europa),
– EPSG:3035 (ETRS89 / ETRS-LAEA, odwzorowanie azymutalne równopowierzch-

niowe, zasiêg: ca³a Europa),
– EPSG:3034 (ETRS89 / ETRS-LCC, odwzorowanie sto¿kowe, zasiêg: ca³a Europa),
– EPSG:3045 (ETRS89 / ETRS-TM33, Transverse Mercator – strefa 33, zasiêg:

Europa od 12°E do 18°E),
– EPSG:3046 (ETRS89 / ETRS-TM34, Transverse Mercator – strefa 34, zasiêg:

Europa od 18°E do 24°E),
m obok wymagañ dotycz¹cych zakresu i formy udostêpnianych danych istotne znacze-

nie maj¹ wymagania dotycz¹ce jakoœci us³ug (EC, 2010) dotycz¹ce miêdzy innymi
wydajnoœci, przepustowoœci i dostêpnoœci us³ugi. System komputerowy realizuj¹cy
us³ugi sieciowe INSPIRE, aby te wymagania móg³ spe³niæ, powinien byæ dedykowa-
ny jedynie tym us³ugom i powinien mieæ dostatecznie du¿¹ moc przetwarzania i prze-
sy³ania drog¹ internetow¹. Wykonywanie równoczesne innych zadañ znacznie ogra-
nicza jego mo¿liwoœci jako serwera us³ug INSPIRE,

m us³ugi przegl¹dania danych (obok us³ug wyszukiwania) to dopiero pierwszy krok.
Kolejnym znacznie trudniejszym krokiem jest utworzenie us³ug udostêpniania danych.
W tym przypadku wymagania INSPIRE s¹ œciœle okreœlone i znacznie trudniejsze do
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Tabela 2.2. Zestawienie wyników testów przeprowadzonych na obu serwerach

danych geoprzestrzennych z zakresu hydrogeologii – e-PSH i SPD-PSH. Opis w tekscie.
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spe³nienia, miêdzy innymi ze wzglêdu na okreœlony w specyfikacjach tematycznych
zakres danych, a tak¿e ich strukturê i formê.

W dalszych rozdzia³ach monografii przedstawiona bêdzie metodyka pozwalaj¹ca prze-
kszta³ciæ krajowe dane hydrogeologiczne do struktury i formy wymaganej przez dokumenty
INSPIRE. Jest to jeden z kluczowych elementów niezbêdnych do utworzenia us³ug udostêp-
niania opartych na technologii WFS (Web Feature Service) (ISO/TC211, 2010; Peng, Zhang,
2004; Portale, Van den Broecke, Cox, 2009).
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3. Podstawy technologiczne infrastruktury INSPIRE

Problematyka technologii infrastruktury INSPIRE by³a opisana w kilku wczeœniejszych

publikacjach autora i z tego wzglêdu mo¿na tu przedstawiæ jedynie najwa¿niejsze jej aspekty

i to w znacznym skrócie odwo³uj¹c siê jednoczeœnie do tamtych publikacji. Najwa¿niejsze

z nich to dwie monografie: Podstawy metodyczne i technologiczne infrastruktur geoinforma-

cyjnych (Michalak, 2003c) i Metodyka i technologia budowy geoserwera tematycznego jako

komponentu INSPIRE (Michalak, 2010a).

Trudno zdefiniowaæ w jednym zdaniu, czym jest infrastruktura informacji geoprzestrzennej.

Mo¿na jedynie wyliczyæ, co nie jest infrastruktur¹, z czego siê sk³ada infrastruktura i jakie

ma g³ówne cechy:

m infrastruktur¹ nie jest pewna liczba serwerów geoinformacyjnych spe³niaj¹cych stan-

dardy, ale nie wspó³dzia³aj¹cych ze sob¹ na œciœle okreœlonych zasadach interopera-

cyjnoœci,

m infrastruktur¹ nie s¹ bazy danych geoprzestrzennych, bez wzglêdu na ich formê orga-

nizacyjn¹ i zastosowane w nich technologie, nawet gdy mo¿liwy jest pomiêdzy nimi

przep³yw danych,

m infrastruktur¹ nie s¹ tak¿e poszczególne mapowe portale internetowe, takie jak Google

Maps lub Geoportal.gov.pl,

m podstawowymi elementami logicznymi infrastruktury informacji geoprzestrzennej s¹

wêz³y, które wyposa¿one s¹ w interfejsy us³ug sieciowych dotycz¹cych danych geo-

przestrzennych,

m najogólniej us³ugi sieciowe dziel¹ siê na cztery kategorie us³ug: wyszukiwania na podsta-

wie metadanych, przegl¹dania danych, pobierania i przetwarzania (przekszta³cania).

Infrastruktura INSPIRE jest przypadkiem wyj¹tkowym – wynika to z faktu, ¿e obejmuje

wiele krajów bêd¹cych cz³onkami Unii Europejskiej, ale nie tylko. Konsekwencj¹ tego jest

wiele jêzyków stosowanych do zapisu danych tekstowych, ró¿ne w ró¿nych krajach zakre-

sy tematyczne, ró¿ne modele danych i ró¿ne formy ich zapisu. Wyj¹tkowo trudnym zada-

niem by³o znalezienie „wspólnego mianownika” pozwalaj¹cego na ujednolicenie zakresu, struk-

tury i formy zapisu, tak aby obj¹æ ni¹ jak najwiêcej danych z zachowaniem ich u¿ytecznoœci,

przy jednoczesnym spe³nieniu wymagañ aktualnych standardów umo¿liwiaj¹cych interope-

racyjnoœæ (Michalak, 2003d). Cel ten zosta³ osi¹gniêty w znacznym stopniu, jednak nie do

koñca i z pewnoœci¹ potrzebne s¹ dalsze prace, które doprowadz¹ do opublikowania nowych

ulepszonych wersji specyfikacji technicznych INSPIRE.

3.1. Us³ugi geoinformacyjne infrastruktury

Istot¹ infrastruktury s¹ standardowe sieciowe us³ugi danych geoprzestrzennych realizo-

wane przez jej wêz³y i zorganizowane w ³añcuchy: us³ugi wyszukiwania, przegl¹dania, po-

bierania i przetwarzania danych geoprzestrzennych. Pojêcie wêz³a nie nale¿y do kategorii

pojêæ z zakresu technologii. Jest to raczej pojêcie nale¿¹ce do sfery organizacyjnej – wêze³

jest budowany w trybie projektu o charakterze inwestycyjnym, jest utrzymywany i nadzoro-



34 METODYKA TRANSFORMACJI ŒODOWISKOWYCH DANYCH GEOPRZESTRZENNYCH DO SCHEMATÓW INSPIRE

wany przez okreœlon¹ instytucjê. Najczêœciej wêze³ jest elementem przestrzennie skupionym

– ma jedn¹ lokalizacjê, mo¿e to byæ tylko jeden system komputerowy w sensie fizycznym.

Jednak z punktu widzenia technologicznego wêze³ mo¿e byæ rozproszony przestrzennie –

jego poszczególne elementy mog¹ siê znajdowaæ w ró¿nych miejscach, tak¿e w ró¿nych

heterogenicznych systemach w znaczeniu sprzêtowym i programowym.

Z punktu widzenia interoperacyjnego funkcjonowania infrastruktury, najistotniejszymi ele-

mentami wêz³a s¹ interfejsy realizuj¹ce us³ugi, udostêpniane przez ten wêze³ lub realizuj¹ce

komunikacjê wzajemn¹ pomiêdzy wêz³ami. Us³uga mo¿e byæ realizowana bezpoœrednio, czyli

wy³¹cznie opieraj¹c siê o protokó³ obs³ugiwany przez dany interfejs – w tym przypadku

system-klient równie¿ musi tak¿e posiadaæ odpowiedni dla tego protoko³u interfejs. Us³uga

mo¿e byæ te¿ realizowana poœrednio z zastosowaniem technologii WebMap, poprzez geoin-

formacyjn¹ witrynê WWW (nazywan¹ czêsto geoportalem).

W koncepcji organizacyjnej infrastruktury INSPIRE przyjêto pewien schemat postêpo-

wania jej u¿ytkownika w procesie wykorzystania udostêpniania danych. Wed³ug tej koncep-

cji proces ten najczêœciej dzieli siê na cztery etapy: 1 – wyszukiwanie danych, 2 – ich prze-

gl¹danie, 3 – pobieranie danych wybranych na etapie przegl¹dania i 4 – ewentualne ich

przetwarzanie. Procesem tym mo¿e u¿ytkownik sterowaæ „rêcznie” przez podejmowanie

kolejnych decyzji, ale mo¿e to byæ tak¿e proces do pewnego stopnia „zautomatyzowany”,

w takim przypadku wystêpuje jeszcze jedna us³uga: 5 – wywo³ywania innych us³ug. Poni¿ej

przedstawiono krótk¹ charakterystykê poszczególnych us³ug.

Us³uga wyszukiwania (us³uga katalogowa) oparta jest na standardzie CSW (Catalog Se-

rvice for the Web) (OGC, 2007e) a przetwarzanymi i udostêpnianymi informacjami s¹ meta-
dane (dane opisuj¹ce zbiory danych i us³ugi). W przypadku tej us³ugi interoperacyjnoœæ

serwerów katalogowych jest szczególnie wa¿na, poniewa¿ meta-informacje potrzebne

w jednym miejscu s¹ najczêœciej rozproszone po wielu serwerach. W takich przypadkach

stosowany jest harvesting – przeszukiwanie innych serwerów CSW i pobieranie rekordów

metadanych dla umo¿liwienia przeszukiwania lokalnego. Innym rozwi¹zaniem jest przeszu-

kiwanie rozproszone, w którym polecenie znalezienia metadanych jest interoperacyjnie prze-

kazywane do innych serwerów a do klienta zwracany jest wynik zbiorczy.

Us³uga przegl¹dania danych mo¿e byæ realizowana za pomoc¹ dwóch ró¿nych standardów:

WMS (Web Map Service) (OGC, 2006) o wysokiej jakoœci wyników lub WMTS (Web Map

Tile Service) (OGC, 2010b) o uproszczonym sposobie przedstawiania wyników. Porównanie

tych dwóch technologii jest przedstawione w rozdziale 2. W przypadku przegl¹dania danych

równie¿ bardzo czêsto uczestnicz¹ ró¿ne serwery, poniewa¿ do oceny przegl¹danych danych

potrzebne jest porównanie z danymi z innych wêz³ów (serwerów) infrastruktury, miêdzy inny-

mi poprzez kaskadowanie tej us³ugi, co równie¿ wymaga interoperacyjnoœci.

Do realizacji us³ugi pobierania stosuje siê dwa standardy technologiczne: WFS (Web Fe-

ature Service) dla danych wektorowych (OGC, 2009c) udostêpnianych w zapisie GML (Geo-

graphy Markup Language) (OGC, 2007c) i WCS (Web Coverage Service) dla danych typu

pokrycie (OGC, 2009b) w formie siatek (matrix data). Us³uga pobierania WFS praktycznie

w Polsce nie funkcjonuje, z jednym wyj¹tkiem geoportalu GUGiK, gdzie jest zainstalowa-

nych 17 interfejsów tej us³ugi i 8 z nich jest zadeklarowanych jako dostêpne publicznie.

Jednak dla tych ostatnich mo¿na jedynie pobraæ plik Capabilities (rysunek 3.1.), a próba

pobrania danych koñczy siê komunikatem „Serwer zdalny zwróci³ b³¹d: (401) Bez autoryza-

cji” (przyk³ad 3.1.). Pozosta³e 9 interfejsów tej us³ugi jest zabezpieczonych has³em i w rezul-

tacie publiczny dostêp jest praktycznie niemo¿liwy.
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Rysunek 3.1. Okno analizatora przegl¹darki Gaia WFS przedstawiaj¹ce wynik otrzymany po wys³aniu
polecenia GetCapabilities na adres http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/pub/guest/

G2_skorowidze_WFS/MapServer/WFSServer?service=wfs&request=getcapabilities.

Druga us³uga przeznaczona do pobierania danych macierzowych (WCS) w Polsce jesz-

cze nie by³a stosowana, podobnie jak opisane dalej us³ugi zwi¹zane z przetwarzaniem da-

nych, a z dostêpnej literatury dotycz¹cej tego zagadnienia nie jest to tak¿e w planach. Us³ugi

pobierania danych i przetwarzania (przekszta³cania) s¹ najczêœciej realizowane przez oddziel-

ne pojedyncze serwery, lecz i w tych przypadkach zdarzaj¹ siê sytuacje wymagaj¹ce wspó³-

dzia³ania.
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Przyk³ad 3.1. Komunikat przegl¹darki WFS Gaia o odmowie odpowiedzi na wys³ane do

serwera mapy.geoportal.gov.pl polecenie GetFeatures.

Us³ugi przetwarzania danych geoprzestrzennych (OGC, 2010a) dziel¹ siê na kilka katego-

rii, a do najczêœciej stosowanych nale¿¹:

m CTS (Coordinate Transformation Service) – przeznaczony do przeliczania danych

wektorowych pomiêdzy ró¿nymi uk³adami odniesienia przestrzennego (OGC, 2001),

m WPS (Web Processing Service) – otwarty ramowy standard przeznaczony do prze-

twarzania zarówno w zakresie prostych algorytmów obliczeniowych, jak równie¿ do

specyficznych zadañ z zakresu modelowania i symulacji przestrzenno-czasowych WPS

(OGC, 2007d),

m WCPS (Web Coverage Processing Service) (OGC, 2009a; 2009b; 2009d) – specyfi-

kacja standardowego interfejsu definiuj¹cego jêzyk niezale¿ny od protoko³u, przezna-

czony do pobierania, przetwarzania i analizy wielowymiarowych siatkowych wyró¿-

nieñ przedstawiaj¹cych dane pochodz¹ce z sensorów, zawieraj¹ce obrazy lub staty-

styki. Us³ugi wykorzystuj¹ce ten jêzyk maj¹ zapewniæ dostêp do oryginalnych lub

przetworzonych zbiorów danych geoprzestrzennych typu pokrycia w formie odpo-

wiedniej do zobrazowania po stronie klienta, tak¿e jako dane wejœciowe do modeli

naukowych i innych specjalistycznych aplikacji klienckich.

Us³ugi przetwarzania danych s¹ wymienione w specyfikacjach INSPIRE, jednak nie ma

tam ¿adnych szczegó³owych ustaleñ i w konsekwencji tego nale¿y je traktowaæ jako rozsze-

rzenia funkcji infrastruktury w przysz³oœci.

Z punktu widzenia krajowych zadañ, dotycz¹cych danych hydrogeologicznych, istot-

nym zagadnieniem jest dbanie o to aby poszczególne aplikacje (oprogramowanie interfejsów

tych us³ug) by³o w pe³ni zgodne z wymaganiami okreœlonymi w wyszczególnionych powy-

¿ej standardach.

3.2. Proces opracowania modelu danych hydrogeologicznych INSPIRE

We wczesnym etapie prac dotycz¹cych infrastruktury INSPIRE, tematyka hydrogeolo-

giczna mia³a stanowiæ czêœæ tematu Hydrografia wymienionego w aneksie pierwszym dy-

rektywy. Wynika³o to ze zwi¹zków wód podziemnych z wodami powierzchniowymi i nale¿y

przypuszczaæ, ¿e takie rozwi¹zanie by³oby korzystniejsze. Jednak ostatecznie zadecydowa-

no, ¿e problematyka hydrogeologiczna bêdzie podtematem tematu Geologia, razem z dwoma

innymi podtematami – Geologia (w³aœciwa) i Geofizyka.

Konsekwencj¹ tej zmiany jest fakt, ¿e model hydrogeologiczny nie ma ¿adnych powi¹zañ

z modelem hydrograficznym i w rezultacie nie ma mo¿liwoœci opieraj¹c siê o dane INSPIRE

ustalenia, jakie istniej¹ zwi¹zki pomiêdzy wyró¿nieniami wód podziemnych z wyró¿nieniami

wód powierzchniowych, wystêpuj¹cych w bezpoœrednim s¹siedztwie. Inn¹ niekorzystn¹

--------------------[ Message #1: ]-------------------- 
CarbonTools.CarbonToolsException: Reading from WFS failed 
[Source URL =  
http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/pub/guest/G2_SKOROWIDZE_WFS/MapServer/WFSServer] 
[Layer name = G2_SKOROWIDZE_WFS:BDOT] ---> System.Net.WebException: 
Serwer zdalny zwrócił błąd: (401) Bez autoryzacji.  

w System.Net.HttpWebRequest.EndGetResponse(IAsyncResult asyncResult)  
w CarbonTools.Content.OGC.WFS.HandlerWFS.AsyncReader(IAsyncResult result)  
--- Koniec śladu stosu wyjątków wewnętrznych --- 
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konsekwencj¹ jest uzale¿nienie modelu hydrogeologicznego od modelu geologicznego, co

niesie ze sob¹ koniecznoœæ zapisywania w zbiorach danych hydrogeologicznych wiele naj-

czêœciej niepotrzebnych elementów. Bardziej szczegó³owy opis tego modelu i jego sk³adni-

ków: zawartych w nim klasy, ich atrybutów, powi¹zañ pomiêdzy klasami, a tak¿e enumera-

torów i list kodowych, jest zawarty w rozdziale 6.

Opracowanie modelu danych hydrogeologicznych INSPIRE przebiega³o z wieloma per-

turbacjami i przyczyn¹ tego by³ brak specjalistów z zakresu hydrogeologii w zespole pracu-

j¹cym nad tematem Geologia (INSPIRE Thematic Working Group Geology and Mineral

Resources). W pocz¹tkowym okresie prac nad modelem hydrogeologicznym przyjêto model

danych bazuj¹cy na modelu jêzyka GWML v. 1.0 (GroundWater Markup Language version

1.0) opracowany przez zespó³ kanadyjski, w którym równie¿ nie by³o kompetentnych hy-

drogeologów. Zarówno model kanadyjski, jak i pierwsza wersja modelu INSPIRE, by³y roz-

winiêciem dla wód podziemnych modelu jêzyka GeoSciML (Geoscience Markup Language)

dedykowanego podstawowej geologii, a w szczególnoœci stratygrafii i kartografii geologicz-

nej. Takie podejœcie z uzasadnionych powodów spotka³o siê z krytyk¹ œrodowiska hydroge-

ologów. W rezultacie utworzono oddzieln¹ trzyosobow¹ grupê sk³adaj¹c¹ siê z jednego cz³onka

zespo³u tematycznego INSPIRE i by³ nim Tomasz Na³êcz z Polski i zaproszonych dwóch

hydrogeologów spoza zespo³u – Bernharda Wagnera z Niemiec i Janusza Michalaka (autora

tej monografii) z Polski. W wyniku wielomiesiêcznej dyskusji powsta³a nowa wersja modelu

hydrogeologicznego INSPIRE, uwzglêdniaj¹ca wiêkszoœæ potrzeb w zakresie danych hy-

drogeologicznych. Model ten by³ niezale¿ny od modelu dotycz¹cego danych geologicznych,

jak to by³o na wstêpie, a jedynie odwo³ywa³ siê do elementów modelu geologicznego w
przypadkach gdy to by³o uzasadnione, na przyk³ad do opisu geologicznego jednostek hydro-

geologicznych. Kierownictwo zespo³u tematu Geologia uzna³o jednak, ¿e model ten zawiera

zbyt wiele elementów i w konsekwencji musi byæ znacznie ograniczony. Powsta³a nowa

koncepcja polegaj¹ca na podziale modelu ogólnego na dwie czêœci – czêœæ podstawow¹

(core) jako obowi¹zkow¹ i czêœæ rozszerzon¹ (extension) jako nieobowi¹zkow¹. Dalsze pra-

ce nad tym modelem by³y skoncentrowane nad modelem podstawowym, poniewa¿ wyma-

ga³y tego napiête terminy, a model rozszerzony mia³ byæ opracowany w drugiej kolejnoœci.

Tak siê jednak nie sta³o poniewa¿, po zakoñczeniu prac nad czêœci¹ podstawow¹ i opraco-

waniu dokumentu specyfikacji, zespó³ tematu Geologia jako ca³oœæ zawiesi³ swoj¹ dzia³al-

noœæ. Dodatkowo na koniec, kierownictwo zespo³u reprezentowane przez geologów doko-

na³o istotnych zmian w modelu hydrogeologicznym, polegaj¹cych na uzale¿nieniu go od

modelu geologicznego (rys. 2.2.) i usuniêciu istotnych elementów, a tak¿e usuniêciu wa¿-

nych powi¹zañ z modelami innych tematów. Jedynie dwa z tych powi¹zañ zosta³o zachowa-

nych i s¹ przedstawione na rysunkach 2.1. i 2.3. Ostateczna wersja modelu jest opisana w

specyfikacji (INSPIRE TWG-GE-MR et al., 2013) i w krajowej publikacji (Na³êcz, Micha-

lak, 2011).

Z tego co zosta³o przedstawione wczeœniej trzeba uznaæ, ¿e prace nad hydrogeologicznym

modelem INSPIRE nie zosta³y zakoñczone i istnieje potrzeba prowadzenia dalszych prac nad

czêœci¹ rozszerzon¹, która powinna zawieraæ w szczególnoœci nastêpuj¹ce elementy:

m wyró¿nienia ogólne: GH_HydrogeologicFeatureAppearance,

HGA_HydrogeologicFeature, HGA_HydraulicBoundary,

HGA_HydrogeologicEnvironment, HGA_GroundWaterFlowSystem,

m wyró¿nienia jako typy oœrodków wodonoœnych: HGE_PorousAqifer,

HGE_FracturedAquifer, HGE_KarsticAquifer, HGE_CompoundAquifer,
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m rozszerzon¹ listê typów danych dla hydrogeologii: HG_GridCoverageGeometry,

HG_Geometry, HG_VulnerabilityToPollution, HG_HorizintalExtent,

HG_DynamicCategory, HG_DynamicQuantity, HG_DynamicQuantityRange,

HG_DynamicBoolean, HG_DynamicCount, HG_Identifier,

HGW_HydrogeologicalProfile,

m rozszerzon¹ listê obiektów sztucznych: HGO_Well, HGO_AbstractionWell,

HGO_InjectionWell, HGO_ObservationWell, GW_MonitoringStation,

GW_MonitoringStationDescription, GW_MonitoringInternationalNetwork,

GW_Intake,

m obiekty naturalne: Spring, SwallowHole,

m strefy zwi¹zane z ujêciami: ZoneOfContribution, ZoneOfInfluence,

ProtectionZone, ConeOfDepression, GW_ProtectedAreaDetails,

m pakiet modelu dla systemów krasowych: KarsticSystem, KarsticAquifer,

KarsticSpring, SwallowHole, KarsticChannel, Cave,

KarsticGroundWaterBody, KarsticStream,

m pakiet modelu dla wód mineralnych: MineralWaterAquifer, MineralSpring,

MineralGroundWaterBody, MineralWaterPurpose, MineralWaterType,

MineralWaterAbstractionWell,

m pakiet modelu dla wód termalnych: ThermalWaterAquifer,

ThermallGroundWaterBody, ThermalSpring, ThermalWaterAbstractionWell,

ThermalWaterPurpose,

m pakiet modelu dla danych zwi¹zanych z Ramow¹ Dyrektyw¹ Wodn¹:
WFD_ProtectedArea, WFD_GroundWaterBody, WFD_GW_MonitoringStation.

W podsumowaniu trzeba tu zaproponowaæ opracowanie nowego modelu dla danych

hydrogeologicznych – bardziej kompletnego i szczegó³owego, a tak¿e uwzglêdniaj¹cego ró¿-

ne aspekty prac i badañ, w wyniku których tworzone s¹ dane przeznaczone do ponownego

wykorzystania. W nawi¹zaniu do tego w rozdziale 5. porównane zosta³y ró¿ne ju¿ istniej¹ce

modele mo¿liwe do zastosowania w hydrogeologii, a w rozdziale 5.2. przedstawiony jest

wstêpny zarys projektu modelu dla jêzyka HydroGeoML, który móg³by pe³niæ równie¿ rolê

rozszerzenia podstawowego modelu INSPIRE (core) jako dodatkowy modu³ extension, któ-

ry by³ planowany, ale ostatecznie nie zosta³ opracowany.
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4. Krajowe dane hydrogeologiczne

Pojêcie krajowe dane hydrogeologiczne jest bardzo ogólne i przez to niejednoznaczne.

Mo¿na tu wyodrêbniæ trzy kategorie:

m dane pozyskiwane bezpoœrednio z prac hydrogeologicznych (terenowych, laborato-

ryjnych i kameralnych); do nich nale¿¹ dane o odwiertach, pomierzone na posterun-

kach obserwacyjnych, dane kartograficzne i wiele innych pochodz¹cych z ró¿nych

obserwacji i pomiarów, a tak¿e przetwarzania danych pierwotnych w systemach kom-

puterowych, w tym modelowania hydrogeologicznego;

m dane z innych dziedzin zajmuj¹cych siê skorup¹ ziemsk¹ i zjawiskami w niej i na niej

zachodz¹cymi, które stanowi¹ niezbêdny komponent danych przetwarzanych przez

hydrogeologów; przyk³adem mo¿e byæ model powierzchni terenu (DEM – Digital

Elevation Model) niezbêdny do przetworzenia danych o g³êbokoœci od powierzchni

terenu w dane w postaci rzêdnych nad poziom morza;

m dane z innych dziedzi wykorzystywane przez hydrogeologów do analiz i ocen oddzia-

³ywania otoczenia na wody podziemne i odwrotnie oddzia³ywania wód podziemnych

i zmian warunków hydrogeologicznych na œrodowisko; prostym przyk³adem mo¿e

byæ mapa topograficzna.

Trzeba te¿ zwróciæ uwagê, ¿e istot¹ infrastruktury INSPIRE jest wzajemne dzielenie siê

informacj¹ przestrzenn¹ pomiêdzy ró¿nymi œrodowiskami, które z t¹ informacj¹ maj¹ do

czynienia. Twórcy danych (instytucje, organizacje, przedsiêbiorstwa) z danego zakresu te-

matycznego przechowuj¹ i udostêpniaj¹ dane u¿ytkownikom z innych œrodowisk, a w za-

mian maj¹ dostêp do danych tworzonych przez te inne œrodowiska. Dane s¹ przechowywa-

ne w jednym miejscu, tam gdzie powsta³y i nie tworzy siê ich kopii wtórnych gdzie indziej.

Takie regu³y musz¹ byæ przestrzegane dla zachowania ich integralnoœci i spójnoœci wzajem-

nych powi¹zañ, w szczególnoœci pomiêdzy zbiorami danych nale¿¹cych do ró¿nych tematów.

Nie wszystkie dane z zakresu hydrogeologii s¹ udostêpniane na podanych powy¿ej zasa-

dach. Znaczna ich czêœæ nie mo¿e byæ udostêpniana, poniewa¿ jest to ograniczone wymoga-

mi formalno-prawnymi lub organizacyjnymi, na przyk³ad maj¹ formê nieodpowiedni¹ do

udostêpniania lub s¹ surowe – niedostatecznie przetworzone.

Na temat danych hydrogeologicznych dostêpnych jest wiele publikacji, g³ównie pocho-

dz¹cych z Pañstwowego Instytutu Geologicznego PIB (z PSH) i z tego wzglêdu nie ma

potrzeby opisywania ich tu szczegó³owo. Na stronach witryny Instytutu mo¿na dowiedzieæ

siê o dostêpnych zbiorach danych, a tak¿e o sposobie i warunkach ich udostêpniania (PSH,

2012b, 2013c, 2014a) W dalszej czêœci wymienione zostan¹ poszczególne kategorie danych

i ich instancje, ze szczególnym uwzglêdnieniem formy w jakiej wystêpuj¹.

4.1. Mapa hydrogeologiczna Polski – MHP

Mapa Hydrogeologiczna Polski (MHP) w skali 1:50 000 jest najwa¿niejszym i najwiêk-

szym projektem z zakresu kartografii hydrogeologicznej. Jej koncepcja powsta³a na pocz¹t-

ku lat dziewiêædziesi¹tych, a realizacja pierwszej wersji tej mapy przypad³a na lata 1996 do
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2004 (PSH, 2013d). By³a to mapa w podziale arkuszowym licz¹cym 1069 arkuszy i obejmo-

wa³a obszar ca³ej Polski (Fert, Mordzonek, Wêglarz, 2011). Ta pierwsza edycja mapy by³a

ukierunkowana na rozpowszechnianie jej w formie papierowej, a ze wzglêdu na trudne do

przewidzenia zapotrzebowanie na poszczególne arkusze, by³a drukowana na ploterze.

Opracowana w latach dziewiêædziesi¹tych koncepcja mapy zak³ada³a jej maksymaln¹ przy-

datnoœæ praktyczn¹, co zaowocowa³o tym, ¿e mapa ta dotyczy³a jedynie g³ównego u¿ytko-

wego poziomu wodonoœnego i zawiera³a podstawowe informacje potrzebne do projektowa-

nia studni:

m zasiêgi i g³êbokoœci wystêpowania tego poziomu oraz jego mi¹¿szoœci i przewodno-

œci,

m dane o jakoœci wód pod k¹tem Ÿród³a zaopatrzenia ludnoœci w wodê,

m informacje o stopniu zagro¿enia wód zanieczyszczeniami z powierzchni terenu,

m przewidywan¹ wydajnoœæ z typowej studni,

m przybli¿one po³o¿enie zwierciad³a i kierunek przep³ywu,

m informacje o odnawialnoœci zasobów wód podziemnych.

Tak w¹sko okreœlony cel tej mapy ogranicza powa¿nie jej zastosowanie jako Ÿród³a da-

nych dla opracowywania modeli przep³ywu, co obecnie jest ju¿ powszechnie stosowane

przy projektowaniu studni.

Pierwsza edycja MHP by³a opracowywana w technologii MGE/Microstation firmy Inter-

graph z przechowywaniem danych w bazie zarz¹dzanej systemem Oracle, a uk³adem odnie-

sienia przestrzennego by³ stary uk³ad Pu³kowo 1942.

Przez wiele kolejnych lat projekt MHP by³ rozwijany i obecnie sk³ada siê z trzech modu³ów:
m U¿ytkowy Poziom Wodonoœny,

m Pierwszy Poziom Wodonoœny – Wystêpowanie i Hydrodynamika,

m Pierwszy Poziom Wodonoœny – Wra¿liwoœæ na Zanieczyszczenie i Jakoœæ Wód.

4.1.1. U¿ytkowy Poziom Wodonoœny

Modu³ ten, okreœlany obecnie akronimem MHP-UPW, wywodz¹cy siê z pierwszej wersji,

zosta³ poddany istotnej reorganizacji i rozbudowie (PSH, 2013d) polegaj¹cej na:

m przejœciu z formy arkuszowej (wiele oddzielnych baz danych lub plików) na formê

ci¹g³¹ (ca³y obszar Polski w jednej bazie),

m zmianie technologii z MGE/Microstation na GeoMedia Professional, równie¿ firmy

Intergraph, co pozwala na wybieranie i przetwarzanie danych dla dowolnie okreœlo-

nych obszarów ze zbioru danych znajduj¹cego siê w jednej bazie,

m dostosowaniu ca³ego zasobu do przyjêtych innych rozwi¹zañ, w tym do modelu MPHP

(Mapy Podzia³u Hydrograficznego Polski) i klasyfikacji prezentowania stanu wód,

m prowadzeniu aktualizacji zasobu danych w miarê nap³ywu nowych danych,

m prowadzeniu prac nad rozwojem oprogramowania do wprowadzania danych, ich edycji

i prezentacji w postaci wybranych warstw informacyjnych.

4.1.2. Pierwszy Poziom Wodonoœny – Wystêpowanie i Hydrodynamika

Dane geoprzestrzenne dotycz¹ce pierwszego poziomu wodonoœnego podzielone s¹ na

dwa modu³y. Pierwszy (MHP PPW-WH) obejmuje wystêpowanie wód podziemnych w pierw-

szej od powierzchni terenu warstwie wodonoœnej i informacje o hydrodynamice tych wód

(PSH, 2013e). Drugi modu³ opisany w nastêpnym rozdziale 4.1.3. dotyczy jakoœci wód

i wra¿liwoœci na zanieczyszczenia.
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Pojêcie „pierwszy poziom wodonoœny” jest w tym przypadku zdefiniowany nastêpuj¹co:

„warstwa lub zespo³u warstw wodonoœnych wykazuj¹cych dobr¹ ³¹cznoœæ hydrauliczn¹,

osi¹gaj¹cych ³¹czn¹ mi¹¿szoœæ co najmniej 2 m przy œrednim stanie retencji wód podziem-

nych”.

Tak jak poprzedni modu³ mapy MHP (MHP-UPW) modu³ ten (MHP PPW-WH) jest opra-

cowywany w ciêciu arkuszowym i w starym uk³adzie odniesienia przestrzennego Pu³kowo

1942. W latach 2004–2011 opracowano 684 arkusze, co odpowiada pokryciu 64% ca³ego

obszaru kraju.

Z instrukcji opracowywania arkuszy tego modu³u wynika, ¿e jego treœæ jest ukierunko-

wana na okreœlenie zwi¹zków hydraulicznych wód tego poziomu z wodami powierzchnio-

wymi, wp³ywem dzia³alnoœci gospodarczej na te wody, a tak¿e oddzia³ywaniem poziomu

wód na ekosystemy od niego zale¿ne. G³ówne komponenty tematyczne to:

m wyodrêbnienie pierwszego poziomu wodonoœnego, w tym okreœlenie jego rodzaju

i stratygrafii,

m podzia³ na podjednostki hydrodynamiczne i geomorfologiczne,

m hydrodynamika wód tego poziomu i charakterystyka zwierciad³a wody,

m g³êbokoœæ wystêpowania pierwszego poziomu,

m granice obszarów objêtych zasiêgiem znacz¹cych zmian zwierciad³a wywo³anych

czynnikami gospodarczymi,

m zwi¹zki hydrauliczne z wodami powierzchniowymi.

4.1.3. Pierwszy Poziom Wodonoœny – Wra¿liwoœæ na Zanieczyszczenie

i Jakoœæ Wód

Tak jak poprzednie modu³y mapy MHP modu³ ten (MHP-PPW-WJ) opracowywany jest

w ciêciu arkuszowym i w uk³adzie odniesienia przestrzennego Pu³kowo 1942. W latach 2006 –2013

opracowano 390 arkuszy, co odpowiada pokryciu 36% ca³ego obszary kraju (PSH, 2013e).

Prace nad arkuszami tego modu³u stanowi¹ kontynuacjê prac dotycz¹cych rozpoznania i

charakterystyki pierwszego poziomu wodonoœnego.

W tym przypadku treœæ jest ukierunkowana na potrzebê oceny podatnoœci p³ytkich wód

podziemnych na zanieczyszczenia z powierzchni oraz na ocenê stanu jakoœciowego tych

wód, stanowi¹cych najczêœciej Ÿród³o zaopatrzenia w wodê ludnoœci wiejskiej. Wody te s¹

bezpoœrednio zwi¹zane z ekosystemami wód powierzchniowych, a tak¿e z ekosystemami

l¹dowymi – w szczególnoœci z siedliskami wyró¿nionymi przez sieæ obszarów chronionych,

w tym tak¿e programu Natura 2000.

G³ówne komponenty tematyczne z zakresu dotycz¹cego wra¿liwoœci na zanieczyszcze-

nia to:

m zasiêgi przestrzenne jednostek hydrogeologicznych z okreœleniem warunków wystê-

powania pierwszego poziomu wodonoœnego,

m wskaŸniki wra¿liwoœci wód tego poziomu wodonoœnego na zanieczyszczenie,

m obiekty przemys³owe, rolnicze i komunalne oraz inna dzia³alnoœæ gospodarcza pogar-

szaj¹ca stan wód tego poziomu wodonoœnego,

m obszary znacz¹cego obni¿enia b¹dŸ podniesienia zwierciad³a wód.

G³ówne komponenty tematyczne dotycz¹ce jakoœci wód to:

m zawartoœæ zwi¹zków azotu w wodach tego poziomu,

m najwa¿niejsze wskaŸniki jakoœci wód w punktach pobrania prób wody.
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4.2. Bank HYDRO

Bank HYDRO (obecnie ma now¹ nazwê: Centralny Bank Danych Hydrogeologicznych

HYDRO – CBDH) to relacyjna baza danych zarz¹dzana systemem Oracle, przechowuj¹ca

dane o studniach, ujêciach i innych odwiertach, a tak¿e Ÿród³ach wód podziemnych zwy-

k³ych, mineralnych i termalnych z obszaru kraju. Historia bazy danych o nazwie Bank HYDRO

siêga lat siedemdziesi¹tych i pierwsze jej wcielenie to specjalistyczne dedykowane tej tematy-

ce oprogramowanie w jêzyku Fortran zrealizowane na maszynie cyfrowej Odra. Do danych

tych nale¿¹ (PSH, 2013a):

m punktowe odniesienie przestrzenne obiektu hydrogeologicznego (studni, odwiertu,

Ÿród³a),

m dane hydrogeologiczne pochodz¹ce z pomiarów lub obliczeñ,

m dane dotycz¹ce profilu geologicznego i hydrogeologicznego,

m wyniki analiz chemicznych i pomiarów fizycznych pobranych prób wody.

Bank HYDRO zawiera dane o ponad 140 000 obiektach hydrogeologicznych z obszaru

ca³ego kraju. Baza jest ci¹gle aktualizowana, rocznie jest wprowadzanych do niej prawie 2

tysi¹ce nowych rekordów. Podobnie jak inne zbiory danych gromadzonych przez PSH dane

Banku HYDRO maj¹ zastosowanie do celów projektowych i dokumentacyjnych w dziedzinie

hydrogeologii, geologii, gospodarki wodnej i ochrony œrodowiska, s³u¿¹ tak¿e administracji

rz¹dowej, samorz¹dowej oraz s³u¿bom pañstwowym jako system wspomagania decyzji w

zarz¹dzaniu œrodowiskiem.

Zarys struktury banku HYDRO przedstawiaj¹ diagramy klas UML zawarte na rysunkach

4.1., 4.2., 4.3. i 4.4.

Rysunek 4.1. Diagram klas UML przedstawiaj¹cy ogóln¹ strukturê bazy danych Bank HYDRO.
Opracowano na podstawie materia³ów PSH.
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Rysunek 4.2. Diagram klas UML przedstawiaj¹cy strukturê danych bazy Banku HYDRO
dotycz¹cych ujêæ. Opracowano na podstawie materia³ów PSH.

Rysunek 4.3. Diagram klas UML przedstawiaj¹cy strukturê danych bazy Banku HYDRO
dotycz¹cych obiektów hydrogeologicznych.
Opracowano na podstawie materia³ów PSH.
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4.3. Baza danych Monitoring Wód Podziemnych

Kolejn¹ baz¹ maj¹c¹ istotne znaczenie badawcze i praktyczne jest baza danych Monitorin-

gu Wód Podziemnych (Baza MWP) (Kazimierski, Kulczyñska, Sadurski, Skrzypczyk, 2011).

Z materia³ów zawartych na stronie poœwiêconej tej bazie w witrynie PSH (PSH, 2012a).

dowiadujemy siê, ¿e jest to baza „zawieraj¹ca charakterystykê punktów badawczych, wyni-

ki pomiarów wahañ zwierciad³a wód podziemnych i wydajnoœci Ÿróde³ (monitoring iloœcio-

wy) oraz wyniki analiz chemicznych wód podziemnych (monitoring chemiczny)”. G³ówne

zadania bazy Monitoring Wód Podziemnych to gromadzenie i udostêpnianie danych dotycz¹-

cych sieci i punktów badawczych monitoringu, pomiarów zwierciad³a, wyników analiz che-

micznych oraz wspomaganie oceny stanu wód podziemnych w zakresie ich iloœci i jakoœci.

Baza MWP zosta³a utworzona w roku 2004 z po³¹czenia dwóch istniej¹cych wczeœniej

baz – bazy SOH (System Obserwacji Hydrogeologicznych) z baz¹ MONBADA – MONito-

ringowa BAza DAnych. Pierwsza z nich przechowywa³a dane dotycz¹ce punktów obserwa-

cyjnych oraz wyników obserwacji wahañ zwierciad³a wody. By³y to pomiary g³êbokoœci

zwierciad³a w otworach obserwacyjnych lub wielkoœci wyp³ywu w przypadkach Ÿróde³, a

tak¿e analizy fizykochemiczne wykonywane okresowo.

Analizuj¹c metadane udostêpniane przez us³ugi katalogowe PIG-PSH mo¿na ustaliæ, ¿e

baza MWP sk³ada siê z kilku modu³ów:

Rysunek 4.4.Diagram klas UML przedstawiaj¹cy strukturê danych bazy Banku HYDRO
dotycz¹cych poziomów wodonoœnych. Opracowano na podstawie materia³ów PSH.
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m podstawowej bazy danych monitoringu wód podziemnych,

m „automatycznej” bazy danych monitoringu wód podziemnych,

m bazy danych monitoringu diagnostycznego,

m bazy danych monitoringu operacyjnego,

m bazy danych monitoringu granicznego,

m bazy danych lokalnego monitoringu badawczego,

m bazy danych monitoringu iloœciowego,

m bazy danych archiwalnych monitoringu chemicznego,

m bazy danych archiwalnych monitoringu iloœciowego.

Bardziej wyczerpuj¹ce informacje na temat gromadzonych przez PSH danych monitorin-

gowych mo¿na znaleŸæ w publikacjach (Kazimierski, Kulczyñska, Sadurski, Skrzypczyk,

2011; PSH, 2012a).

4.4. G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych

Ze stron internetowych PSH (PSH, 2013b) dowiadujemy siê ¿e: „Baza Danych G³ów-

nych Zbiorników Wód Podziemnych (GZWP) zawiera klasyfikacjê GZWP wed³ug wyko-

rzystania zasobów, stopnia przeobra¿eñ antropogenicznych, odpornoœci na zanieczyszcze-

nia, ekonomicznego aspektu zaleceñ ochronnych oraz wskaŸników op³at wodnych”. W for-

mie kartograficznej dane o GZWP stanowi¹ mapê w skali 1:500 000, i nale¿y przypuszczaæ,

¿e takiej skali odpowiada dok³adnoœæ i szczegó³owoœæ tych danych.

W obecnej postaci zbiory danych dotycz¹ce GZWP dziel¹ siê na dwie kategorie:

m dla GZWP udokumentowanych szczegó³owo i z odniesieniem przestrzennym odpo-

wiadaj¹cym skali 1:50 000; zbiorniki nale¿¹ce do tej kategorii zaliczaj¹ siê g³ownie do

grupy zbiorników wymagaj¹cych pilnego ustanowienia obszarów ochronnych,

m dla GZWP udokumentowanych przegl¹dowo i z odniesieniem przestrzennym odpo-

wiadaj¹cym skali 1:500 000.

Baza Danych G³ównych Zbiorników Wód Podziemnych zawiera szereg klasyfikacji GZWP

z uwzglêdnieniem kryteriów:

m wed³ug stopnia wykorzystania zasobów tych zbiorników,

m stopnia przeobra¿eñ antropogenicznych, g³ównie spowodowanych poborem wody,

m przeciêtnego wskaŸnika odpornoœci na zanieczyszczenia,

m ekonomicznego i gospodarczego aspektu zaleceñ dotycz¹cych ich ochrony,

m przyjêtego wskaŸnika op³at za pobór wody.

Zbiory danych dotycz¹ce atrybutów geoprzestrzennych tej bazy podzielone s¹ na kilka

podzbiorów, do których nale¿¹:

m wydzielenia obszarowe zamkniête granicami udokumentowanych GZWP,

m wydzielenia obszarowe zamkniête granicami nieudokumentowanych GZWP,

m wydzielenia obszarowe zamkniête granicami obszarów ochronnych GZWP,

m wydzielenia okreœlaj¹ce podzia³ administracyjny kraju,

m wydzielenia liniowe i obszarowe hydrografii.

Bardziej szczegó³owe informacje na temat Baza Danych G³ównych Zbiorników Wód

Podziemnych mo¿na znaleŸæ w publikacjach (PSH, 2013b; Herbich, Kapuœciñski, Nowicki i

inni, 2008).
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4.5. Jednolite Czêœci Wód Podziemnych

Jednolite czêœci wód Podziemnych (JCWPd – GWB – GroundWater Body) to wyró¿nie-

nia obszarowe okreœlaj¹ce rejony wystêpowania wód podziemnych objêtych ochron¹ na

zasadach okreœlonych w Ramowej Dyrektywie Wodnej (RDW – WFD – Water Framework

Directive) Unii Europejskiej. Dyrektywa ta nak³ada na kraje cz³onkowskie obowi¹zek ochro-

ny i poprawy stanu wód podziemnych oraz ekosystemów bezpoœrednio od nich zale¿nych,

w szczególnoœci, gdy wody wystêpuj¹ce w tych obszarach maj¹ du¿e znaczenie w zaopa-

trywaniu ludnoœci w wodê (PSH, 2014d). Wyodrêbnienie tych obszarów ma za zadanie

umo¿liwienie indywidualnej oceny jakoœci i iloœci wody wystêpuj¹cej w tych rejonach,

a tak¿e indywidualne opracowywanie i realizowanie programów dzia³añ zmierzaj¹cych do

poprawy jakoœci wód lub zapobiegania procesom powoduj¹cym jej pogorszenie (Nowicki i

inni, 2009).

Dyrektywa nie okreœla w jaki sposób nale¿y wyznaczyæ granice tych wyró¿nieñ.

W ró¿nych krajach cz³onkowskich podejœcie metodyczne do wyodrêbniania JCWPd jest

ró¿ne (rys. 4.5. i 4.6.) Czêœæ pañstw wybra³a metodê niewyodrêbniania ró¿nych horyzon-

tów g³êbokoœciowych i niepozostawiania obszarów bez przypisania do okreœlonego GWB.

Do nich nale¿¹ miêdzy innymi Polska (rys. 4.5.) i Francja (rys. 4.6.). W takim przypadku dla

danego kraju wyró¿nienia GWB pokrywaj¹ ca³kowicie obszar kraju, tak jak ma to miejsce w

przypadku podzia³u administracyjnego. W innych krajach zastosowano metodykê podzia³u

na horyzonty g³êbokoœciowe i ograniczenie zasiêgu GWB do rzeczywistych zasiêgów zbior-

ników wód podziemnych. Do nich nale¿¹ miêdzy innymi Czechy, S³owacja (rys. 4.5.) i

W³ochy (rys. 4.6.). W tym przypadku wystêpuj¹ obszary, w których brak jest wyró¿nieñ
GWB, a w innych mo¿e wyst¹piæ ich kilka, poniewa¿ s¹ po³o¿one na ró¿nych g³êboko-

œciach. Rezultat takiego podejœcia w przybli¿eniu podobny jest do wyró¿nieñ dla G³ównych

Zbiorników Wód Podziemnych (GZWP) opracowanych przez polsk¹ Pañstwow¹ S³u¿bê

Hydrogeologiczn¹ (rozdzia³ 4.4.).

Bardziej szczegó³owy opis zastosowanej w Polsce metodyki wyodrêbniania JCWPd jest

przedstawiony w innej publikacji monograficznej (Michalak, Nawalany, Sadurski i inni, 2011).

Atrybuty opisuj¹ce charakterystyki poszczególnych GWB (JCWPd), w tym szczególnie ich

stan aktualny pod wzglêdem iloœci i jakoœci wód, a tak¿e tendencje zmian w tym zakresie, s¹

we wszystkich krajach cz³onkowskich jednakowe, poniewa¿ jest to jednoznacznie okreœlone

w dokumentach dyrektywy WFD.

Rysunki 4.5. i 4.6. przedstawiaj¹ fragmenty obszaru Unii Europejskiej z danymi pozyska-

nymi przez systemy monitoringu, funkcjonuj¹ce zgodnie z zasadami okreœlonymi w tej dy-

rektywie. Wizualizacja tych danych jest udostêpniana przez serwisy mapowe bazy WISE-WFD

prowadzonej przez EEA (European Environment Agency), w tym przypadku obok prze-

strzennego rozmieszczenia w poszczególnych krajach cz³onkowskich GWB (JCWPd) przed-

stawione s¹ wyniki pomiarów zawartoœci amoniaku (jonu amonowego) w wodzie dla po-

szczególnych GWB w postaci diagramów ko³owych (EEA, 2015).

Mapa ta pokazuje œrednie roczne stê¿enie jonu amonowego (NH
4

+) wyra¿one w miligra-

mach NO
2
–N na litr wody, obserwowane w stacjach monitoringu wód podziemnych i zg³o-

szonych przez kraje cz³onkowskie do EEA poprzez system WISE. Celem mapy jest przedsta-

wienie przegl¹dowe œredniej rocznej wartoœci amoniaku w wodach podziemnych w ca³ej

Europie, a tak¿e umo¿liwienie u¿ytkownikom porównania wartoœci pomiêdzy poszczególny-

mi krajami lub pomiêdzy poszczególnymi GWB (JCWPd) w zale¿noœci od skali wizualizacji.



Rysunek 4.5. Fragment mapy przedstawiaj¹cy zasiêgi przestrzenne GWB (JCWPd) w ró¿nych krajach
cz³onkowskich Unii Europejskiej (w Polsce, Czechach, na S³owacji, Wêgrzech, w Austrii i Rumunii) i widaæ tu

ró¿ne podejœcie metodyczne okreœlania granic. Diagramy ko³owe przedstawiaj¹ zawartoœæ amoniaku
 (jonu amonowego) w wodzie dla poszczególnych GWB (JCWPd), gdzie (EEA, 2015):

Klasa 1: ≤ 0,1 mg NH4+/l Klasa 2: > 0,1 ≤ 0,3 mg NH4+/l

Klasa 3: > 0,3 ≤ 0,5 mg NH4+/l Klasa 4: > 0,5 mg NH4+/l
Objaœnienia w tekœcie.



Rysunek 4.6. Fragment mapy przedstawiaj¹cy zasiêgi przestrzenne GWB (JCWPd) w ró¿nych krajach
cz³onkowskich Unii Europejskiej (we W³oszech, Francji i Austrii), a tak¿e w Szwajcarii (EEA, 2015).

W porównaniu z rysunkiem 4.5. zwraca tu uwagê znikomy stopieñ zanieczyszczenia wód podziemnych
zwi¹zkami amonowymi. Objaœnienia jak na rysunku 4.5, a tak¿e w tekœcie.
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Dane historyczne od roku 2000 mog¹ byæ wybierane do przedstawienia za pomoc¹ suwaka

czasu, a ró¿ne horyzonty g³êbokoœciowe mo¿na wybraæ za pomoc¹ menu warstw.

4.6. Zasoby dyspozycyjne

Z materia³ów udostêpnianych przez PSH za poœrednictwem witryny internetowej wyni-

ka, ¿e dane dotycz¹ce zasobów dyspozycyjnych s¹ przechowywane w bazie danych i s¹

udostêpniane u¿ytkownikom zewnêtrznym. Cytat z witryny: „Zasoby dyspozycyjne – baza

danych GIS o zasobach dyspozycyjnych wód podziemnych. Zawiera podzia³ Polski na ob-

szary bilansowe i rejony wodno-gospodarcze oraz informacje atrybutowe i geometryczne

dotycz¹ce obszarów o udokumentowanych zasobach dyspozycyjnych, a tak¿e dane o iloœci

ustalonych zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych.” Jednak brak jest dok³adniejszych

informacji o zawartoœci tej bazy i  formie udostêpnianych danych. Konsekwencj¹ tego jest

fakt, ¿e jedyne informacje na ten temat pochodz¹ z materia³ów tekstowych, takich jak publi-

kacje (Herbich, Mordzonek, Przytu³a, 2011) i strony witryny internetowej PSH (PSH, 2013i).

Podstawow¹ informacj¹ z zakresu metodyki jest podzia³ obszaru kraju na jednostki (obszary)

bilansowe stanowi¹ce wydzielenia przestrzenne, dla których zasoby dyspozycyjne s¹ wy-

znaczane (rys. 4.7.). Jest to trzeci z kolei podzia³ na wyró¿nienia przestrzenne z zakresu

hydrogeologii obok G³ównych Zbiorników Wód Podziemnych (GZWP) i Jednolitych Czêœci

Wód Podziemnych (JCWPd).

Rysunek 4.7. Podzia³ obszaru kraju na jednostki (obszary) bilansowe dla wyznaczania zasobów
dyspozycyjnych (Herbich, Mordzonek, Przytu³a, 2011). Objaœnienia w tekœcie.
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Wydzielone do tego celu jednostki powierzchniowe pokrywaj¹ siê czêœciowo z JCWPd,

ale w wielu przypadkach tej zgodnoœci nie ma. Jednak zdaniem autorów koncepcji przyjêty

podzia³ pozwala na wyznaczenie zasobów dyspozycyjnych drog¹ bezpoœredni¹ lub poœred-

ni¹ dla wszystkich JCWPd.

Od roku 2013 PSH prowadzi prace nad szeœcioletnim programem „Wykonanie progra-

mów prac i dokumentacji hydrogeologicznych ustalaj¹cych zasoby dyspozycyjne wód pod-

ziemnych dla potrzeb przeprowadzania bilansów wodno-gospodarczych oraz opracowania

warunków korzystania z wód regionu wodnego i zlewni”. Program ten jest podzielony na

dwa etapy – pierwszy koñczy siê w roku 2016, a drugi w roku 2018. Po zakoñczeniu obu

etapów ca³y obszar kraju ma mieæ wyznaczone zasoby dyspozycyjne przypisane wyznaczo-

nym wydzieleniom przestrzennym. O ile dla wczeœniej opisanych kategorii wydzieleñ – GZWP

i JCWPd – istnieje dostêp do us³ugi przegl¹dania, to w przypadku obszarów (jednostek)

bilansowych takiego dostêpu (wed³ug stanu na pocz¹tek roku 2015) jeszcze nie ma.

4.7. Pobory

Baza danych Pobory zawiera informacje uzyskiwane z urzêdów marsza³kowskich o rocznej

sumie poboru z ujêcia wód podziemnych. Dane s¹ opracowywane corocznie pocz¹wszy od

roku 2008, ale baza zawiera tak¿e dane archiwalne z lat 2000–2005 i dane pozyskane z

w³asnych prac PSH w latach 2006 i 2007. Obok samych wielkoœci poborów jest tam wiele

innych informacji o charakterze administracyjnym i wybrane dane o ujêciach pochodz¹ce

z bazy CBDH. Serwis mapowy PSH umo¿liwia przegl¹danie tych danych za pomoc¹ prze-

gl¹darki internetowej. Jednak t¹ drog¹ mo¿na uzyskaæ jedynie informacje o lokalizacji ujêcia

i jego nazwie bez informacji o wielkoœci poboru. Wiêcej informacji o tej bazie danych zawiera

strona PSH – Pobory (PSH, 2014b) w oficjalnej witrynie PSH.

4.8. Obszary zagro¿one podtopieniami

Mapa obszarów o wysokim ryzyku podtopieñ przedstawia maksymalne mo¿liwe zasiêgi

wystêpowania podtopieñ rozumianych jako miejsca, gdzie zwierciad³o wody podziemnej

mo¿e wyst¹piæ tu¿ pod powierzchni¹ terenu, co przejawia siê podmok³oœciami i wystêpuje

najczêœciej w obrêbie dolin rzecznych. Przestrzenna dok³adnoœæ tych danych odpowiada

skali 1:50 000, a uk³adem odniesienia jest EPSG:2180 (PUGW 1992). Dane te s¹ dostêpne do

przegl¹dania przez serwis WMS lub przez przegl¹darkê internetow¹ za poœrednictwem ser-

wisu geoportal.gov.pl (http://mapy.geoportal.gov.pl/imap/?locale=pl&gui=new&sessionID=370445)

prowadzonego przez G³ówny Urz¹d Geodezji i Kartografii (GUGIK). Wiêcej informacji za-

wiera strona PSH – Obszary zagro¿one podtopieniami (PSH, 2013f) w oficjalnej witrynie

PSH.

4.9. Wody podziemne zaliczone do kopalin

Kolejn¹ przedstawian¹ tu baz¹ danych prowadzon¹ przez PSH jest Bank Danych Wód

Podziemnych Zaliczonych do Kopalin. Wed³ug informacji PSH baza ta zawiera dane geome-

tryczne i opisowe dotycz¹ce wód podziemnych zaliczonych do kopalin: wód leczniczych,

termalnych lub solanek oraz dane o warunkach eksploatacji i ochrony ich z³ó¿. Jak wynika z

powy¿szego jest to baza o ujêciach tych wód, a dane o ujêciach znajduj¹ siê tak¿e w Banku

HYDRO (w CBDH – Centralny Bank Danych Hydrogeologicznych HYDRO). Na podstawie
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dostêpnych publikacji trudno ustaliæ w jakim stopniu dane w obu bazach siê dubluj¹ lub czy

s¹ jakoœ wzajemnie powi¹zane. Z serwisu mapowego WebMap serwera SPD-PSH (rozdzia³

2.4.2.) mo¿na wyczytaæ, ¿e identyfikatory obiektów (ujêæ i studni) s¹ zbudowane na zasa-

dach przyjêtych w Banku HYDRO, ale to nie wyjaœnia mo¿liwych powi¹zañ pomiêdzy tymi

dwoma bazami. Porównuj¹c ogóln¹ strukturê danych Banku HYDRO (PSH, 2013a) z ogóln¹

struktur¹ bazy o wodach podziemnych jako kopaliny (PSH, 2011) mo¿na stwierdziæ, ¿e s¹

prawie identyczne i podstawowa ró¿nica to dwa dodatkowe elementy dodane do klasy obiekt

hydrogeologiczny: zwierciad³a wód podziemnych i profil termiczny (rys. 4.3.).

4.10. Metadane

Metadane o zbiorach i seriach zbiorów danych z zakresu hydrogeologii, a tak¿e us³ug

dotycz¹cych tych metadanych s¹ utrzymywane i udostêpniane przez serwer us³ug wyszuki-

wania, bazuj¹cy na standardowych rekordach metadanych (Myciuk, 2012; PSH, 2013j).

Serwer ten jest prowadzony przez Pañstwowy Instytut Geologiczny PIB i dostêp do niego

przez interfejs dla przegl¹darek znajduje siê pod adresem http://metadane.pgi.gov.pl/.

Znajduje siê tam 17 rekordów metadanych opisuj¹cych dane hydrogeologiczne nale¿¹ce

do trzech kategorii:

m dane utrzymywane w CBDH (Centralny Bank Danych Hydrogeologicznych),

m dane pochodz¹ce z monitoringu wód podziemnych,

m dane dotycz¹ce wód podziemnych zaliczonych do kopalin.

CBDH (dawniej Bank HYDRO) jest baz¹ danych hydrogeologicznych, w której groma-

dzone s¹ dane dokumentacyjne o odwiertach, ujêciach i Ÿród³ach wód podziemnych, mine-

ralnych i termalnych z obszaru Polski. Dla opisu zawartoœci tej bazy za pomoc¹ metadanych

zosta³o w niej wyodrêbnione osiem podzbiorów i dla nich opracowano oddzielne rekordy

metadanych:

m podzbiór danych o sztolniach,

m podzbiór danych o szybach,

m podzbiór danych o otworach,

m podzbiór danych o otworach badawczych,

m podzbiór danych o Ÿród³ach,

m podzbiór danych o Ÿród³ach „podwierconych”,

m podzbiór danych o abisynkach,

m podzbiór danych o studniach kopanych.

Rekordy metadanych dotycz¹ce Bazy Danych Monitoringu Wód Podziemnych:

m Monitoringu Granicznego (zawiera dane o punktach obserwuj¹cych wody podziemne

w rejonach przygranicznych),

m Monitoringu Diagnostycznego (pomiary iloœciowe wody podziemnej w obrêbach

JCWPd wynikaj¹ce z wymagañ dyrektywy RDW (WFD)),

m Danych Archiwalnych Monitoringu Iloœciowego (archiwalne wyniki pomiarów g³ê-

bokoœci do zwierciad³a wody lub wydajnoœci Ÿróde³ i wyniki analiz chemicznych wody),

m Danych Archiwalnych Monitoringu Chemicznego (pomiary jakoœci wody podziemnej

w obrêbach JCWPd wynikaj¹ce z wymagañ dyrektywy RDW (WFD)),

m Monitoringu Wód Podziemnych (wyniki aktualnych pomiarów g³êbokoœci do zwier-

ciad³a wody lub wydajnoœci Ÿróde³ i wyniki analiz chemicznych wody),

m Danych o Wodach Podziemnych Pozyskiwanych Automatycznie (wyniki pomiarów

g³êbokoœci do zwierciad³a wody i wyniki pomiarów temperatury wody),
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m Monitoringu Iloœciowego (dane z punktów badawczych – stacji hydrogeologicznych

pierwszego i drugiego rzêdu),

m Lokalnego Monitoringu Badawczego (wody pod wp³ywem silnej presji górnictwa,

du¿ych zak³adów przemys³owych oraz aglomeracji miejskich),

m Bank Danych Wód Podziemnych Zaliczonych do Kopalin (dane dotycz¹ce otworów i

Ÿróde³, w których ujêto wody zaliczone do leczniczych, termalnych lub solanek).

Brak jest tam rekordów opisuj¹cych inne zbiory danych hydrogeologicznych, a tak¿e

serie zbiorów i us³ugi z tymi danymi zwi¹zane (stan na pocz¹tek roku 2015). Dotyczy to

zbiorów opisanych tu wczeœniej: Mapa hydrogeologiczna Polski – MHP, w tym: U¿ytkowy

Poziom Wodonoœny, Pierwszy Poziom Wodonoœny – Wystêpowanie i Hydrodynamika, Pierw-

szy Poziom Wodonoœny – Wra¿liwoœæ na Zanieczyszczenie i Jakoœæ Wód, a tak¿e G³ówne

Zbiorniki Wód Podziemnych, Jednolite Czêœci Wód Podziemnych, Zasoby dyspozycyjne,

Pobory i Obszary zagro¿one podtopieniami.

4.11. Inne dane wykorzystywane w hydrogeologii

Jak to jest przedstawione na pocz¹tku rozdzia³u 2., œrodowisko hydrogeologów tworzy

dane hydrogeologiczne na w³asne potrzeby i dla innych œrodowisk dziedzinowych. Problem

wzajemnej wymiany danych ma jednak charakter symetryczny – hydrogeolodzy potrzebuj¹

do swoich analiz tak¿e danych z innych dyscyplin (innych tematów INSPIRE). Potrzeba ta

jest szczególnie widoczna w przypadku zaawansowanych analiz z zastosowaniem metodyki

modelowania matematycznego przep³ywu wód podziemnych i transportu zawartych w nich

sk³adników. Szczegó³owe opisy metod zbierania danych geoprzestrzennych i ich opracowy-

wania dla potrzeb budowy takich modeli s¹ zawarte w innej monografii (Michalak, Nawala-

ny, Sadurski i inni, 2011). Tu trzeba wymieniæ jedynie kategorie danych z innych dziedzin,

które s¹ czêsto niezbêdne dla weryfikacji pozyskanych danych hydrogeologicznych, zbudo-

wania dostatecznie z³o¿onego modelu numerycznego i przeprowadzenia analiz uzyskanych

wyników, tak¿e w aspekcie ró¿nych oddzia³ywañ pomiêdzy wodami podziemnymi i otacza-

j¹cym je œrodowiskiem.

W pierwszej kolejnoœci trzeba tu wymieniæ dane geologiczne i geofizyczne, ale w anali-

zach i modelach hydrogeologicznych wykorzystuje siê dane przestrzenne tak¿e z wielu in-

nych dziedzin. Syntetyczne zestawienie najczêœciej u¿ywanych danych zawiera tabela 4.1.
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Tabela 4.1. Zestawienie danych pochodz¹cych z innych dziedzin i najczêœciej u¿ywanych

w analizach i modelach hydrogeologicznych.
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5. Przegl¹d modeli danych hydrogeologicznych

Pocz¹tek prac nad modelami danych hydrogeologicznych siêga lat 70. XX wieku. Jedn¹

z pierwszych opracowanych i uruchomionych baz danych hydrogeologicznych by³ Bank

HYDRO Pañstwowego Instytutu Geologicznego o stosunkowo prostej strukturze rekordów

przetwarzanych przez dedykowane oprogramowanie w jêzyku Fortran dla komputera Odra.

G³ównym autorem koncepcji i oprogramowania by³ P. Stenzel (Stenzel, Berestka, 1979;

Skrzypczyk, 1997), obecnie jednak ta koncepcja ma znaczenie tyko historyczne. Innym

historycznym przyk³adem jest baza danych hydrogeologicznych opracowana w roku 1984

przez s³u¿bê hydrogeologiczn¹ Republiki Po³udniowej Afryki (Cogho, Kirchner, Morris, 1989;

Howden, Mather, 2013). PóŸniejszym, ale znacznie bardziej dojrza³ym projektem by³a rela-

cyjna baza danych hydrogeologicznych opracowana przez s³u¿bê australijsk¹ (Rice, 1999;

Brodie, 1999). Analiza modelu danych tej bazy jest przedstawiona w innej monografii (Mi-

chalak, 2003b).

Od roku 2000 obserwuje siê lawinowy wzrost liczby ró¿nych baz danych w wiêkszoœci

krajów. S¹ to g³ównie rozwi¹zania oparte na technologii relacyjnych baz danych, jednak ich
wspóln¹ cech¹ jest hermetycznoœæ polegaj¹ca na bardzo ró¿nych modelach danych, braku

mo¿liwoœci dzia³ania interoperacyjnego z innymi systemami i w konsekwencji uzyskiwane

dane maj¹ formê wydruku na papierze.

Przegl¹d wielu rozwi¹zañ dotycz¹cych hydrogeologicznych baz danych zawiera rozpra-

wa doktorska P. Wojdy Hydrogeological data modelling in groundwater studies (Wojda,

2008), a tak¿e jego publikacja we wspó³autorstwie (Wojda, Brouyère, Dassargues, 2010).

W obecnym czasie wymagania stawiane wobec takich systemów znacznie wzros³y i nie-

zbêdnym warunkiem jest interoperacyjna wymiana danych pomiêdzy ró¿nymi systemami.

Osi¹gniêcie tego celu jest mo¿liwe tylko pod warunkiem standaryzacji modeli danych, która

powinna byæ jak najbardziej powszechna i o zasiêgu miêdzynarodowym.

Obecnie istniej¹ dwa standardy o zasiêgu ponad narodowym (ich porównanie przedsta-

wione jest w nastêpnym rozdziale):

m model danych jêzyka GroudWater Markup Language (GWML) opracowany przez

kanadyjsk¹ s³u¿bê hydrogeologiczn¹ (wersja 1.0) (Boisvert, Brodaric, 2007) i nadal

rozwijany jako program miêdzynarodowy (wersja 2.0) (Boisvert, Brodaric, 2012; Na-

thaniel, Booth, Brodaric, Lucido, Kuo, Boisvert, Cunningham, 2011; Brodaric, Bo-

oth, Boisvert, Lucido, 2014),

m model danych hydrogeologicznych opracowany dla potrzeb europejskiej infrastruktu-

ry INSPIRE (Michalak, 2009; Na³êcz, Michalak, 2011; INSPIRE TWG-GE-MR et al.,

2013).

Opublikowany jest tak¿e stosunkowo prosty model pojêciowy, dotycz¹cy danych hydro-

geologicznych zawarty w ogólnym modelu pojêciowym, dotycz¹cym wyró¿nieñ hydrolo-

gicznych przedstawiony w dokumencie OGC HY_Features: a Common Hydrologic Feature

Model Discussion Paper (Dornblut, Atkinson, 2014). Znaczenie tego modelu dla hydrogeolo-
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gii wynika z jego powi¹zania z jêzykiem WaterML, a w szczególnoœci jego pierwsz¹ czêœci¹

OGC WaterML 2.0: Part 1– Timeseries, bêd¹c¹ standardem miêdzynarodowym OGC (OGC,

2014) i z pewnoœci¹ wnosz¹c¹ wiele do uporz¹dkowania zagadnieñ dotycz¹cych obserwacji

hydrogeologicznych. Z tego wzglêdu hydrologiczny model pojêciowy dla wód podziemnych

jest w zarysie przedstawiony w rozdziale 5.1.3.

5.1. Porównanie modelu INSPIRE z modelami GWML i WaterML

W ramach wstêpnych prac nad wersj¹ 2.0 jêzyka GWML przeprowadzono porównanie

wersji 1.0 tego jêzyka z modelem danych hydrogeologicznych dla INSPIRE i modelem hy-

drologicznym. Wyniki tego porównania s¹ przedstawione w prezentacji umieszczonej w

repozytorium projektu GWIE2 (Boisvert, 2012), a tu jest przedstawiona ogólna analiza pod-

stawowych klas dotycz¹cych jednostek hydrogeologicznych i znajduj¹cych siê w nich wód

podziemnych.

5.1.1. Jêzyk GWML 1.0

Jêzyk GWML 1.0, a tak¿e opracowywany jego nastêpca GWML 2.0, jest rozszerzeniem

jêzyka GeoSciML w wersji 2.0 (IGW-CGI-IUGS, 2008) przeznaczonego dla zapisu informa-

cji geologicznej. Konsekwencj¹ tego jest podejœcie do zagadnieñ hydrogeologicznych z punktu

widzenia geologów, którzy czêsto zajmuj¹ siê tak¿e hydrogeologi¹.

Na rysunku 5.1. Przedstawione s¹ klasy jêzyka GWML 1.0 dotycz¹ce g³ównych elemen-

tów œrodowiska wód podziemnych. Klasa HydrogeologicUnit i klasy od niej pochodne

(HydroStratigraphicUnit, AquiferSystem, Aquitard, Aquifer,

Aquiclude, UnconfinedAquifer i ConfinedAquifer) s¹ podtypami klasy Geolo

gicUnit i w konsekwencji dziedzicz¹ od niej wszystkie w³aœciwoœci (atrybuty i powi¹zania

typu asocjacja, agregacja kompozycja i inne). To sprawia, ¿e wszystkie obiekty tych klas

dotycz¹ce podstawowych wyró¿nieñ hydrogeologicznych musz¹ zawieraæ wiele sk³adników

istotnych dla geologii, ale nieistotnych dla hydrogeologii (przyk³ad 5.1.) (Michalak, Boisvert,

2013).

Przyk³ad 5.1. Fragment zapisu danych dotycz¹cych wyró¿nienia typu Hydrogeolo

gicUnit z wyeksponowaniem obowi¹zkowych elementów geologicznych nie istotnych dla

hydrogeologii.

<gsmlgu:HydrogeologicUnit gml:id="xtest" (...) > 

  (...) 

  <gsmlgu:geologicUnitType xlink:href="http://./ HydrogeologicUnit "/> 

  <gsmlgu:bodyMorphology xsi:nil="true" nilReason="missing"/> 

  <gsmlgu:exposureColor xsi:nil="true" nilReason="missing"/> 

  <gsmlgu:outcropCharacter xsi:nil="true" nilReason="missing"/> 

  <gsmlgu:rank xsi:nil="true" nilReason="missing"/> 

  <gsmlgu:metamorphicCharacter xsi:nil="true" nilReason="missing"/> 

  <gsmlgu:part xsi:nil="true" nilReason="missing"/> 

  <gsmlgu:alterationCharacter xsi:nil="true" nilReason="missing"/> 

  <gsmlgu:bedding xsi:nil="true" nilReason="missing"/> 

  <gsmlgu:geochemistry xsi:nil="true" nilReason="missing"/> 

</gsmlgu:HydrogeologicUnit> 
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To tylko jeden z wielu przyk³adów niedostosowania tego modelu do potrzeb hydrogeolo-

gii. Innym przyk³adem mo¿e byæ okreœlanie zasobów wody podziemnej w metrach szeœcien-

nych (m3) jako ca³kowitej objêtoœciowej zawartoœci wody w okreœlonej jednostce hydroge-

ologicznej, co pewnie mo¿e mieæ zastosowanie na przyk³ad do z³ó¿ ropy naftowej, ale jest

zupe³nie nieracjonalne, a nawet bezsensowne, w przypadku wód podziemnych (przyk³ad

5.2.).

Rysunek 5.1. Diagram UML przedstawiaj¹cy podstawowe klasy jêzyka GWML 1.0
dotycz¹ce g³ównych elementów œrodowiska wód podziemnych.
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Przyk³ad 5.2. Atrybut volume (objêtoœæ w m3) w klasie GroundwaterBody odziedzi-

czony od klasy WaterBody.

Class: WaterBody 

  Stereotype: FeatureType 

    SubClass: GroundwaterBody 
    Stereotype: FeatureType 

      Attribute: volume 
      Definitions: Volume of water present in a water body 

      AttributeType: CGI_Numeric 

Obecnie (pocz¹tek roku 2015) nadal trwaj¹ prace nad now¹ wersj¹ jêzyka GWML i z

przeprowadzonych dyskusji wynika, ¿e wiele wymienionych powy¿ej nieprawid³owoœci po-

winno zostaæ wyeliminowanych. Jest to jednak uzale¿nione od prac nad now¹ wersj¹ jêzyka

GeoSciML 4.0. (Michalak, Boisvert, 2013), od którego GWML jest uzale¿niony. Wersja 1.0

jêzyka GWML jest uzale¿niona od wersji 2.0 jêzyka GeoSciML.

5.1.2. Prace nad jêzykiem GWML 2.0

Obecnie prowadzone prace (pocz¹tek roku 2015) nad rozwojem jêzyka GWML w wersji

2.0 dotycz¹ logicznej wersji modelu UML (Simons, Brodaric, Grellet, 2015).Wersja ta zgod-

nie z przyjêt¹ tam metodyk¹ jest opracowywana na bazie wczeœniejszej wersji koncepcyjnej

opracowanej bez uwzglêdnienia œrodowiska implementacji, którym jest jêzyk GML. Rysunki

5.2. i 5.4. przedstawiaj¹ odpowiednio diagramy klas dla otoczenia klasy i otoczenia klasy

GW_Flow. Analogiczne diagramy klas wersji logicznej tego modelu s¹ przedstawione na

rysunkach 5.3. i 5.5.

Porównanie obu wersji modelu wykazuje, ¿e nie wszystkie za³o¿enia koncepcyjne mog¹

byæ zrealizowane w modelu logicznym. Na przyk³ad za³o¿ono, ¿e klasa GW_HydrogeoUnit

i wszystkie klasy od niej pochodne bêd¹ mia³y atrybut gwUnitSchape typu Geometry

odziedziczony od klasy GeologicUnit (rys. 5.2.), co pozwoli na okreœlenie lokalizacji

i zasiêgu przestrzennego tych wyró¿nieñ. Jednak klasa GeologicUnit w jêzyku Geo-

SciML wersji 3.2. nie posiada geometrii (lokalizacji i kszta³tu), dziedziczy jedynie od klasy

GeologicFeature dwukierunkowe powi¹zanie asocjacyjne z klas¹ MappedFeature,

która z kolei przez asocjacjê z GM_Object pozwala na udostêpnienie danych geometrycz-

nych. Jako pozytywn¹ zmianê trzeba uznaæ przyjêcie asocjacji dwukierunkowe pomiêdzy

GeologicFeature i MappedFeature, poniewa¿ we wczeœniejszych wersjach jêzyka

GeoSciML nie by³o nawigacji z GeologicFeature do MappedFeature, co uniemo¿li-

wia³o okreœlenia geometrii wyró¿nieñ nale¿¹cych do wszystkich pochodnych klas, w tym

geometrii obiektów klasy HydrogeoUnit i jej podtypów.

Konsekwencj¹ przyjêcia za³o¿enia, ¿e jêzyk GWML (w obu wersjach) jest rozszerzeniem

aplikacyjnym jêzyka GeoSciML (IGW-CGI-IUGS, 2008) dla wód podziemnych jest ograniczenie

wystêpuj¹cych tam odniesieñ przestrzennych tylko do formy wektorowej 1D, 2D lub 3D.

Wszystkie dopuszczalne typy geometrii s¹ podtypami abstrakcyjnej klasy GM_Object, co

stwarza ryzyko mo¿liwoœci u¿ycia typu geometrii nieodpowiedniej do natury fizycznej opi-

sywanego wyró¿nienia przestrzennego. Niepokoj¹cym faktem jest zastosowanie w czêœci

modelu dotycz¹cego przep³ywu wody abstrakcyjnej klasy GFI_Feature (rysunek 5.5.).
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Rysunek 5.2. Diagram UML modelu pojêciowego przedstawiaj¹cy podstawowe klasy opracowywanego
jêzyka GWML 2.0 dotycz¹ce g³ównych elementów œrodowiska wód podziemnych.

Na rysunku 5.3. przedstawiona jest wersja logiczna tego fragmentu modelu.
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Rysunek 5.3. Diagram UML modelu logicznego przedstawiaj¹cy podstawowe klasy opracowywanego
jêzyka GWML 2.0 dotycz¹ce g³ównych elementów œrodowiska wód podziemnych.

Na rysunku 5.2. przedstawiona jest wersja koncepcyjna tego fragmentu modelu.
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Rysunek 5.4. Diagram UML modelu koncepcyjnego przedstawiaj¹cy podstawowe klasy jêzyka
GWML 2.0 dotycz¹ce g³ównych elementów zwi¹zane z przep³ywem wód podziemnych.

Na rysunku 5.5. przedstawiona jest wersja logiczna tego fragmentu modelu.
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Rysunek 5.5. Diagram UML modelu logicznego przedstawiaj¹cy podstawowe klasy jêzyka GWML 2.0
dotycz¹ce g³ównych elementów zwi¹zane z przep³ywem wód podziemnych.

Na rysunku 5.4. przedstawiona jest wersja koncepcyjna tego fragmentu modelu.
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Specyfikacja abstrakcyjna OGC (topic 20) doty-

cz¹ca obserwacji i pomiarów definiuje abstrakcyjn¹

klasê GFI_Feature (OGC, 2013). W myœl tej defini-

cji klasa GFI_Feature jest instancj¹ metaklasy GF_Fe

atureType. Stanowi ona zbiór wszystkich instancji

typu wyró¿nienie (feature) na poziomie klas (rys. 5.6.).

Klasa GFI_Feature jest realizowana w GML przez

element GML:AbstractFeature typu GML:Abstract

FeatureType. W implementacji ta klasa abstrakcyjna

zostaje zast¹piona przez rzeczywiste klasy reprezen-

tuj¹ce typy obiektów w schemacie aplikacyjnym

zwi¹zanym z okreœlon¹ dziedzin¹ zastosowañ. W tym

przypadku akronim GFI oznacza General Feature

Instance – Ogólna Instancja Wyró¿nienia (na pozio-

mie metaklas).

Zastosowanie klas abstrakcyjnych w modelu lo-

gicznym przeznaczonym do utworzenia schematu

aplikacyjnego poci¹ga za sob¹ wiele niejasnoœci i

pozwala na dowolne stosowanie wyró¿nieñ ca³ko-

wicie nie odpowiadaj¹cych opisywanym zjawiskom.

Szczególnie wymownym przyk³adem jest klasa GW_InterFlow, która zawiera wy³¹cznie 6

abstrakcyjnych atrybutów, z czego 5 s¹ typu GFI_Feature: gwFlowDestinationBody,
gwFlowDestinationContainer, gwFlowInterfaceFeature, gwFlowSourceBody

i gwFlowSourceContainer. Nie ma tu mo¿liwoœci sprecyzowania jakimi typami wyró¿-

nieñ rzeczywistych mo¿na siê w tych przypadkach pos³u¿yæ. Poniewa¿ prace nad tym mo-

delem nie s¹ jeszcze zakoñczone i prawdopodobnie jego praktyczne wykorzystanie bêdzie

poddane testom, nale¿y siê spodziewaæ, ¿e w przysz³oœci bêd¹ w tym przypadku zastosowa-

ne bardziej odpowiednie typy atrybutów.

5.1.3. Wody podziemne w jêzyku WaterML – modu³ HY_Features

Trzecim z kolei modelem dotycz¹cym tak¿e wód podziemnych jest koncepcyjny model

pod nazw¹ HY_Features (Dornblut, Atkinson, 2014), opisuj¹cy wyró¿nienia hydrologiczne.

Ma on z za³o¿enia stanowiæ podstawê nowego modu³u w jêzyku WaterML (OGC, 2014).

Pakiet tego modelu dotycz¹cy wód podziemnych (HY_SubsurfaceWaterConfines) zawiera

tylko piêæ klasy (rys. 5.7.):

m HY_Well z rol¹ asocjacyjn¹ extractingWell dla klasy HY_Aquifer,

m HY_Aquifer z rol¹ asocjacyjn¹ bearingAquifer dla klasy HY_VadoseWater z

rol¹ asocjacyjn¹ groundwaterReservoir dla klasy HY_Groundater,

m HY_VadoseWater jako podtyp abstrakcyjnej klasy HY_WaterLiquidPhase,

m HY_Groundater równie¿ jako podtyp abstrakcyjnej klasy HY_WaterLiquidPhase,

m HY_HydroGeologicUnit – podtyp abstrakcyjnej klasy HY_CatchmentRepre

sentation.

Klasy te nie posiadaj¹ atrybutów i z tego wzglêdu model ten nale¿y traktowaæ jako wstêp-

ny zarys koncepcyjny dla dalszych prac nad jego rozwijaniem.

Rysunek 5.6. Model instancji
wyró¿nienia (OGC, 2013)
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Jak to by³o przedstawione wczeœniej, zwi¹zek modelu HY_Feature z jêzykiem WaterML

ma istotne znaczenie dla hydrogeologii, poniewa¿ jeden z ju¿ opracowanych jego modu³ów

o nazwie Part 1 – Timeseries dotyczy cyklicznych obserwacji i pomiarów wód powierzch-

niowych. Ogóln¹ strukturê tego modu³u podzielonego na pakiety przedstawiono na rysunku

5.8. Modu³ ten jest jednak opracowany na tyle ogólnie, ¿e bez trudu mo¿e byæ dostosowany

do potrzeb hydrogeologicznych. Takie podejœcie pozwala na zapis wyników wielu ró¿nych

cyklicznych pomiarów i obserwacji w punktach monitoringu wód podziemnych, takich jak

piezometry i bardziej rozbudowane stacje pomiarowe. Poniewa¿ WaterML jest uznanym stan-

dardem miêdzynarodowym dostêpnych jest wiele systemów informatycznych przeznaczo-

nych do przechowywania, przesy³ania, przetwarzania i wizualizacji danych zapisanych w

tym jêzyku. Obecnie jêzyk ten jest standardem przyjêtym przez OGC i WMO-CHy (World Mete-

orological Organization – Commission for Hydrology) i jest tak¿e zg³oszony do komitetu ISO

TC 211 w celu przyjêcia go jako normy.

Przy opracowywaniu modu³u Timeseries (ci¹gi czasowe) do³o¿ono wiele starañ aby móg³

s³u¿yæ bardzo ró¿norodnym pomiarom i metodom dalszego przetwarzania uzyskanych wy-

ników. Zbiory pomiarów i obserwacji s¹ tam traktowane jako dane typu pokrycie (coverage)

analogiczne jak model powierzchni tereny, z t¹ tylko ró¿nic¹, ¿e w przypadku modelu tereny

wystêpuj¹ dwie wspó³rzêdna przestrzenne X,Y, a w ci¹gach czasowych jest tylko jedna –

czas T. Miêdzy innymi s¹ tam dwie podstawowe kategorie:

m zbiory danych jako ci¹gi czasowe w postaci par liczb „czas i wartoœæ” – TVP (Time-

Value Pair),

Rysunek 5.7. Diagram UML przedstawiaj¹cy podstawowe klasy dotycz¹ce wód podziemnych
modelu FY_Features zwi¹zanego z jêzykiem WaterML 2.0 (Dornblut, Atkinson, 2014).
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m zbiory danych jako ci¹gi czasowe, w których wartoœci czasu i wartoœci pomiaru s¹

od siebie oddzielone (domain – range), na przyk³ad lista terminów lub pierwszy termin

i wielkoœæ odstêpu pomiêdzy kolejnymi stanowi¹ zbiór domain, a wyniki stanowi¹

drugi zbiór range. Takie podejœcie wymaga okreœlenia regu³, przypisanie wartoœci z

jednego zbioru wartoœciom drugiego. Jest to podejœcie zbli¿one do modelu terenu.

Rysunek 5.8. Diagram pakietów UML przedstawiaj¹cy podstawowe komponenty
modelu Part 1 – Timeseries jêzyka WaterML 2.0 (OGC, 2014).



66 METODYKA TRANSFORMACJI ŒRODOWISKOWYCH DANYCH GEOPRZESTRZENNYCH DO SCHEMATÓW INSPIRE

Drugi podzia³ na dwie oddzielne kategorie obserwacji polega na wyró¿nieniu pomiarów

iloœci i obserwacji jakoœci: MeasurementTimeseries i CategoricalTimeseries. Dziêki tym dwóm

ortogonalnym podzia³om otrzymujemy cztery podstawowe typy ci¹gów (serii) czasowych:

m MeasurementDomainRangeTimeseries – serie rozdzielonych danych pomiarowych,

m CategoricalDomainRangeTimeseries – serie rozdzielonych danych kategoryzacyjnych,

m MeasurementTimeseriesTVP – serie par danych pomiarowych,

m CategoricalTimeseriesTVP – serie par danych kategoryzacyjnych.

5.2. Projekt jêzyka HydroGeoML

Na rysunku 5.9. diagram UML przedstawia podstawowe klasy modelu Hydrogeology

INSPIRE dotycz¹ce g³ównych elementów œrodowiska wód podziemnych (INSPIRE

TWG-GE-MR et al., 2013).

Rysunek 5.9. Diagram UML modelu Hydrogeology INSPIRE przedstawiaj¹cy podstawowe klasy
dotycz¹ce g³ównych elementów œrodowiska wód podziemnych (INSPIRE TWG-GE-MR et al., 2013).
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Tabela 5.1. Zbiorcze zestawienie cech modeli danych hydrogeologicznych i danych z nimi powi¹zanych,

a tak¿e ocen przydatnoœci tych modeli dla dalszych prac w tym zakresie

ledoM serkaziæœono¿o³Z akydoteM igawuianecO

1LMWG ynawodubzoreintotsI–
mytw,salk811–
ñein¿óryw¹zcytod25–

airtemoegeinzc¹³yW–
aworotkew

enlakolewodokytsiL–
icœonzcyzêjoleiwkarB–

LMicSoeGdoynoin¿elazU–
dówaldajcakilpaogejottsej(

)hcynmeizdop
ainawosotsazanynawoknureikU–

enzcytkarp
enzcigoloegordyhywatsdopeba³S–

2LMWG
)azcoborajsrew(

ynawodubzoreintotsI–
mytw,salk88–
ñein¿órywyzcytod52–

airtemoegeinzc¹³yW–
aworotkew

hcywodoktsilmuirotyzopeR–
icœonzcyzêjoleiwkarB–

LMicSoeGdoynoin¿elazU–
dówaldajcakilpaogejottsej(

)hcynmeizdop
tybzwó³udomgerezS–
³udom.pn,hcynzcyteroet wolF
-awosotsazwymelborpentotsI–

hcynzcytkarphcain
enzcigoloegordyhywatsdopeba³S–

serutaeF_YH
)LMretaW(

syrazynpêtsweinydeJ–
hcywowatsdop5oklyT–

wótubyrtazebsalk

ywatsdoperboD–
iirtemoegkarB–
icœonzcyzêjoleiwkarB–

akinzc¹³ilorodejudneterP–
-oegordyhmeledomyzdêimop

LMretaWimynzcigol

ERIPSNI
ygoloeg-ordyH
)awocñokajsrew(

-atsdopodyno¿êwaZ–
salkhcywow
mytw,ysalk22–
ñein¿órywyzcytod01–

aworotkewairtemoeG–
Y,Xewoktaisaicyrkopi
hcywodoktsilmuirotyzopeR–

æœonzcyzêjoleiwtseJ–

LMicSoeGdoynoin¿elazU–
aldeinezrezszorogejottsej(

)hcynmeizdopdów
enzcigoloegordyhywatsdoperboD–

ainanwóropalD

0.2LMretaW
)æœo³ac(

mytwisalk54–
ñein¿órywyzcytod51–

aworotkewairtemoeG–
Tusazcijcknufwaicyrkopi
hcywodoktsilmuirotyzopeR–

icœonzcyzêjoleiwkarB–

ywodoranyzdêimdradnatS–
einzcydotemynawosnawaaZ–
ijcatpadajewta³æœowil¿oM–

ijcawresbobezrtopod
hcynzcigoloegordyhwóraimopi

ERIPSNI
ygoloeg-ordyH
ajsrewan³ep(
)azcobor

ynawodubzoreintotsI–
mytw,salk071–
ñein¿órywyzcytod57–

aworotkewairtemoeG–
Y,Xewoktaisaicyrkopi
tsilmuirotyzoperkarB–

hcywodok
æœonzcyzêjoleiwtseJ–

LMicSoeGdoyn¿elazeiN–
enzcigoloegordyhywatsdoperboD–
ywytkerydald³udomareiwaZ–

DFW
carphcyzsladaldawatsdoparboD–

2.3LMicSoeG ynawodubzoreintotsI–
mytw,salk131–
ñein¿órywyzcytod63–

airtemoegeinzc¹³yW–
aworotkew

hcywodoktsilmuirotyzopeR–
icœonzcyzêjoleiwkarB–

einzcydotemynawosnawaaZ–
metadydnakæybaM–

ogewodoranyzdêimudradnatsod
iigoloegordyhwynbezrtoP–
ogenzcigoloegutkepsausipoald

Porównanie tego diagramu (rys. 5.9.) z diagramami modeli GWML1, GWML2 (rys. 5.3

i 5.5) i HY_Feature (rys. 5.7.), a tak¿e z modelami jêzyka WaterML (rys. 5.8.), pe³n¹ wersj¹

robocz¹ modelu INSPIRE i jêzykiem GeoSciML przedstawione jest w tabeli 5.1. Porównanie

pe³nych specyfikacji tych modeli pozwala na ocenê ich poprawnoœci i dojrza³oœci, a tak¿e ich

braków z punktu widzenia hydrogeologii i na wyciagniêcie wniosków dotycz¹cych dalszych

prac w zakresie modelowania danych hydrogeologicznych. Pierwszy wniosek jaki siê nasu-

wa z tej analizy porównawczej to to, ¿e ¿aden z nich nie osi¹gn¹³ wystarczaj¹cego poziomu

dojrza³oœci (tab. 5.1.)
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Przedstawione  analizy i porównania istniej¹cych modeli pojêciowych dotycz¹ce danych

hydrogeologicznych prowadz¹ do wniosku, ze potrzebne s¹ dalsze intensywne prace nad

tym zagadnieniem. Powinny one doprowadziæ do utworzenia modelu pe³nego, spe³niaj¹cego

zadania praktyczne i badawcze, opartego na najnowszych osi¹gniêciach metodycznych

i technologicznych – wykorzystuj¹cego wszelkie inne dojrza³e rozwi¹zania bazowe, a tak¿e

z dziedzin powi¹zanych z hydrogeologi¹ (Michalak, 2005).

Rysunek 5.10. przedstawia syntetyczne zestawienie procesów przetwarzania danych

hydrogeologicznych, a tak¿e powi¹zanych z nimi danych geologicznych i hydrologicznych,

od pomiarów i obserwacji terenowych i laboratoryjnych do z³o¿onych analiz i symulacji

komputerowych. Kolejno od lewej do prawej przedstawione s¹ kolejne fazy przetwarzania

danych od obserwacji, pomiarów, opróbowania i badañ laboratoryjnych, poprzez wstêpne

przetwarzanie i kalibracjê, nastêpnie segregowanie danych i ich agregacjê, integracjê danych

z ró¿nych obszarów dziedzinowych (na przyk³ad do³¹czenie danych geologicznych i hydro-

logicznych), koñcz¹c na wieloaspektowej analizie i zaawansowanych symulacjach kompute-

rowych. Tworzy to logiczny ³añcuch postêpuj¹cych po sobie procesów, których koñco-

wym wynikiem jest uzyskana t¹ drog¹ wiedza o badanych zjawiskach i procesach hydroge-

ologicznych okreœlonej przestrzeni podziemnej. W dolnej czêœci rysunku 5.10. przedstawio-

ny jest przyk³ad ³añcucha operacji dotycz¹cy potencja³u hydraulicznego w punkcie o wspó³-

rzêdnych X,Y,Z pomierzonego sensorem umieszczonym w studni obserwacyjnej. Jednym

z za³o¿eñ jêzyka HydroGeoML jest umo¿liwienie przeprowadzenia tych wszystkich operacji

z jego zastosowaniem do zapisu danych w formie znacznikowej opartej na XML.

Hydrogeologia jako niezale¿na dyscyplina naukowa i praktyczna ma w³asny dobrze zdefi-
niowany i rozbudowany paradygmat. Z tego wzglêdu próby przeniesienia paradygmatów

innych pokrewnych dziedzin na grunt modeli danych hydrogeologicznych nie mog¹ przy-

nieœæ pozytywnych rezultatów. Dla potrzeb modelu pojêciowego niezbêdne jest przedstawie-

nie podstawowych elementów tego paradygmatu (pojêæ i wystêpuj¹cych miedzy nimi po-

wi¹zañ) w formie œciœle sformalizowanej (Brodaric, Hahmann, 2014; Refsgaard, Henriksen,

2004). Niezbêdnymi narzêdziami do tego s¹:

m dla opisu ontologii: Web Ontology Language (OWL) lub Ontology Inference Layer

(OIL),

m dla opisu taksonomii: RDF Schema (RDFS),

m dla zapisu i wymiany danych: Resource Description Framework (RDF).

Szczegó³owy i obszerny opis tych zagadnieñ w odniesieniu do danych hydrogeologicz-

nych zawiera inna monografia (Michalak, 2003b).

Rysunek 5.11. przedstawia przyjêty w projekcie jêzyka HydroGeoML fundament pojêcio-

wy jako podstawê dla opracowania koncepcyjnej wersji modelu pojêciowego:

m system hydrogeologiczny (C) to wzajemnie powi¹zane dwa systemy,

m pierwszy z nich niezmienny w czasie system wodonoœny (A),

m drugi to dynamiczny system przep³ywu wody podziemnej (B),

m pozosta³e pojêcia modelu (na przyk³ad studnia) s¹ z tymi dwoma systemami powi¹zane.

Dotychczasowe studia i analizy pozwalaj¹ sformu³owaæ za³o¿enia i wymagania stawiane

wobec nowej wersji jêzyka dla danych hydrogeologicznych. Na obecnym etapie mo¿na   w

sposób ogólny podaæ je w punktach.

m Jêzyk dla danych hydrogeologicznych ma byæ aplikacj¹ jêzyka GML (Geography Mar-

kup Language) (Michalak, 2000; 2008) w wersji 3.3 lub 4.0, je¿eli taka bêdzie ju¿

opracowana.
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m W miarê mo¿liwoœci powinno to byæ rozszerzenie obecnego oficjalnego modelu

INSPIRE dla podtematu Hydrogeologia.

m Wiele elementów pe³nej wersji roboczej modelu INSPIRE dla podtematu Hydrogeolo-

gia powinno byæ wykorzystane na zasadzie ponownego u¿ycia (reuse).

m Model danych powinien byæ oparty na dostatecznie dojrza³ych modu³ach uznanych za

standardy miêdzynarodowe, a w szczególnoœci na zbiorze pakietów ISO/TC211, INSPIRE-

GCM, jêzyku GML i standardzie OGC SWE/CDM (rys. 5.12). Powinien wykorzysty-

waæ ich elementy zapisane w schematach XSD na zasadzie importu.

Rysunek 5.12. Diagram pakietów UML przedstawiaj¹cy wstêpny zarys struktury jêzyka HydroGeoML
 i jego powi¹zañ z innymi jêzykami i schematami bazowymi.
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m W stosunku do innych modeli z dziedzin pokrewnych, takich jak jêzyki GeoSciML,

EarthResourceML, WaterML, a tak¿e modele innych tematów INSPIRE, model

HydroGeoML powinien byæ niezale¿ny – powinien móc funkcjonowaæ bez odwo³y-

wania siê do ich w³asnych schematów XSD.

m Wspó³dzia³anie z tymi pokrewnymi modelami jest jednak jak najbardziej wskazane, ale

g³ównie przez nieobowi¹zkowe powi¹zania asocjacyjne. Na przyk³ad informacje geo-

logiczne o formacji wodonoœnej, je¿eli s¹ potrzebne, powinny byæ zapisane w jêzyku

GeoSciML i powinien byæ odpowiedni odsy³acz z zapisu danych w jêzyku HydroGeoML.

m Najnowsze prace z zakresu budowania modeli danych opartych na jêzyku GML wy-

kazuj¹, ¿e obecne wersje tego jêzyka s¹ zbyt monolityczne i przez to zbyt „ciê¿kie”.

Prowadzi to do wniosku, ¿e niezbêdne jest jak najszersze stosowanie struktury modu-

³owej, co znajduje swój wyraz w opracowywanej 4. wersji jêzyka GML (Burggraf,

2011), ale tak¿e ju¿ czêœciowo w opublikowanej wersji 3.3.

m Model danych powinien byæ u¿yteczny nie tylko do utworzenia schematów XSD dla

przesy³ania danych w zapisach znacznikowych XML, ale tak¿e dla utworzenia struk-

tur relacyjnych baz danych za pomoc¹ zapisów w jêzyku DDL (Data Definition Lan-

guage). Zagadnienie to jest opisane we wczeœniejszej monografii (Michalak, Chojka,

Zwirowicz-Rutkowska, Parzyñski, 2012).

m Jêzyk HydroGeoML powinien u¿ywaæ typów geometrii dostosowanych do przyrod-

niczej natury opisywanych zjawisk, jednak z zachowaniem przyjêtych rygorów ogra-

niczaj¹cych zupe³n¹ dowolnoœæ wyboru geometrii, jak to ma miejsce w przypadku

geometrii abstrakcyjnej klasy GM_Object. W miarê mo¿liwoœci powinny byæ stoso-
wane tylko typy okreœlone w profilu Simple Feature jêzyka GML (Brink, Portele,

Vretanos, 2011).

m Dla zapisu danych hydrogeologicznych dotycz¹cych parametrów przestrzennie roz-

³o¿onych w uk³adzie X,Y, takich jak zwierciad³o wody lub strop i sp¹g warstwy,

potrzebne jest stosowanie struktur danych typu pokrycie siatkowe RectifiedGrid

Coverage lub ReferenceableGridCoverage zdefiniowane w INSPIRE Generic Con-

ceptual Model (GCM) i skutecznie zastosowane w modelu INSPIRE Hydrogeology.

Analiza zastosowania takich form zapisu danych hydrogeologicznych jest przedsta-

wiona w innej monografii (Michalak, Nawalany, Sadurski i inni, 2011).
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6. Specyfikacja i model danych INSPIRE

dla podtematu Hydrogeologia

Proces opracowania modelu INSPIRE podtematu Hydrogeologia zosta³ opisany w roz-

dziale 3.2. Teraz trzeba przedstawiæ jego zakres tematyczny i elementy, takie jak: klasy, ich

atrybuty, powi¹zania pomiêdzy klasami, a tak¿e enumeratory i listy kodowe. Poniewa¿ wszystkie

dokumenty definiuj¹ce ten model – specyfikacja tekstowa, rozporz¹dzenie Komisji Europej-

skiej i pliki elektroniczne – s¹ dostêpne w internetowych repozytoriach INSPIRE, tu przedsta-

wione bêd¹ jedynie ogólne uwagi i g³ówne problemy technologiczne dotycz¹ce modelu. Loka-

lizacjê Ÿróde³ dotycz¹cych modelu, schematów XSD i list kodowych podano w punktach.

m Obowi¹zuj¹cy w krajach cz³onkowskich akt prawny: Rozporz¹dzenie Komisji (UE) Nr

1089/2010 z dnia 23 listopada 2010 r. w sprawie wykonania dyrektywy 2007/2/WE Par-

lamentu Europejskiego i Rady w zakresie interoperacyjnoœci zbiorów i us³ug danych prze-

strzennych (Dz.U. L 323 z 8.12.2010, s. 11), zmienione przez: Rozporz¹dzenie Komisji

(UE) nr 102/2011 z dnia 4 lutego 2011 r. i Rozporz¹dzenie Komisji (UE) nr 1253/2013

z dnia 21 paŸdziernika 2013 r. – str. 201-213

URL: http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:02010R1089-

20131230&from=PL (EC, 2013b).

m Szczegó³owy opis modelu jest zawarty w specyfikacji danych tematu Geologia (INSPIRE

TWG-GE-MR et al., 2013), str. 42-63.

URL:http://inspire.ec.europa.eu/documents/Data_Specifications/INSPIRE_DataSpeci

fication_GE_v3.0.pdf

m Pe³en model UML w wersji r4618 dla wszystkich tematów wraz z innymi modelami

bazowymi:

– INSPIRE Consolidated UML Model – ANNEX I-II-III – complete.xml – w formacie XMI,

– INSPIRE Consolidated UML Model – ANNEX I-II-III.EAP – jako plik binarny projek-

tu programu Enterprise Architect.

URL: http://inspire.ec.europa.eu/data-model/approved/r4618/ea+xmi/EAXMI.zip

Dokumentacja tego modelu w formacie HTML jest dostêpna pod adresem

URL: http://inspire.ec.europa.eu/data-model/approved/r4618/html/

m Katalog wyró¿nieñ wyszczególnionych w modelu hydrogeologicznym jest dostêpny pod

adresem:

URL: http://inspire.ec.europa.eu/data-model/approved/r4618/fc/#_P3519

m Robocza wersja schematu w postaci zapisu XSD (wersja 3.0rc3) dla modelu hydroge-

ologicznego jest dostêpna pod adresem:

URL: http://inspire.ec.europa.eu/draft-schemas/ge_hg/3.0rc3/HydrogeologyCore.xsd

m Repozytorium list kodowych i enumeratorów – URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/.

Dla podtematu hydrogeologia jest tam 9 list kodowych:

– Hydrogeochemiczny rodzaj ska³y – Wartoœci opisuj¹ce hydrogeochemiczny stan œro-

dowiska wód podziemnych (Lista kodowa rozszerzalna).

URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/HydroGeochemicalRockTypeValue/
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– Okresowoœæ wód – Rodzaje hydrologicznej okresowoœci wód (Lista nierozszerzalna

– enumerator). URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/WaterPersistenceValue/

– Rodzaj obiektu naturalnego – Rodzaje naturalnych obiektów hydrogeologicznych (Li-

sta kodowa rozszerzalna).

URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/NaturalObjectTypeValue/

– Rodzaj oœrodków warstwy wodonoœnej – Wartoœci opisuj¹ce w³aœciwoœci oœrodka

warstwy wodonoœnej (Lista kodowa rozszerzalna).

URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/AquiferMediaTypeValue/

– Rodzaj studni – Typy studni aktywnych (Lista kodowa rozszerzalna).

URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/ActiveWellTypeValue/

– Rodzaj warstwy wodonoœnej – Typy warstw wodonoœnych (Lista nierozszerzalna –

enumerator). URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/AquiferTypeValue/

– Stan wód podziemnych – Wartoœci wskazuj¹ce przybli¿ony stopieñ zmian, które za-

sz³y w naturalnym stanie wód podziemnych (Lista nierozszerzalna – enumerator).

URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/ConditionOfGroundwaterValue/

– Typ kodu statusu – Wartoœci opisuj¹ce status sztucznych obiektów hydrogeologicz-

nych (Lista kodowa rozszerzalna).

URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/StatusCodeTypeValue/

– Zasolenie wody – Lista kodowa wskazuj¹ca klasy zasolenia wody (Lista kodowa roz-

szerzalna). URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/WaterSalinityValue/

6.1. Elementy modelu INSPIRE

Przebieg prac nad utworzeniem modelu danych INSPIRE dla podtematu Hydrogeologia

opisany jest w rozdziale 3.2. Koñcowy rezultat tych prac zawarty jest w wyliczonych powy-

¿ej dokumentach i repozytoriach INSPIRE. Tu jest przedstawiony ogólny jego zarys i pro-

blemy technologiczne z nim zwi¹zane. Rysunek 5.9. przedstawia podstawow¹ czêœæ modelu

hydrogeologicznego, a rysunki 2.1., 2.2. i 2.3. przedstawiaj¹ powi¹zania tego modelu z inny-

mi tematami opisanymi w rozdziale 2. Dla zilustrowania pe³nego obrazu modelu na kolejnych

rysunkach (rys. 6.1., 6.2., 6.3.) pokazane s¹ pozosta³e elementy modelu:

m system wodonoœny (AquiferSystem), jego listy kodowa i powi¹zania z jednostk¹

geologiczn¹ (GeologicUnit) i struktur¹ tektoniczn¹ (GeologicStructure),

m obiekty hydrogeologiczne (HydrogeologicalObject), a w szczególnoœci stud-

nia aktywna (ActiveWell) i zwi¹zany z ni¹ otwór wiertniczy (Borehole). Dia-

gram ten zawiera tak¿e typy danych opisuj¹cych powierzchnie hydrogeologiczne

(HydrogeologicalSurface) i stan piezometryczny (PiezometricState),

m powi¹zania pomiêdzy systemem wodonoœnym (AquiferSystem), czêœciami wód

podziemnych (GroundWaterBody)a obiektami hydrogeologicznymi naturalnymi

(HydrogeologicalObjectNaturam) i sztucznymi (HydrogeologicalObject

ManMade).

Model ten nie zawiera szeregu wa¿nych w hydrogeologii modu³ów, które by³y w jego

wersji roboczej, ale niestety ze wzglêdu na koniecznoœæ jego ograniczenia zosta³y usuniête.

Do modu³ów tych nale¿¹ schematy aplikacyjne (ze stereotypem «applicationSchema»):

WFD_GWB, MineralAndThermalWaters, DrinkingGroundWaterProtection

i KarsticSystem. Ponadto, model nie zawiera wielu istotnych dla zagadnieñ praktycznych

klas, jak na przyk³ad: ObservationWell, Well (jako typ ogólny), CompoudSystem,
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Rysunek 6.1. Diagram UML modelu INSPIRE przedstawiaj¹cy system wodonoœny (AquiferSystem),
jego listy kodowa (stereotyp «CodeList») i powi¹zania z jednostk¹ geologiczn¹ (GeologicUnit)

i struktur¹ tektoniczn¹ (GeologicStructure).

FracturedSystem, GroundWaterFlowSystem, HydrogeologicalProfile,

GroundWaterIntake, GroundWaterMonitoringStation, KarsticSystem,

PorousSystem, Seep, Spring i SwallowHole.
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Rysunek 6.2. Diagram UML przedstawiaj¹cy obiekty hydrogeologiczne
(HydrogeologicalObject), a w szczególnoœci studnia aktywna (ActiveWell)

i zwi¹zany z ni¹ otwór wiertniczy (Borehole). Diagram ten zawiera tak¿e typy danych
opisuj¹cych powierzchnie hydrogeologiczne (HydrogeologicalSurface) i stan piezometryczny

(PiezometricState).
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Rysunek 6.3. Diagram UML przedstawiaj¹cy powi¹zania pomiêdzy systemem wodonoœnym
(AquiferSystem), czêœciami wód podziemnych (GroundWaterBody),

a obiektami hydrogeologicznymi naturalnymi (HydrogeologicalObjectNatural)
i sztucznymi (HydrogeologicalObjectManMade).

Konsekwencj¹ zawê¿enia modelu INSPIRE jest jego ograniczona przydatnoœæ dla zadañ,

jakie spoczywaj¹ na œrodowiskach hydrogeologicznych krajów cz³onkowskich, w tym Polski,

gdzie funkcjonuje Pañstwowa S³u¿ba Hydrogeologiczna. Z tego wzglêdu dla wielu zastoso-

wañ praktycznych model ten wymaga rozszerzenia a metodyka opracowania modelu rozsze-

rzonego przedstawiona jest w rozdziale 6.3.
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6.2. G³ówne problemy technologiczne

z zakresu danych hydrogeologicznych

W wiêkszoœci przypadków modele i schematy INSPIRE nie uwzglêdniaj¹ aspektu wielo-

jêzycznoœci tekstów (nazw, opisów) zawartych w danych przez powszechne u¿ycie naj-

prostszego typu CharacterString, który nie daje mo¿liwoœci okreœlenia jêzyka. Problem

wielojêzycznoœci jest w Europie zagadnieniem bardzo wa¿nym i uzasadnienie tego znajduje

siê w publikacji Multilingual European Subset of Unicode in geospatial data encoding (Mi-

chalak, 2004). W modelu UML i schemacie XSD dla danych hydrogeologicznych zosta³o to

uwzglêdnione przez zastosowanie typu PF_FreeText zdefiniowanego w normie ISO 1939

dotycz¹cej metadanych. Typ ten pozwala na u¿ycie kilku elementów LocalizedCharac

terString, w których umieszcza siê teksty w wybranych jêzykach jako Character

String i w atrybucie okreœla siê w jakim jêzyku jest ten tekst napisany. Poni¿ej w przyk³a-

dzie 6.1. zacytowany jest fragment schematu XSD dla danych hydrogeologicznych (obiektu

hydrogeologicznego – HydrogeologicalObject) z elementami nane i description

jako typu PF_FreeText. Sposób zapisu tekstów w ró¿nych jêzykach przy u¿yciu tego

typu elementu przedstawiony jest w rozdziale 12.5. (przyk³ad 12.5.).

Inny problem dotyczy okreœlania typu geometrii dla wyró¿nieñ geoprzestrzennych. Jêzyk

GML, w którym s¹ zapisywane dane tematów INSPIRE okreœla bardzo wiele ró¿nych ty-

pów geometrii i o ró¿nym stopniu ogólnoœci (INSPIRE DT-DS, 2014a). Który z tych typów

i na jakim poziomie ogólnoœci zostanie przyjêty dla okreœlonego wyró¿nienia zale¿y od autora

modelu. W ró¿nych tematach jest to przyjmowane ró¿nie, jednak najczêœciej bez zastanowie-

nia przyjmowany jest typ GM_Object jako najogólniejszy abstrakcyjny typ, co pozwala na

u¿ycie ka¿dej dowolnej geometrii.

W modelu danych hydrogeologicznych najogólniejszy abstrakcyjny typ geometrii (GM_Ob

ject) jest przypisany do przestrzennej reprezentacji (MappedFeature) jednostki hydro-

geologicznej (HydrogeologicalUnit) jako jej geologiczna interpretacja, na przyk³ad

w formie poszczególnych wychodni lub innych œladów powierzchniowych lub podziem-

nych. W rezultacie tego, jednostka hydrogeologiczna jako taka nie posiada geometrii, czyli

nie posiada przypisania przestrzennego. Brak jest jakiejkolwiek okreœlonej lokalizacji, nawet

w sposób przybli¿ony. Jest to konsekwencj¹ niefortunnej zmiany koncepcji modelu hydro-

geologicznego, w rezultacie której jednostka hydrogeologiczna (HydrogeologicalUnit)

sta³a siê podtypem jednostki geologicznej (GeologicUnit) z ca³ymi konsekwencjami prze-

niesienia w dó³ wszystkich specyficznych w³aœciwoœci i relacji geologicznych. W wyniku

tego inne wyró¿nienia hydrogeologiczne: Aquifer, Aquitard, AquiferSystem

i Aquiclude, bêd¹ce podtypami jednostki hydrogeologicznej, nie maj¹ przypisania prze-

strzennego, czyli nie maj¹ lokalizacji i nie mog¹ byæ na przyk³ad wybrane ze zbioru takich

jednostek poprzez okreœlenie zasiêgu w zapytaniu geoprzestrzennym.

Przyk³ad 6.1. Specyfikacja elementów nane i description jako typu PF_FreeText

w schemacie XSD dotycz¹cym danych hydrogeologicznych,

Ÿród³o: URL: http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ge_hg/3.0/HydrogeologyCore.xsd/

Na szczêœcie wyró¿nienie GroundWaterBody w wyniku tych zmian modelu nie zosta³o

zaliczone do podtypów jednostki geologicznej (GeologicUnit) i zachowa³o swój atrybut

przestrzenny approximateHorizontalExtend typu GM_Surface, co odpowiada po-

wierzchni 2D (p³askiej i zamkniêtej konturem granicznym). Równie¿ wyró¿nienia pochodne
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od HydrogeologicalObject maj¹ przypisanie przestrzenne poprzez atrybut geometryczny

typu GM_Primitive, co pozwala na stosowanie geometrii punktowej 0D (GM_Point),

liniowej 1D (GM_Curve), powierzchniowej 2D (GM_Surface), a tak¿e innych prostych

typów geometrycznych bêd¹cych podtypami GM_Primitive. Specyfikowanie tego typu

geometrii jest przedstawione w przyk³adzie 6.2.

Przyk³ad 6.2. Specyfikacja elementu geometry w schemacie XSD dla danych hydro-

geologicznych,

Ÿród³o: URL: http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ge_hg/3.0/HydrogeologyCore.xsd)

<element name="name" type="gmd:PT_FreeText_PropertyType" 
nillable="true"> 
  <annotation> 
    <documentation> 
      Name: Name  
      Definition: The name or code of the HydrogeologicalObject. 
    </documentation> 
  </annotation> 
</element> 
<element name="description" type="gmd:PT_FreeText_PropertyType" 
nillable="true"> 
  <annotation> 
    <documentation> 
      Name: Description  
      Definition: The description of the HydrogeologicalObject. 
    </documentation> 
  </annotation> 
</element> 

<element name="geometry" type="gml:GeometricPrimitivePropertyType"> 

  <annotation> 

    <documentation> 

      Name: Geometry  

      Definition: The geometry defining the spatial location 

      of the HydrogeologicalObject. 

    </documentation> 

  </annotation> 

</element> 

Kolejnym problemem technologicznym jest wzajemne wi¹zanie obiektów nale¿¹cych do

klas ze sob¹ powi¹zanych poprzez asocjacje, agregacje i kompozycje. Aby móc takie wi¹za-

nia zrealizowaæ w zapisie jêzyka GML potrzebne s¹ niepowtarzalne (unikalne) identyfikatory

dostêpne zewnêtrznie. W specyfikacjach danych INSPIRE rolê tê pe³ni¹ elementy inspi

reId typu Identifier (INSPIRE DT-DS, 2014b). Opisy jak mo¿na tworzyæ i wykorzy-

stywaæ te identyfikatory mo¿na znaleŸæ w krajowych opracowaniach, na przyk³ad w publi-

kacji monograficznej z tego zakresu (Michalak, Chojka, Zwirowicz-Rutkowska, Parzyñski,

2012) lub w opracowaniu BGWM (2009). Zastosowanie identyfikatora zewnêtrznego

w schemacie hydrogeologicznym przedstawia przyk³ad 6.3.
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Przyk³ad 6.3. Specyfikacja elementów inspireId w schemacie XSD dotycz¹cym danych

hydrogeologicznych.

Ÿród³o: URL: http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ge_hg/3.0/HydrogeologyCore.xsd/

<element name="inspireId" type="base:IdentifierPropertyType" 

  minOccurs="0"> 

  <annotation> 

    <documentation> 

      Name: INSPIRE Identifier 

      Definition: External object identifier of the spatial object. 

      Description: NOTE: An external object identifier is a unique 

      object identifier published by the responsible body, which may 

      be used by external applications to reference the spatial 

      object. The identifier is an identifier of the spatial object, 

      not an identifier of the real-world phenomenon. 

    </documentation> 

  </annotation> 

</element> 

Deklaracja i definicja identyfikatora INSPIRE jest zawarta w specyfikacji Ogólnego Mo-

delu Pojêciowego GCM (Generic Conceptual Model) (INSPIRE DT-DS, 2014b) w formie

zalecenia nr 33:

m okreœleniem wyró¿nialnoœci (to¿samoœci) powinien byæ atrybut inspireId,

m atrybut inspireId jest definiowany jako: zewnêtrzny identyfikator obiektu prze-

strzennego,

m definicja ta wymaga uzupe³nienia – jest to unikalny identyfikator obiektu opublikowa-

ny przez odpowiedzialn¹ za to instytucjê, który mo¿e byæ u¿ywany przez zewnêtrzne

aplikacje jako odniesienie do obiektu przestrzennego,

m identyfikator jest identyfikatorem obiektu przestrzennego (agregatu danych), a nie

identyfikatorem zjawiska œwiata rzeczywistego.

Zgodnie z zasadami tworzenia identyfikatorów inspireId sk³ada siê on z dwóch obo-

wi¹zkowych elementów (przyk³ad dotyczy G³ównego Zbiornika Wód Podziemnych):

m namespace – przestrzeñ nazw: kraj + organizacja + zestaw danych, przyk³ad:

PL.PSH.GZWP,

m localId – skrót od typu obiektu przestrzennego + wewnêtrzny identyfikator, przy-

k³ad: GZ000138.

Mo¿na tu stosowaæ tak¿e trzeci element nieobowi¹zkowy versionId typu DateTime

dla okreœlenia wersji systemu identyfikacji (namespace) i jest to najczêœciej czas wprowa-

dzenia tej wersji, na przyk³ad: 2014-12-31T23:00:00Z. Zapis tego identyfikatora w jêzy-

ku GML przedstawia przyk³ad 6.4.

Przyk³ad 6.4. Zapis identyfikatora inspireId w jêzyku GML dla obiektu przestrzenne-

go opisuj¹cego G³ówny Zbiornik Wód Podziemnych nr 138.

Identyfikatory „nieunikalne” obiektów s¹ stosowane zazwyczaj dla typów obiektów prze-

strzennych, dla których podstawowe zbiory danych nie zawieraj¹ takich identyfikatorów

i gdy wiadomo, ¿e ze znanych powodów nie wymaga siê stosowania takich identyfikatorów.

Przyk³adem jest cytat ze specyfikacji tematu Geologia: „Jest mo¿liwe, ¿e typy obiektów

przestrzennych w temacie Geologia nie wymagaj¹ stosowania identyfikatorów unikalnych”.
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Przedstawione tu problemy technologiczne to tylko kilka wybranych najwa¿niejszych

spoœród wielu. Wiêcej przyk³adów mo¿na znaleŸæ w innej publikacji monograficznej doty-

cz¹cej tej problematyki (Michalak, Chojka, Zwirowicz-Rutkowska, Parzyñski, 2012).

6.3. Modele danych krajowych jako rozszerzenia modelu INSPIRE

W trakcie opracowywania specyfikacji danych INSPIRE w roboczych grupach tema-

tycznych przywi¹zywano du¿¹ wagê, aby modele zawarte w tych specyfikacjach nie by³y

zbyt rozbudowane i skomplikowane. Przyjêto za³o¿enie, ¿e je¿eli modele te maj¹ byæ stoso-

wane we wszystkich krajach cz³onkowskich, gdzie dotychczasowe praktyki by³y ró¿ne,

modele danych INSPIRE powinny stanowiæ pewnego rodzaju „wspólny mianownik”, czyli

powinny w mo¿liwie poprawny sposób zawieraæ te elementy, które s¹ dla wszystkich wspólne.

Dodatkowymi mechanizmami u³atwiaj¹cymi stosowanie tych modeli w poszczególnych kra-

jach wspólnoty jest du¿a liczba elementów nieobowi¹zkowych (ze stereotypem «voida

ble») i wariantowoœæ modeli pozwalaj¹ca na wybór najbardziej odpowiadaj¹cej w danym

kraju wersji fragmentu modelu.

Z przedstawionych powy¿ej powodów, jest rzecz¹ zrozumia³¹, ¿e modele INSPIRE nie

mog¹ zaspokoiæ wszystkich potrzeb wynikaj¹cych ze specyfiki przyjêtych rozwi¹zañ

w danym kraju. Maj¹c do wyboru stosowanie innych modeli danych na potrzeby krajowe i

innych dla infrastruktury INSPIRE lub rozszerzenie modeli INSPIRE do potrzeb krajowych,

ten drugi wariant jest bez w¹tpienia korzystniejszy. Postulat takiego podejœcia by³ zg³aszany

przez autora tej monografii wielokrotnie dla ró¿nych tematów, jednak z trudnych do zrozu-

mienia powodów nie zyska³ akceptacji. W konsekwencji tego, obserwuje siê wiele przypad-

ków opracowywania zupe³nie nowych modeli w ró¿nych zastosowaniach, znacznie odbie-

gaj¹cych od koncepcji przyjêtych w INSPIRE z pominiêciem faktu, ¿e cz³onkowie robo-

czych tematycznych zespo³ów INSPIRE dysponowali znacznie wiêksz¹ wiedz¹ i doœwiad-

czeniem ni¿ czêsto autorzy modeli krajowych.

Nie ma tu miejsca na szczegó³owe rozpatrywanie, w jaki sposób nale¿y rozszerzyæ model

danych INSPIRE podtematu Hydrogeologia, aby spe³nia³ wszystkie potrzeby krajowe. Jest

jedynie miejsce na wskazanie drogi metodycznej, w jaki sposób mo¿na to wykonaæ. Poni¿ej w

punktach podane s¹ kolejne etapy prac nad opracowaniem modelu rozszerzonego t¹ metod¹.

m Modele dla wszystkich tematów s¹ zapisane w jêzyku UML i s¹ dostêpne w repozyto-

rium modeli INSPIRE, sk¹d mo¿na je pobraæ.

m Za pomoc¹ oprogramowania narzêdziowego dla jêzyka UML, w tym przypadku pro-

gramu Enterprise Architect (Woolf, 2009), mo¿na na bazie modelu INSPIRE opraco-

waæ nowy model krajowy poprzez tworzenie nowych klas (na przyk³ad z przedrost-

kiem „PL_”) bêd¹cych podtypami klas modelu INSPIRE (rys. 6.4.). Powi¹zania po-

miêdzy istniej¹cymi klasami INSPIRE (w tym przypadku klas: Aquifer, Ground

<ge_hg:inspireId> 
  <base:Identifier> 
    <base:localId>GZ000138</base:localId> 
    <base:namespace>PL.PSH.GZWP</base:namespace> 
    <base:versionId>2014-12-31T23:00:00Z</base:versionId> 
  </base:Identifier> 
</ge_hg:inspireId> 
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WaterBody, ActiveWell i HydrogeologicalObjectManMade) a nowymi

klasami modelu krajowego (w tym przypadku PL_Aquifer, PL_GroundWater

Body, PL_ObservationWell i PL_ExtractionWell) s¹ typu dziedziczenia

(strza³ka z bia³ym trójk¹tnym grotem) i w konsekwencji nowe klasy dziedzicz¹ wszyst-

kie elementy klas nadrzêdnych (atrybuty i powi¹zania asocjacyjne) i mog¹ byæ uzupe³-

nione nowymi dodatkowymi elementami w³asnymi. Na tym rysunku (6.4.) kolorem

niebieskim s¹ wyró¿nione istniej¹ce elementy modelu INSPIRE, kolorem ¿ó³tym

i br¹zowym nowe elementy dodane, a kolorem fioletowym odziedziczone asocjacje.

Przyk³ad takiego rozszerzenia zbioru elementów przedstawia rysunek 6.5. Do ka¿dej

z czterech rozszerzanych klas dodano dla przyk³adu po trzy nowe atrybuty z przed-

rostkiem „PL_” i stereotypem «PL_ext», tak aby nowy model móg³ spe³niæ wyma-

gania krajowe.

m Opracowany w ten sposób model krajowy (bêd¹cy rozszerzeniem modelu INSPIRE)

mo¿e byæ przekonwertowany do schematów aplikacyjnych XSD dla jêzyka GML.

Schematy te, bazuj¹ce na schematach INSPIRE i w konsekwencji na schematach

GML, stanowi¹ podstawê dla poprawnych zapisów danych przestrzennych z zakresu

hydrogeologii.

m Zapisy w jêzyku GML s¹ jedynie zewnêtrzn¹ form¹ zapisów danych przestrzennych.

Dane s¹ najczêœciej przechowywane w relacyjnych bazach danych. Aby by³a mo¿li-

wie jak najwiêksza zgodnoœæ zapisów zewnêtrznych w GML z zapisami wewnêtrzny-

mi (w bazie danych) mo¿na model w jêzyku UML przekonwertowaæ do jêzyka DDL

(Data Definition Language) definiuj¹cego wewnêtrzn¹ strukturê bazy danych. Takie
podejœcie jest tak¿e zaproponowane w uwagach metodycznych dotycz¹cych opraco-

wania nowego jêzyka HydroGeoML w rozdziale 5.2.

Przedstawione tu w punktach procedury s¹ szczegó³owo opisane w innej monografii

dotycz¹cej tej problematyki (Michalak, Chojka, Zwirowicz-Rutkowska, Parzyñski, 2012).

Zastosowanie do potrzeb krajowych modelu danych bêd¹cego rozszerzeniem modelu

INSPIRE znacznie usprawni korzystanie z danych hydrogeologicznych, z jednoczesnym

obni¿eniem kosztów w porównaniu do zastosowania dwóch ró¿nych modeli. Takie podej-

œcie pozwoli na wykorzystanie infrastruktury tego tematu do dwóch kategorii zadañ: tych

które wynikaj¹ z dyrektywy INSPIRE i tych które maj¹ specyfik¹ krajow¹. W takim przy-

padku architektura infrastruktury sk³ada siê z dwóch poziomów:

m poziomu podstawowego (bazowego) dedykowanego danym okreœlonym w dokumen-

tach INSPIRE – model tych danych w podstawowej wersji wektorowej jest stosun-

kowo prosty,

m poziomu bazowego modelu INSPIRE nadbudowanego przez dodanie nowych typów

wyró¿nieñ (ze stereotypem «FeatureType»)i nowych atrybutów, zarówno w ty-

pach bazowych, jak i w typach dodanych – niezbêdnego dla spe³nienia bardziej szcze-

gó³owych wymagañ krajowych.

Za pomoc¹ prostych stosunkowo transformacji mo¿na oddzieliæ od pe³nego zbioru danych

dane dedykowane potrzebom krajowym, a pozosta³a czêœæ zbioru bêdzie zawiera³a jedynie

elementy wymagane przez specyfikacje INSPIRE. W takim rozwi¹zaniu us³ugi INSPIRE

bêd¹ udostêpnia³y tylko elementy INSPIRE, a us³ugi dla potrzeb krajowych bêdê mog³y

udostêpniaæ wszystkie elementy okreœlone w pe³nym modelu danych lub odrzuciæ czêœæ

elementów INSPIRE, które w jakimœ zastosowaniu nie s¹ potrzebne.



Rysunek 6.4. Diagram UML przedstawiaj¹cy rozszerzenie podstawowego modelu INSPIRE dla potrzeb
krajowych przez dodanie nowych klas z przedrostkiem "PL_" na zasadzie dziedziczenia, na przyk³ad

nowa klasa PL_Aquifer jest podtypem istniej¹cej klasy Aquifer.
Nowe klasy dziedzicz¹ tak¿e powi¹zania asocjacyjne (strza³ki fioletowe).



Rysunek 6.5. Diagram UML przedstawiaj¹cy nowe klasy utworzone w sposób przedstawiony na rysunku 6.4.
Do nowych klas zosta³y dodane nowe atrybuty z przedrostkiem "PL_" i stereotypem «PL_ext».

Objaœnienia w tekœcie.
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7. Analiza ró¿nic pomiêdzy modelem krajowym
a INSPIRE

W rozdziale 6. opisany zosta³ podstawowy (core) model INSPIRE dla danych hydrogeolo-

gicznych. Z przeprowadzonej tam analizy wynika, ¿e daleko posuniêta prostota tego modelu

stwarza istotne trudnoœci w praktycznym zastosowaniu danych zapisanych zgodnie

z tym modelem i potrzebne jest rozszerzenie modelu INSPIRE o wiele nowych elementów.

Istnieje równie¿ powa¿ny problem w relacji odwrotnej. Polega on na trudnoœciach prze-

kszta³cenia (transformacji) danych krajowych do struktur i form okreœlonych w specyfika-

cjach INSPIRE. Temu zagadnieniu poœwiêcone by³y prace przeprowadzone w roku 2011

w instytucjach pe³ni¹cych role dysponentów danych. Prace te by³y przeprowadzone przez

Pañstwow¹ S³u¿bê Hydrogeologiczn¹ wraz z Pañstwow¹ S³u¿b¹ Geologiczn¹. Autor tej mo-

nografii pe³ni³ wtedy rolê krajowego koordynatora z ramienia Rady Infrastruktury Informacji

Przestrzennej. Wyniki, a tak¿e wnioski wynikaj¹ce z tych prac, obejmuj¹cych wszystkie

organy wiod¹ce zosta³y opublikowane (Michalak, 2012), a oddzielne publikacje (Nowakow-

ska, Michalak i inni, 2011; Nowakowska, Hordejuk i inni, 2012) dotycz¹ tematów, dla któ-
rych organem wiod¹cym jest G³ówny Geolog Kraju: Geologia, Geofizyka, Hydrogeologia,

Zasoby energetyczne (INSPIRE TWG-ER, 2014) i Zasoby mineralne (INSPIRE TWG-GE-MR,

2013). Miêdzy innymi opracowana zosta³a metodyka prac testowych, w której proces testo-

wania dzieli si¹ na 5 etapów (rys. 7.1.) (Michalak, 2011).

Rysunek 7.1. Ogólny algorytm prac testowych – podzia³ na 5 etapów.
Opracowany dla tematów aneksu I i wykorzystany w tematach aneksów II i III.
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m Etap 1. Analiza modeli danych dla poszczególnych tematów. Na drodze in¿ynierii od-

wrotnej ze schematów XSD dla INSPIRE utworzonych za pomoc¹ oprogramowania

SchapeChange i przechowywanych w repozytorium INSPIRE odtworzone zosta³y

modele UML, a wyniki porównano z odpowiednimi modelami w wersji pierwotnej

dostêpnymi w repozytorium.

m Etap 2. Na podstawie schematów XSD za pomoc¹ oprogramowania narzêdziowego –

edytora XML Spy i edytora Oxygen zosta³y wygenerowane testowe zapisy danych

w GML zgodne w pe³ni z wymaganiami tych schematów, jednak zapisana w nich

treœæ z koniecznoœci by³a ca³kowicie fikcyjna. Te testy mia³y za zadanie wykazanie jak

wygl¹da poprawna struktura zapisu.

m Etap 3. Transformacja wybranych próbek danych krajowych do zapisu znaczniko-

wego (XML) zgodnego ze schematami jêzyka GML. Jest to tylko zmiana formatu bez

zmiany struktury (modelu) danych. Do tego celu zebrane zosta³y ró¿norodne dane

obejmuj¹ce obszar Dêbowych Gór (pó³nocne Mazowsze).

m Etap 4. Porównanie struktury i formy zbiorów danych uzyskanych w etapie 2. (po-

prawne formalnie z niepoprawn¹ treœci¹) ze zbiorami uzyskanymi w etapie 3. (po-

prawna treœæ, ale niepoprawna forma i struktura).

m Etap 5. W tym koñcowym etapie zostaje opracowane mapowanie elementów danych:

jakim elementom struktur INSPIRE odpowiadaj¹ elementy danych krajowych. Mapy

takie s¹ miêdzy innymi podstaw¹ do opracowania algorytmów transformacji zapisy-

wanych w tak zwanych arkuszach styli, które nastêpnie mo¿na wykorzystaæ do ste-

rowania procesorem XSLT (XSL Transformations).
Przy okazji opisanego powy¿ej procesu testowania przeprowadzono tak¿e inne ekspery-

menty badawcze ukierunkowane na bardziej szczegó³ow¹ metodykê transformacji danych.

W tym przypadku proces transformacji dzieli siê na trzy etapy (rys. 7.2.).

Rysunek 7.2. Ogólny algorytm transformacji danych krajowych do formy i treœci zgodnej z wymaganiami
specyfikacji danych INSPIRE.

W tym przypadku procedura zosta³a podzielona na trzy etapy.
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m Przed etapem pierwszym dane krajowe maj¹ pierwotn¹ postaæ i nie spe³niaj¹ wyma-

gañ INSPIRE w zakresie: modeli (struktur), atrybutów poszczególnych wyró¿nieñ,

identyfikatorów wyró¿nieñ, powi¹zañ pomiêdzy wyró¿nieniami w formie odsy³aczy, for-

matu zapisu danych, kodowania danych tekstowych i uk³adu odniesienia przestrzennego.

m Etap pierwszy polega na ujednoliceniu kodowania, formy zapisu w postaci GML

i transformacji wspó³rzêdnych do jednolitego uk³adu. Aby zapisaæ dane krajowe w ich

w³asnej strukturze za pomoc¹ jêzyka GML potrzebne jest opracowanie odpowiednich

dla nich schematów XSD. Schemat taki z du¿ymi uproszczeniami dla danych doty-

cz¹cych jednolitych czêœci wód podziemnych (JCWPd) jest przedstawiony w przy-

k³adzie 7.1.

m W rezultacie powstaje pierwsza forma przejœciowa z uk³adem odniesienia EPSG:2180

(uk³ad 1992), kodowana w Unicode UTF-8 i zapisana w jêzyku GML. Je¿eli jest to

mo¿liwe, to wskazana jest wersja 3.3. Bardzo istotne jest, aby zmiana kodowania by³a

przeprowadzona przed transformacj¹ do zapisu znacznikowego (XML), poniewa¿

zapis znacznikowy z ró¿nym kodowaniem jest praktycznie bezu¿yteczny. Nadal struk-

tura modelu, atrybuty, identyfikatory i odsy³acze odbiegaj¹ od wymagañ INSPIRE.

m W etapie drugim usuwa siê niepotrzebne atrybuty wyró¿nieñ, pozosta³e nale¿y poprawiæ

tak, aby by³y zgodne z wymaganiami, w szczególnoœci dotyczy to identyfikatorów.

m Rezultat uzyskany w drugim etapie odbiega od wymagañ pod wzglêdem struktury

danych i czêsto elementy danych dla jednego zbioru wynikowego s¹ rozproszone

w kilku zbiorach uzyskanych w tym etapie. W przeciwieñstwie do zagnie¿d¿onych

struktur INSPIRE, zbiory krajowe maj¹ nadal struktury p³askie – daj¹ siê przedstawiæ
w formie prostych pojedynczych tabel. Równie¿ powi¹zania pomiêdzy elementami s¹

niepoprawne lub najczêœciej w ogóle ich nie ma.

m Etap trzeci – ostatni, sprowadza siê do wzajemnej harmonizacji danych krajowych

uzyskanych w etapie drugim. W etapie tym nastêpuje przeniesienie elementów wyma-

ganych przez specyfikacje INSPIRE z wielu plików pierwotnych (uzyskanych w eta-

pie drugim) do jednego pliku wynikowego z wykorzystaniem mapowañ opracowa-

nych wczeœniej i zapisanych w arkuszach XSL. W tym etapie buduje siê tak¿e powi¹-

zania odpowiadaj¹ce asocjacjom jednokierunkowym w modelu UML i s¹ one przezna-

czone do nawigacji pomiêdzy elementami powi¹zanymi ze sob¹ semantycznie.

m Wynikiem trzeciego etapu s¹ zbiory danych ca³kowicie zgodne ze specyfikacjami

INSPIRE. Pozostaje jedynie problem braku tych elementów danych, które s¹ wyma-

gane przez INSPIRE, ale których nie ma w Ÿród³owych zbiorach danych krajowych.
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Przyk³ad 7.1. Plik JCWPd.xsd – uproszczony i skrócony schemat XSD dla danych

krajowych dotycz¹cych jednolitych czêœci wód podziemnych (JCWPd):

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

<schema xmlns:hg="http://www.geomlab.pl/gml/hg" 
xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink" 

xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2" 

xmlns="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

targetNamespace="http://www.geomlab.pl/gml/hg" 
elementFormDefault="qualified"> 

  <import namespace="http://www.opengis.net/gml/3.2" 

schemaLocation="../../../../ogc/gml/3.2.1/gml.xsd"/> 
  <element name="jcwpd" type="hg:jcwpdType" 
substitutionGroup="gml:AbstractFeature"/> 

  <complexType name="jcwpdType"> 
    <complexContent> 

      <extension base="gml:AbstractFeatureType"> 

        <sequence> 

          <element name="nr_JCWPd" minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
            <simpleType> 

              <restriction base="decimal"> 

                <totalDigits value="10"/> 

                <fractionDigits value="0"/> 

              </restriction> 

            </simpleType> 

          </element> 

          <element name="powierzchnia_km2" minOccurs="1" 
                   maxOccurs="1"> 

            <simpleType> 

              <restriction base="decimal"> 

                <totalDigits value="19"/> 

                <fractionDigits value="8"/> 

              </restriction> 

            </simpleType> 

          </element> 

          <element name="dorzecze" minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
            <simpleType> 

              <restriction base="string"> 

                <maxLength value="250"/> 

              </restriction> 

            </simpleType> 

          </element> 

          <element name="kod_UE" minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
            <simpleType> 

              <restriction base="string"> 

                <maxLength value="50"/> 

              </restriction> 

            </simpleType> 

          </element> 

<!-- Element określający geometrię dla JCWPd --> 
          <element ref="gml:surfaceProperty" minOccurs="1" 

                   maxOccurs="1"/> 

<!-- (...) --> 
        </sequence> 

      </extension> 

    </complexContent> 

  </complexType> 

</schema> 
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7.1. Mapowanie elementów modeli

Kluczowym, ale jednoczeœnie bardzo ¿mudnym procesem jest opracowywanie mapowa-

nia pomiêdzy elementami modelu INSPIRE dla hydrogeologii a elementami krajowych da-

nych hydrogeologicznych. Mapowanie to, jak przedstawiono to wczeœniej, jest podstawo-

wym sk³adnikiem niezbêdnego zestawu informacji, jakie s¹ potrzebne dla przeprowadzenia

poprawnej transformacji danych. W ramach prac wykonanych w Pañstwowym Instytucie

Geologicznym w latach 2011–2013 z zakresu testowania specyfikacji opracowane zosta³y

tabele mapowania dla danych geologicznych i hydrogeologicznych (Nowakowska, Michalak

i inni, 2011; Nowakowska, Hordejuk i inni, 2012). Jedna z nich – tabela mapowania dla

podstawowych danych hydrogeologicznych zawiera ponad 210 pozycji. Jednak w zdecydo-

wanej wiêkszoœci przypadków brak jest krajowego odpowiednika dla elementu wystêpuj¹ce-

go w modelu INSPIRE. Tabela 7.1. przedstawia kilkanaœcie wybranych przyk³adów wyniku

mapowania z zakresu hydrogeologii.

Sam fakt znalezienia odpowiednika krajowego dla elementu INSPIRE nie rozwi¹zuje ca³-

kowicie problemu. Kolejna trudnoœæ to niezgodnoœæ typów danych powi¹zanych wzajemnie

przez proces mapowania. Najbardziej jest to widoczne w przypadku list kodowych, gdzie

poszczególne pozycje po obu stronach nie pokrywaj¹ siê swoim znaczeniem lub nawet

w listach krajowych nie ma pozycji odpowiadaj¹cych pozycjom w listach INSPIRE. Czê-

œciowo ten problem mo¿na rozwi¹zaæ dla list otwartych INSPIRE, gdzie istnieje mo¿liwoœæ

dopisywania nowych pozycji. Do takich list w modelu hydrogeologicznym opisanym

w specyfikacji INSPIRE tematu Hydrogeologia nale¿¹: Hydrogeochemiczny rodzaj ska³y

(HydroGeochemicalRockTypeValue), Rodzaj obiektu naturalnego (NaturalObject
TypeValue), Rodzaj oœrodka warstwy wodonoœnej (AquiferMediaTypeValue),

Rodzaj studni aktywnej (ActiveWellTypeValue), Typ kodu statusu (obiektu hydroge-

ologicznego) (StatusCodeTypeValue) i Zasolenie wody (Water-SalinityValue).

Listy nierozszerzalne (enumeratory) to: Okresowoœæ wód (Water-PersistenceValue),

Rodzaj warstwy wodonoœnej (AquiferTypeValue) i Stan wód podziemnych (Condi

tionOfGroundwaterValue). W tym przypadku, gdy wystêpuje niezgodnoœæ, jedynym

rozwi¹zaniem jest zastosowanie mapowania, tak jak to siê robi w przypadku atrybutów. Inne

problemy, to na przyk³ad koniecznoœæ przeliczania wartoœci liczbowych z powodu u¿ycia

ró¿nych jednostek miar.
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Tabela 7.1. Przyk³ad mapowania pomiêdzy elementami modelu INSPIRE dla hydrogeologii a elementami krajowych danych hydrogeologicznych.

ERIPSNIuledomtubyrtA ← ysalkawzaN einagamywiutubyrtapyT hcywojarkhcynadtnemelE

epyTytivitca ← lleWevitcA elbadiov-non,)tsiledoc(eulaVepyTlleWevitcA UROWTO_AINAWOKTYZU_ELEC–HDBC–7vHSP

dnetxElatnoziroHetamixorppa ← ydoBretaWdnuorG elbadiov,ecafruS_MG YRTEMOEG–BWG_PWCJ–7vHSP

tneiciffeoCytilibaemrePetamixorppa ← dratiuqA elbadiov,)noinu(eulaVytitnauQ karB

wolFfOytitnauQetamixorppa ←
larutaNtcejbOlacigoloegordyH

elbadiov,)noinu(eulaVytitnauQ –WTO_PSKE_CSONJADYW–HDBC–7vHSP
CSONJADYW

ydoBretaWdnuorGfOnoitidnoc ← ydoBretaWdnuorG elbadiov-non,)tsiledoc(eulaVretawdnuorGfOnoitidnoC ENOZORGAZ–BWG_PWCJ–EIRTEMOEG–7vHSP

noitpircsed ← )edulciuqA(tinUlacigoloegordyH elbadiov,txeTeerF_TP IGAWU–LOEGORDYH_NDEJ–SIG_PHM–SIG_PHM

noitavele ← ralloCeloheroB elbadiov-non,noitisoPtceriD GDBC – YROWTOmetsysdoP – YROWTO

edoc_BWG_UE ← ydoBretaWdnuorG_DFW elbadiov-non,epyTedoCUEeuqinUerutaeF 7vHSP – EIRTEMOEG – BWG_PWCJ

yrtemoeg ← tcejbOlacigoloegordyH elbadiov-non,evitimirP_MG 7vHSP – EIRTEMOEG – YTKNUP_MOEG

yrtemoeg ← tcejbOlacigoloegordyH elbadiov-non,evitimirP_MG 7vHSP – EIRTEMOEG – YTKNUP_MOEG

edoc_SM_BWG ← ydoBretaWdnuorG_DFW elbadiov-non,epyTedoCeuqinUerutaeF 7vHSP – EIRTEMOEG – BWG_PWCJ

eman_BWG ← ydoBretaWdnuorG_DFW elbadiov,txeTeerF_TP 7vHSP – EIRTEMOEG – BWG_PWCJ

denifnoCsi ← refiuqA elbadiov-non,naelooB SIG_PHM – LOEGORDYH_NDEJ – IJCALOZI_POTS_LS

detiolpxEsi ← refiuqA elbadiov,naelooB SIG_PHM

metsySnIniaMsi ← refiuqA elbadiov,naelooB SIG_PHM

noitacol ← ralloCeloheroB elbadiov-non,tnioP_MG GDBC – YROWTOmetsysdoP

eman ← tcejbOlacigoloegordyH elbadiov,txeTeerF_TP 7vHSP – HDBC – YROWTO – AWZAN

eman ← tcejbOlacigoloegordyH elbadiov,txeTeerF_TP 7vHSP – HDBC – YROWTO

epyTtcejbOlarutan ← larutaNtcejbOlacigoloegordyH elbadiov-non,)tsiledoc(eulaVepyTtcejbOlarutaN 7vHSP – HDBC – YROWTO – DI_UROWTO_PYT_LS

edoCsutats ← edaMnaMtcejbOlacigoloegordyH elbadiov,)tsiledoc(eulaVepyTedoCsutatS 7vHSP – HDBC – YROWTO –
IJCATAOLPSKE_YNATS_L

ssenkciht ← refiuqA elbadiov,)noinu(eulaVytitnauQ SIG_PHM – DOWP_CSOZSZAIM

LRU ← ydoBretaWdnuorG_DFW elbadiov,LRU 7vHSP – EIRTEMOEG – BWG_PWCJ

morFdilav ← edaMnaMtcejbOlacigoloegordyH elbadiov-non,emiTetaD 7vHSP – HDBC – YROWTO – AINANOKYW_ATAD

noitulloPoTytilibarenluv ← refiuqA elbadiov,)noinu(eulaVytitnauQ SIG_PHM – DOWP_ZORGAZ_NEIPOTS
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8. Podstawy metodyczne transformacji

Przyjêta koncepcja technologiczna infrastruktury INSPIRE zak³ada, ¿e nie jest istotna

forma i struktura danych INSPIRE przechowywanych w jakiejœ bazie, lecz forma i struktura

danych, które z tej bazy wychodz¹ na zewn¹trz. Specyfikacje danych dla poszczególnych

tematów okreœlaj¹ zawartoœæ i strukturê danych wychodz¹cych na zewn¹trz w celu przesy-

³ania do innego systemu lub udostêpniania u¿ytkownikowi. Koncepcja ta okreœla, ¿e ze-

wnêtrzn¹ form¹ zapisu danych jest jêzyk GML w wersji 3.2. Z tego wynika, ¿e proces

transformacji powinien byæ ukierunkowany na uzyskanie wyniku koñcowego w postaci

zapisu w jêzyku GML 3.2 i zgodnego z wymaganiami poszczególnych specyfikacji tema-

tycznych (Curtis, 2009; Latvala, Lehto, 2011; Michalak, 2010b; Murray, 2010).

W jaki sposób dane po transformacji maj¹ byæ zapisane w bazie nie jest tu nigdzie okre-

œlone i poszczególni dysponenci danych mog¹ w tym zakresie postêpowaæ dowolnie. Jednak

zbyt daleko posuniêta dowolnoœæ mo¿e siê okazaæ powa¿nym obci¹¿eniem i w efekcie mo¿e

doprowadziæ do znacznych trudnoœci w przetwarzaniu danych z formy wewnêtrznej do

formy zewnêtrznej w trakcie ich wyprowadzania na zewn¹trz. Taka sytuacja ma miejsce,

gdy wewnêtrzna struktura i zawartoœæ znacznie siê ró¿ni od struktury i zawartoœci wymaga-

nej przez specyfikacje INSPIRE. Z tego wzglêdu optymalnym rozwi¹zaniem jest przecho-
wywanie danych w formie i strukturze jak najbardziej zbli¿onej do wymaganej formy i struk-

tury zewnêtrznej. Koncepcja technologiczna INSPIRE przyjmuje dwa tryby transformacji

opisane ju¿ czêœciowo we wstêpie.

m Transformacja off-line. Niezale¿ny proces, w którym dane pierwotne ze swoj¹ form¹

i struktur¹ s¹ w ca³oœci przekszta³cane do formy i struktury wynikowej, a nastêpnie

zapisywane w statycznych plikach lub w przygotowanej wczeœniej nowej bazie da-

nych spe³niaj¹cej wymagania INSPIRE. W takim przypadku przetwarzanie danych

towarzysz¹ce ich wyprowadzaniu na zewn¹trz jest ograniczone do minimum. Jed-

nym z problemów jakie siê w tym przypadku ujawniaj¹ jest zagadnienie aktualizacji

bazy danych i mo¿e to byæ rozwi¹zanie za pomoc¹ technologii przyrostowego zasila-

nia bazy. W takim przypadku, aktualizacja jest wykonywana za pomoc¹ odpowiednio

zaprojektowanych plików, zawieraj¹cych zapis zmian jakie maj¹ byæ dokonane w za-

pisach danych w bazie. Transformacja off-line jest efektywnym rozwi¹zaniem

w przypadkach gdy forma, treœæ i struktura danych w dotychczasowych rozwi¹za-

niach znacznie siê ró¿ni od tego co okreœlaj¹ specyfikacje INSPIRE. Takie przypadki

najczêœciej wystêpuj¹ w krajach, gdzie dominuj¹ technologie tradycyjne i gdzie zasto-

sowanie jêzyka GML ci¹gle jest na etapie eksperymentów. Do takich krajów nale¿y

tak¿e Polska.

m Transformacja on-line. Przekszta³canie danych wykonywane jest na bie¿¹co przy

ka¿dej odpowiedzi serwera na polecenie przekazania okreœlonej porcji danych znajdu-

j¹cych siê w systemie. Jest to proste i efektywne rozwi¹zanie pod warunkiem, ¿e

forma i struktura danych wewn¹trz systemu niewiele siê ró¿ni od formy i struktury

zewnêtrznej. Aby ten warunek móg³ byæ spe³niony struktura i forma zbioru wewnêtrz-

nego (bazy danych) musi odpowiadaæ przynajmniej schematom aplikacyjnym jêzyka
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GML i mog¹ to byæ inne jego wersje ni¿ przyjêta w INSPIRE wersja 3.2. Sytuacja

taka ma miejsce w krajach, w których zastosowanie jêzyka GML jest ju¿ powszechnie

przyjête.

Specyfik¹ zapisu danych w GML, jako aplikacji jêzyka XML dla informacji geoprze-

strzennej, jest jego z³o¿onoœæ strukturalna. Z³o¿onoœæ ta sprowadza siê miêdzy innymi do

mo¿liwoœci wielokrotnego zagnie¿d¿ania elementów, hierarchicznego sposobu definiowania

elementów na bazie innych ju¿ zdefiniowanych, nawigacyjnego wi¹zania elementów odle-

g³ych za pomoc¹ odsy³aczy. Jêzyk XML jest jêzykiem bardzo prostym, lecz du¿a swoboda

w definiowaniu poszczególnych elementów sk³adowych i ca³ej struktury stwarza sytuacjê,

w której mo¿na opracowaæ schemat niepotrzebnie zbyt skomplikowany, niepoprawny lub

bezu¿yteczny. Dla wstêpnego pokazania mo¿liwoœci tego jêzyka s¹ tu podane podstawowe

jego regu³y syntaktyczne w postaci przedstawionych poni¿ej bardzo prostych przyk³adów

(8.1. do 8.5.).

Przyk³ad 8.1. Podstawowym fragmentem informacji zapisanej w XML jest „element”

ograniczony znacznikiem pocz¹tku i koñca:

  <jakiśElement> Wnętrze_jakiegośElementu </jakiśElement> 
        ↑                                       ↑ 

 znacznik początku                         znacznik końca 

Przyk³ad 8.2. Znacznik pocz¹tku mo¿e zawieraæ atrybuty, na przyk³ad nazwê:

    <jakiśElement nazwa="NazwaJakegośElementu"> 

Przyk³ad 8.3. Element z³o¿ony zawiera w sobie inne elementy – proste lub równie¿

z³o¿one:

  <elementZłożony><elementProsty>"coś"</elementProsty></elementZłożony> 

 Przyk³ad 8.4. Bardziej czytelny zapis wymaga roz³o¿enia pionowego i wciêæ dla elemen-

tów wewnêtrznych (zapis zagnie¿d¿ony):

┌    <elementZłożony> 
│    ┌    <elementProsty> 
│    │        "coś" 
│    └    </elementProsty> 
│    ┌    <innyElementProsty> 
│    │        "coś innego" 
│    └     </innyElementProsty> 
└    </elementZłożony> 

Zarówno wnêtrze elementu, jak i jego atrybuty zawieraj¹ informacjê. Jednak oba sposoby

zapisu informacji nie s¹ równowa¿ne – wnêtrze zawiera treœæ informacji, a atrybuty zawie-

raj¹ informacjê o informacji zawartej wewn¹trz elementu, czyli w pewnym sensie „metadane

lokalne”.
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Przyk³ad 8.5. Je¿eli element zawiera informacjê tylko w formie argumentów, to stosuje

siê skrócon¹ formê zapisu ograniczon¹ tylko do jednego znacznika:

  <odwołaniaDoInnegoElementu xlink:href="#innyElement"/> 

  Informacja zawarta we wnêtrzu (treœæ) i w argumentach ma zdefiniowany typ. Jest

wiele prostych typów zdefiniowanych wstêpnie – ³¹cznie ponad 40. Oto niektóre z nich:

string, boolean, ENTITY, ID, IDREF, QName, binary, decimal, float,
uriReference, timeDuration i recurringDuration. Na ich podstawie definio-

wane s¹ w³asne typy proste, je¿eli jest taka potrzeba. Wszystkie elementy, jakie mog¹ wyst¹-

piæ w okreœlonym miejscu zapisu z zastosowaniem aplikacji XML i ograniczenia dotycz¹ce

tych elementów s¹ zdefiniowane w zapisie (dokumencie) zdefiniowanym przez XML Sche-

ma (XSD) (Bray, Paoli, Sperberg-Mcqueen, 1998; Mercer, 2000). W starszych aplikacjach

pos³ugiwano siê inn¹ specyfikacj¹ – XML DTD (Document Type Definition). Bardzo prosty

schemat jest przedstawiony w przyk³adzie 8.6., a schemat zgodny z wymaganiami jêzyka GML

i odwo³uj¹cy siê do niego jest przedstawiony w poprzednim rozdziale w przyk³adzie 7.1.

Przyk³ad 8.6. Przyk³ad prostego schematu XSD:

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

  <xs:schema 

    xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

    elementFormDefault="qualified" 

    attributeFormDefault="unqualified"> 

    <xs:element name="OkresCzasu"> 

      <xs:annotation> 

        <xs:documentation> 

          Prosty przykład schematu 

        </xs:documentation> 

      </xs:annotation> 

      <xs:complexType> 

        <xs:sequence> 

          <xs:element name="Nazwa"/> 

          <xs:element name="Początek"/> 

          <xs:element name="Koniec"/> 

        </xs:sequence> 

      </xs:complexType> 

    </xs:element> 

  </xs:schema> 

Przyk³ad 8.7. Zapis odpowiadaj¹cy schematowi z przyk³adu 8.6.:

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

  <OkresCzasu 

    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

    xsi:geol="http://laboratorium-geomatyki.pl/schemas/czas.xsd"> 

    <Nazwa>Jakiś okres czasu</Nazwa> 

    <Początek>1.1.1996</Początek> 

    <Koniec>31.12.2003</Koniec> 

  </OkresCzasu> 

<!-- ... --> 
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Stosowane w schematach XML przestrzenie nazw pozwalaj¹ na strukturaln¹ organizacjê

wielu schematów ze sob¹ powi¹zanych lub od siebie zale¿nych. Jest to konieczne w przy-

padkach, gdy jeden zapis opiera siê na wielu schematach, na przyk³ad GML3 zawiera 27

schematów pos³uguj¹cych siê czterema przestrzeniami nazw. Trzeba tu tak¿e zaznaczyæ, ¿e

ró¿ne jêzyki podrzêdne (aplikacje XML) mog¹ byæ ze sob¹ mieszane lub jeden jêzyk mo¿e

byæ rozwiniêciem innego – wykorzystywaæ schematy drugiego jêzyka. Jednak takie rozwi¹-

zania wymagaj¹ przestrzegania regu³ opracowañ standardowych – podzia³u kompetencji

i kompletnoœci w zakresie w³asnego obszaru tematycznego.

W rozpatrywanych tu przypadkach zbiór wynikowy jest zawsze zapisywany w formie

znacznikowej, jako aplikacja jêzyka GML. Jednak zbiór Ÿród³owy nie jest najczêœciej zapisem

znacznikowym, chocia¿ taka forma jest najbardziej po¿¹dana, poniewa¿ pozwala na zastoso-

wanie standardowych metod transformacji z zastosowaniem technologii XSLT opisanej bar-

dziej szczegó³owo w rozdziale 9. W przypadkach, gdy dane Ÿród³owe s¹ zapisane w inny

sposób, a jest to najczêœciej bardzo prosty format Esri Shape, dla zastosowania XSLT ko-

nieczna jest zmiana formy zapisu danych Ÿród³owych do formy znacznikowej opartej na

XML. Jednak pomimo zastosowania tej formy struktura danych jest p³aska, to znaczy daje

siê przedstawiæ w formie prostej tabeli prostok¹tnej bez ¿adnych zagnie¿d¿eñ i bez powi¹zañ

nawigacyjnych. Bardzo czêsto zastosowanie tak prostej formy zapisu prowadzi do utraty

czêœci informacji. W wielu przypadkach mo¿na unikn¹æ tej straty czêœci informacji przez

umieszczenie danych Ÿród³owych w kilku uzupe³niaj¹cych siê plikach p³askich. Konsekwencj¹

tego jest fakt, ¿e pojedynczy znacznikowy plik wynikowy bêdzie musia³ byæ utworzony

z kilku plików Ÿród³owych.
S¹ jednak metody pozwalaj¹ce na przynajmniej czêœciowe zachowanie informacji o za-

gnie¿d¿onych strukturach zapisywanych w modelu p³askim. Jedn¹ z nich jest notacja krop-

kowa zilustrowana przyk³adem 8.8. Jest to zapis p³aski odpowiadaj¹cy danym zagnie¿d¿o-

nym z przyk³adu 8.7., w którym element OkresCzasu zawiera trzy zagnie¿d¿one elementy

wewnêtrzne Nazwa, Pocz¹tek i Koniec wraz z zapisanymi tam danymi. Dziêki zapisowi

kropkowemu tê strukturê mo¿na odtworzyæ.

Przyk³ad 8.8. Zapis kropkowy w strukturze p³askiej zachowuj¹cy strukturê zagnie¿d¿on¹

przedstawion¹ w przyk³adzie 8.7.

OkresCzasu.Nazwa=”Jakiś okres czasu” 

OkresCzasu.Początek=”1.1.1996 

OkresCzasu.Koniec=”31.12.2003” 

8.1. Przegl¹d metod

W literaturze dotycz¹cej tej problematyki mo¿na znaleŸæ wiele metod przekszta³cania jed-

nych zbiorów danych w inne o innej organizacji, lecz na ogó³ nie s¹ to rozwi¹zania standar-

dowe i s¹ zwi¹zane tylko ze œciœle okreœlonym oprogramowaniem narzêdziowym. Do nich

nale¿y miêdzy innymi metodyka szablonów (templete) stosowana w oprogramowaniu   (FME)

firmy Safe Software. Oprogramowanie to jest opisane w rozdziale 11.1. W tym przypadku

szablon to wzorzec zapisu danych w jêzyku GML zgodny ze schematami XSD dla okreœlo-

nego tematu INSPIRE. W szablonie takim s¹ odpowiednie pola przewidziane do wstawienia

tam okreœlonych elementów danych z jakiegoœ zbioru Ÿród³owego. Operacja wstawiania
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<!-- (...) --> 
<gmd:CI_ResponsibleParty> 
  <gmd:organisationName> 
    <gco:CharacterString> 
      {fme:get-attribute("INSPIRE_ORGANISATIONNAME")} 
    </gco:CharacterString> 
  </gmd:organisationName> 
  <gmd:contactInfo> 
    <gmd:CI_Contact> 
      <!-- Phone, etc can be added --> 
      <!-- We can add more information later --> 
      <gmd:address> 
        <gmd:CI_Address> 
          <gmd:electronicMailAddress> 
            <gco:CharacterString> 
              {fme:get-attribute("INSPIRE_ELECTRONICMAILADRESS")} 

            </gco:CharacterString> 
          </gmd:electronicMailAddress> 
        </gmd:CI_Address> 
      </gmd:address> 
    </gmd:CI_Contact> 
  </gmd:contactInfo> 
  <gmd:role> 
    <gmd:CI_RoleCode codeList="http://standards.iso.org/ittf/ 
      PubliclyAvailableStandards/ISO_19139_Schemas/resources/Codelist/ 
      gmxCodelists.xml#CI_RoleCode" codeListValue="owner"> 
      {fme:get-attribute("INSPIRE_ROLE")} 

    </gmd:CI_RoleCode> 
  </gmd:role> 
</gmd:CI_ResponsibleParty> 
<!-- (...) --> 

Inna niestandardowa metoda transformacji jest zastosowana w oprogramowaniu HALE

(Humboldt Alignment Editor) opisanym w rozdziale 11.2. W tym przypadku mapowanie

zapisywane jest w dokumencie XML, którego fragment jest przedstawiony w przyk³adzie

8.10. W dokumencie tym g³ówny element alignment stanowi pojemnik dla wielu wewnêtrz-

nych elementów cell definiuj¹cych powiazanie atrybutu obiektu Ÿród³owego (tu:

uso_pol_part2) z atrybutem obiektu wynikowego (tu: ZoningElementType). Warto-

œci atrybutów type wskazuj¹, ¿e przyk³ad ten dotyczy transformacji zapisu w formacie Esri

Shape danych z zakresu planowania przestrzennego do jêzyka GML zgodnie ze schematem

PLU (Planed Land Use) w wersji 3.0rc3.

tych danych jest realizowana za pomoc¹ funkcji {fme:get-attribute(„NAZWA_ELE
MENTU_W_ZBIORZE_ZRÓD£OWYM”)}. Przyk³ad 8.8. przedstawia fragment takiego sza-

blonu dla tematu Obszary chronione.

Przyk³ad 8.9. Fragment szablonu dla transformacji oprogramowaniem FME dla tematu

Obszary chronione:

,
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Przyk³ad 8.10. Fragment zapisu alignment w dokumencie XML dla transformacji opro-

gramowaniem HALE dla tematu Zagospodarowanie przestrzenne (Land use):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?> 
<alignment xmlns="http://www.esdi-humboldt.eu/hale/alignment"> 
    <cell relation="eu.esdihumboldt.hale.align.retype" 
        id="C4205a1e9-e95e-4274-98a1-ff06add58808" priority="normal"> 
<!-- Określenie elemewntu w zbiorze źródłowym --> 
        <source> 
            <class> 
                <type name="uso_pol_part2" 

                    ns="http://www.esdi-humboldt.eu/hale/shp"/> 
            </class> 
        </source> 
<!-- Określenie elemewntu w zbiorze wynikowym --> 
        <target> 
            <class> 
                <type name="ZoningElementType" 
                    ns="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/plu/3.0rc3"/> 
            </class> 
        </target> 
    </cell> 
<!-- (...) --> 
</alignment> 

W obu przedstawionych powy¿ej przypadkach mamy do czynienia z zapisem XML, czyli

zwyk³ym tekstem, który jest czytelny i mo¿na w nim dokonywaæ modyfikacji. Jednak oba te

rozwi¹zania s¹ niestandardowe i zwi¹zane z konkretnym oprogramowaniem. W pe³ni stan-

dardowym rozwi¹zaniem dla tego typu transformacji jest jedynie wspomniana wczeœniej

technologia XSLT, która jest przedstawiona bardziej szczegó³owo w rozdziale 9.
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9. Transformacje XSLT

Akronim XSLT oznacza przekszta³cenia XSL (XSL Transformations). Technologia ta s³u-

¿y do transformacji dokumentów XML z jednych schematów do innych schematów, takich

jak na przyk³ad XHTML. XSL (Extensible Stylesheet Language) jest jêzykiem arkuszy sty-

lów dla dokumentów XML. XSLT jest rekomendacj¹ Konsorcjum W3C, a pe³en szczegó³o-

wy opis zawiera dokumentacja dostêpna w witrynie tego konsorcjum. XSLT zawiera ponad

100 wbudowanych funkcji. Istniej¹ funkcje dla tekstów (ci¹gów znaków), wartoœci liczbo-

wych, porównywania daty i czasu, manipulacji wêz³ami i kanonicznymi nazwami, manipula-

cji ci¹gami, wartoœciami logicznymi i wiele innych.

W pocz¹tkowym okresie technologia XSLT by³a dedykowana przetwarzaniu stron hiper-

tekstowych WWW zapisanych w jêzyku HTML (Holzner, 2002; Tennakoon, 2003). Jêzyk

ten, a w szczególnoœci jego nowsza wersja XHTML, jako jêzyk zapisu stron internetowych

jest aplikacj¹ XML i ma okreœlony zbiór predefiniowanych znaczników („tagów”). Arkusze

stylów dla jêzyka HTML s¹ okreœlane akronimem CSS (Cascading Style Sheets) i ich zada-

niem jest nadanie odpowiedniego wygl¹du wyœwietlanej w oknie przegl¹darki stronie zapisa-

nej w HTML. Wygl¹d ten mo¿e byæ ró¿ny w zale¿noœci od tego jaki arkusz zostanie u¿yty.

Obecnie ka¿da zaawansowana przegl¹darka internetowa ma wbudowane narzêdzia do trans-

formacji XSLT. W takich zastosowaniach g³ówny element dokumentu XLS ma nazwê style

sheet, jednak specyfikacja tego jêzyka dopuszcza równowa¿ny synonim transform. W dal-

szej czêœci opisu ta druga nazwa bêdzie stosowana, poniewa¿ znacznie bardzie odpowiada

opisywanym zastosowaniom.

Zastosowanie technologii XSLT jest bardzo szerokie i znacznie wykracza poza zastoso-

wania do transformacji danych geoprzestrzennych. Z tego wzglêdu mamy wielk¹ liczbê

ró¿nych opracowañ i w tym obszernych podrêczników dotycz¹cych albo zagadnieñ ogól-

nych albo zastosowañ dziedzinowych niezwi¹zanych z geoinformacj¹. G³êbsze poznanie tej

problematyki wymaga przestudiowania wielu opracowañ, a tu mo¿na przedstawiæ jedynie jej

bardzo ogólny zarys. Do najwa¿niejszych opracowañ i podrêczników mo¿na zaliczyæ: XSLT

Cookbook (Mangano, 2006), XSLT Receptury (Mangano, 2007), XSLT Interview – Qu-

estions, Answers and Explanations (Sanchez-Clark, 2007), Beginning XSLT and XPath:

Transforming XML Documents and Data (Williams, 2009), Learning XSLT (Fitzgerald, 2004),

Sams – Teach Yourself XSLT in 21 Days (Van Otegem, 2002), Beginning XSLT 2.0: From

Novice to Professional (Tennison, 2005), XSLT (Tidwell, 2008) i XSLT 2.0 and XPath 2.0

Programmer’s Reference (Kay, 2008). Te dziewiêæ pozycji literatury ma ³¹czn¹ objêtoœæ po-

nad 3700 stron.

9.1. Podstawy metodyczne transformacji

Dalsze prace nad rozwojem tej technologii prowadzone w Konsorcjum W3C doprowa-

dzi³y do jej uogólnienia i rozszerzenia jej zastosowañ do dowolnych zapisów aplikacyjnych

jêzyka XML. Poniewa¿ w jêzyku XML nie s¹ u¿ywane predefiniowane znaczniki („tagi”) tak

jak HTML, ka¿dy mo¿e definiowaæ w³asne, co prowadzi do sytuacji, w której znaczenie
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ka¿dego znacznika nie musi byæ powszechnie znane. Na obec-

nym etapie rozwoju jako XLS rozumie siê ca³¹ grupê standar-

dów œciœle ze sob¹ powi¹zanych (rys. 9.1.). Podstaw¹ dla po-

zosta³ych jest jêzyk XPath przeznaczony do nawigacji po doku-

mentach XML, XSLT s³u¿y do transformacji zapisów XML,

XPointer (rozszerzenie jêzyka XLink) pozwala na wi¹zanie ró¿-

nych miejsc w ró¿nych dokumentach, a XQuery jest jezykiem

zapytañ XML (w dokumentach i bazach) analogicznym do SQL

w bazach relacyjnych.

9.1.1. Technologia XSLT

Jak by³o przedstawione wczeœniej, XSLT s³u¿y do przekszta³cania (transformacji) struk-

tury dokumentów XML z jednego schematu XSD do struktury okreœlonej w innym schema-

cie XSD. Proces ten jest realizowany przez oprogramowanie narzêdziowe nazywane proce-

sorem XSLT, a przegl¹d tych narzêdzi zawiera rozdzia³ 9.2. Regu³y tego przekszta³cania

zapisane s¹ w dokumencie XML nazywanym arkuszem XSLT z przestrzeni¹ nazw xsl.

W rozpatrywanych tu zastosowaniach element g³ówny (root) ma nazwê xsl:transform,

ale najczêœciej w innych zastosowania stosuje siê jego synonim xsl:stylesheet. Rysu-

nek 9.2. przedstawia g³ówne elementy uczestnicz¹ce w procesie transformacji: procesor

XSLT, Ÿród³owy dokument XML, arkusz XSLT kieruj¹cy procesem i dokument wynikowy,

który powstaje w wyniku tego procesu.

Rysunek 9.1. XSLT jako technologia pos³uguje siê ca³¹ grup¹ standardów
ze sob¹ powi¹zanych (W3Schools, 2000).

Rysunek 9.2. Schemat przedstawiaj¹cy cztery g³ówne elementy uczestnicz¹ce w procesie transformacji
opartej o technologiê XSLT.
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Zarówno dokument Ÿród³owy, jak i arkusz XSLT s¹ na wstêpie przetwarzane przez pro-

cesor do formy drzewa z³o¿onego z wêz³ów, którymi s¹ poszczególne elementy tam wystê-

puj¹ce, a tak¿e ich atrybuty. Dokument wynikowy w trakcie przetwarzania te¿ jest budowa-

nym drzewem, które w koñcowej fazie jest zapisywane do dokumentu XML.

Najbardziej istotnym elementem jest XPath, który s³u¿y do nawigacji (wêdrówki) po tych

drzewach z wêz³a do wêz³a i przy jego pomocy ustalane s¹ regu³y budowy drzewa wyniko-

wego. XPath jest opisany bardziej szczegó³owo w nastêpnym rozdziale (9.1.2.).

Procesor XSLT pracuje ze sta³ym, z góry okreœlonym algorytmem, który sk³ada siê

z szeregu etapów.

1. Wstêpna analiza przed w³aœciw¹ transformacj¹:

1.1. Procesor XSLT przetwarza jeden lub wiêcej dokumentów Ÿród³owych XML i jeden

lub wiêcej arkuszy stylów XSLT i na ich podstawie bêdzie tworzy³ dokument wyni-

kowy.

1.2. Etap przeszukiwania i analizy wejœciowego dokumentu XML i arkuszy XSLT.

1.3. Po wczytaniu arkusza (arkuszy) stylów procesor tworzy drzewo Ÿród³owe na pod-

stawie dokumentu Ÿród³owego.

1.4. Jeden arkusz mo¿e odwo³ywaæ siê do innych arkuszy i wszystkie odwo³ania w

postaci include lub import musz¹ byæ uwzglêdnione.

1.5. Z dokumentów usuwane s¹ zbêdne bia³e znaki (spacje, znaki tabulacji i tym podobne).

1.6. Do drzewa arkusza XSLT do³¹czane s¹ regu³y, zarówno standardowe jak i zdefinio-

wane lokalnie.

2. Sam proces transformacji:
2.1. Procesor przetwarza wêze³ g³ówny drzewa Ÿród³owego, znajduje najlepiej pasuj¹cy

szablon dla tego wêz³a w arkuszu stylów i analizuje zawartoœæ tego szablonu.

2.2. Dla drzewa wyjœciowego powstaje element g³ówny (root node).

2.3. Zasadniczy etap transformacji to przetwarzanie elementów drzewa wejœciowego.

2.3.1. Podstaw¹ tego przetwarzania jest poszukiwanie pasuj¹cych wzorców.

2.3.2. Nawigacja po drzewie wejœciowym odbywa si¹ z zastosowaniem XPath.

2.3.2.1. Dla danego wêz³a szukane s¹ szablony spe³niaj¹cy okreœlone warunki.

2.3.2.2. Regu³y przetwarzania zawarte w szablonach okreœlaj¹ jak nale¿y po-

traktowaæ dany wêze³ pasuj¹cy do wzorca ustalonego przez XPath.

2.3.2.3. Spoœród tych szablonów wybierany jest jeden o najwy¿szym priorytecie.

2.3.3. Ten szablon, który ma najwy¿szy priorytet zostaje u¿yty w drzewie wynikowym.

2.3.3.1. Instrukcje zawarte w szablonie najczêœciej wskazuj¹ jak utworzyæ

nowy wêze³ w drzewie wynikowym lub jak przetwarzaæ kolejne wêz³y

w drzewie Ÿród³owym.

2.3.3.2. Te elementy szablonu, które maj¹ prefiks xsl (nale¿¹ do prze-

strzeni nazw XSLT) s¹ instrukcjami okreœlaj¹cymi dzia³ania na drze

wie wynikowym.

2.3.3.3. Pozosta³e elementy s¹ bezpoœrednio zapisywane w drzewie wynikowym.

2.3.4. Kolejny etap to przetwarzanie instrukcji apply-templates dotycz¹cych

wêz³ów bezpoœrednio podrzêdnych (typu child).

2.4. Po ustaleniu regu³ dla poszczególnych wêz³ów drzewa Ÿród³owego, zgodnie z tymi

regu³ami tworzy siê wêz³y drzewa wynikowego.

3. Na zakoñczenie procesu przetwarzania drzewo wynikowe zostaje zapisane w dokumen-

cie wynikowym.



96 METODYKA TRANSFORMACJI ŒRODOWISKOWYCH DANYCH GEOPRZESTRZENNYCH DO SCHEMATÓW INSPIRE

9.1.2. Jêzyk XPath

Jêzyk XPath jest podstawowym komponentem w standardzie XSLT W3C, inne kompo-

nenty tego standardu – XQuery i XPointer wykorzystuj¹ XPath do realizowania swoich

zadañ (W3Schools, 2000). Jêzyk XPath s³u¿y do poruszania siê po drzewie dokumentu XML

w celu znalezienia odpowiednich poszukiwanych elementów i atrybutów w tym dokumencie

(Almendros-Jimenez, Becerra-Terón, Garcia-Garcia, 2010).

Rysunek 9.3. Nazwy wêz³ów stosowane do okreœlania œcie¿ek wzglêdnych (kontekstowych).
W takim przypadku œcie¿ka do okreœlonego wêz³a rozpoczyna siê od wêz³a bie¿¹cego (self).

Drzewo takie swoj¹ struktur¹ bardzo przypomina strukturê systemu plików w kompute-

rze. W systemie plików katalog g³ówny zawiera wiele podkatalogów i mo¿e zawieraæ tak¿e

poszczególne pliki. Katalogi mog¹ siê dowolnie zagnie¿d¿aæ, a ka¿dy z nich mo¿e zawieraæ

katalogi ni¿szego rzêdu i równolegle obok nich poszczególne pliki. Po takiej strukturze mo¿-

na wêdrowaæ pos³uguj¹c siê œcie¿kami wzglêdnymi lub bezwzglêdnymi. Przyk³ady œcie¿ek

katalogowych w systemach Unix:

m œcie¿ka bezwzglêdna rozpoczyna siê od katalogu g³ównego (root) oznaczonego „/”,

na przyk³ad /opt/dane/rok2014/listopad/dnia07/pomiary.dat,

m je¿eli katalogiem bie¿¹cym jest katalog /opt/dane/2013, to œcie¿ka wzglêdna do tego

samego pliku ma postaæ ./../rok2014/listopad/dnia07/pomiary.dat, gdzie „.” (kropka)

okreœla katalog bie¿¹cy, a dwie kropki („..”) to katalog nadrzêdny.

Podobne zasady obowi¹zuj¹ w nawigacji z zastosowaniem XPath, jednak w takich przy-

padkach najczêœciej stosowane s¹ œcie¿ki wzglêdne i okreœlanie grup wêz³ów (elementów i

atrybutów) odbywa siê na takich samych zasadach. Rysunek 9.3. przedstawia zasady wzglêd-

nego adresowania wêz³ów otaczaj¹cych wêze³ bie¿¹cy (self). W ró¿nych opracowaniach

dotycz¹cych wzglêdnego okreœlania po³o¿enia wêz³ów stosowane s¹ ró¿ne nazwy. Aby móc

porównaæ te okreœlenia z ró¿nych Ÿróde³ s¹ one zestawione w tabeli 9.1.
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Podobnie jak XSLT, jêzyk XPath zawiera ponad 100 wbudowanych funkcji. Istniej¹ funkcje

dla tekstów (ci¹gów znaków), wartoœci liczbowych, porównywania daty i czasu, manipula-

cji wêz³ami i kanonicznymi nazwami, manipulacji ci¹gami, wartoœciami logicznymi i wiele

innych.

Zastosowanie jêzyka XPath wykracza znacznie poza XSLT, jest on podstaw¹ innych

jêzyków z tej rodziny jak XQuery 1.0 i XPath 2.0. Oba te jêzyki maj¹ ten sam model danych

i obs³uguj¹ te same funkcje i operatory. XPath mo¿e byæ tak¿e zastosowany w dowolnym

innym oprogramowaniu narzêdziowym przeznaczonym do dokumentów XML.

9.1.3. Jêzyki XPointer i XLink

Jêzyk XLink (XML Linking Language) jest przeznaczony do pos³ugiwania siê w doku-

mencie XML konstrukcjami opisuj¹cymi powi¹zania miêdzy zasobami. Konstrukcje te u¿y-

waj¹ sk³adni XML do tworzenia struktur, które opisuj¹ proste lub rozszerzone jednokierun-

kowe hiper³¹cza podobne to tych, które s¹ stosowane w HTML do nawigacji, jak równie¿ do

tworzenia powi¹zañ bardziej zaawansowanych. Jêzyk XLink jest koncepcj¹ wczeœniejsz¹

i znacznie prostsz¹ w porównaniu z XPointer. Za pomoc¹ XLink mo¿na wi¹zaæ albo ca³e

dokumenty albo ich fragmenty oznaczone etykietami.

Jêzyk XPointer (XML Pointer Language) jest rozszerzeniem jêzyka XLink i na nim bazu-

je. Jêzyk XPointer jest przeznaczony do wskazywania dowolnego fragmentu dokumentu

XML przez identyfikator URI, które lokalizuje zasób medialny w Internecie typu text/xml

lub application/xml.

Jêzyk XPointer zosta³ podzielony na 4 modu³y: pierwszy to schemat s³u¿¹cy do okreœla-

nia lokalizacji, a trzy pozosta³e schematy to: element(), xmlns() i xpointer(). Schemat xpoin-

ter(), który jest oparty na XPath (XML Path Language), jest wci¹¿ w fazie rozwoju. Obs³u-

guje on adresowanie do wewnêtrznych struktur dokumentów XML. Pozwala na wêdrówkê

Tabela 9.1. Zestawienie nazw okreœlaj¹cych wzglêdne po³o¿enie wêz³ów lub ich grup

stosowanych w ró¿nych opracowaniach
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oinderœopzebyndêzrdaN tnerap cizdor

yc¹¿eiB )fles(tnerruc yc¹¿eib

oinderœopzebyndêzrdoP dlihc okceizd

yndêzrdoP tnadnecsed kemotop

yc¹¿eibbulyndêzrdoP fles-ro-tnadnecsed yc¹¿eibbulkemotop

yc¹jazdezrpoP gnidecerp yc¹jazdezrpop

yc¹jupêtsaN gniwollof yc¹jupêtsan

y³gelonwóR gnilbis owtsñezdor

yc¹jazdezrpopy³gelonwóR gnilbisgnidecerp ec¹jazdezrpopowtsñezdor

yc¹jupêtsany³gelonwóR gnilbisgniwollof ec¹jupêtsanowtsñezdor
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po drzewie i wybór jego wewnêtrznych elementów w oparciu o ró¿ne w³aœciwoœci, takie jak

typy elementów dokumentu, wartoœci atrybutów, zawartoœci tekstów, a tak¿e wzajemne

po³o¿enie atrybutów. Jêzyk ten nie jest u¿ywany w przegl¹darkach internetowych, tak jak

XSLT i XPath, ale jest szeroko stosowany w innych aplikacjach XML (jêzykach dziedzino-

wych opartych na XML). Proste przyk³ady odsy³aczy z zastosowaniem XPointer i identyfi-

katorów przedstawione s¹ poni¿ej (9.1., 9.2., 9.3.). W zapisach jêzyka GML elementy opisu-

j¹ce wyró¿nienia («FeatureType») maj¹ identyfikatory (gml:id). Podobne identyfika-

tory s¹ te¿ zadeklarowane w schematach aplikacyjnych INSPIRE i one te¿ mog¹ byæ wyko-

rzystane do realizacji odwo³añ opartych na XPointer.

Przyk³ad 9.1. Fragment zapisu danych dla JCWPd (Jednolitej Czêœci Wód Podziem-

nych) nr 68 w pliku o adresie http://geomatyka.pl/gml/jcwpds.gml.

<gml:featureMember> 
    <hg:jcwpd gml:id="JCWPd_68"> 
    <hg:nr_JCWPd>68</hg:nr_JCWPd> 
    <hg:powierzchnia_km2>138</hg:powierzchnia_km2> 
    <hg:dorzecze>Wisła</hg:dorzecze> 
    <hg:kod_UE>PLGW200068</hg:kod_UE> 
    <gml:surfaceProperty> 
      <gml:Surface gml:id="JCWPd_68_Surface" 
        srsName="EPSG:2180" srsDimension="2"> 
(...) 
    </gml:surfaceProperty> 
    </hg:jcwpd> 
</gml:featureMember> 

Odwo³anie zewnêtrzne (z dokumentu zewnêtrznego znajduj¹cego siê gdzieœ w Interne-

cie) do elementu hg:jcwpd opisuj¹cego JCWPd nr 68 ma postaæ przedstawion¹ w przyk³a-

dzie 9.2., a wewnêtrzne (z tego samego dokumentu) w przyk³adzie 9.3. Przyk³ady te zawie-

raj¹ tak¿e odwo³ania do elementu gml:Surface okreœlaj¹cego zasiêg przestrzenny tego

JCWPd. Schematyczne przedstawienie URI z u¿yciem odsy³acza wykorzystuj¹cego jêzyk

XPointer dla tych przyk³adów jest przedstawione na rysunku 9.4.

Przyk³ad 9.2. Odwo³anie zewnêtrzne za pomoc¹ XPointer do elementu zapisu danych

dla JCWPd nr 68 i do elementu opisu zasiêgu JCWPd nr 68.

Odwołanie zewnętrzne do JCWPd nr 68: 

http://geomatyka.pl/gml/jcwpds.gml#xpointer(id("JCWPd_68")) 

Odwołanie zewnętrzne do zasięgu JCWPd nr 68: 

http://geomatyka.pl/gml/jcwpd.gml#xpointer(id("JCWPd_68_Surface")) 

Przyk³ad 9.3. Odwo³anie wewnêtrzne za pomoc¹ XPointer do elementu zapisu danych

dla JCWPd nr 68 i do elementu opisu zasiêgu JCWPd nr 68.

Odwołanie wewnętrzne do JCWPd nr 68: 

xpointer(id("JCWPd_68")) 

Odwołanie wewnętrzne do zasięgu JCWPd nr 68: 

xpointer(id("JCWPd_68_Surface")) 
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Rysunek 9.4. Schematyczne przedstawienie URI (Uniform Resource Identifier –
Jednolity Identyfikator Zasobu) z u¿yciem odsy³acza wykorzystuj¹cego jêzyk XPointer.

9.1.4. Jêzyk XQuery

Kolejnym jêzykiem z rodziny XSL jest jêzyk XQuery przeznaczony do wyszukiwania

danych w zapisach XML w formie zapytañ analogicznych do jêzyka SQL i dotyczy to nie

tylko prostych dokumentów ale wszelkich zapisów w XML, w tym tak¿e baz danych. XQuery

1.0 i XPath 2.0 wykorzystuj¹ wspólnie ten sam model danych i obs³uguj¹ te same funkcje

i operatory. XQuery mo¿e byæ u¿yty do wydobywania informacje z dokumentów XML,

mo¿e byæ wykorzystany w us³ugach sieciowych (w tym INSPIRE), wspomagaæ generowa-

nie raportów, przekszta³canie danych XML do XHTML, przeszukiwanie dokumentów

w sieci dla pozyskania istotnych informacji i ma du¿o innych zastosowañ. XQuery jest

kompatybilny z wieloma standardami W3C, takich jak: XML, XSLT, Namespaces, XPath

i XML Schema. Przyk³ad (9.4.) przedstawia proste przypadki u¿ycia tego jêzyka.

Przyk³ad 9.4. Proste przypadki u¿ycia jêzyka XQuery do pliku, którego fragment jest

przedstawiony w przyk³adzie 9.1.

Polecenie otwarcia pliku do przeszukiwania i pobierania danych: 

doc("jcwps.gml") 

Wybranie wszystkich elementów typu: hg:nr_JCWPD 

doc("books.xml")/ 

gml:featureCollection/gml:featureMember/hg:jcwpd/hg:nr_JCWPD 

W wybranych elementach znajdzie się także ten z przykładu 9.1.: 

<hg:nr_JCWPd>68</hg:nr_JCWPd> 

Wybranie elementów typu hg:jcwpd których powierzchnia jest większa niż 100 km
2
 

doc("jcwps.gml")/gml:featureCollection/gml:featureMember/hg:jcwpd/ 
[hg:powierzchnia_km2>100] 

W wybranych elementach znajdzie się także ten z przykładu 9.1., ale nie znajdą się te, których 

powierzchnia jest mniejsza lub równa 100 km
2
: 

<hg:jcwpd gml:id="JCWPd_68"> 
(...) 
<hg:powierzchnia_km2>138</hg:powierzchnia_km2> 
(...) 
</hg:jcwpd> 
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Jêzyk XQuery jest jednym z podstawowych modu³ów baz danych opartych na jêzyku

XML. Do takich baz nale¿y tak¿e opisana w rozdziale 10. baza BaseX i tam zapytania XQuery

s¹ opisane bardziej szczegó³owo, tak¿e z rozszerzeniami dotycz¹cymi zapytañ geoprzestrzen-

nych.

9.2. Procesory XSLT

Jak wspominano wczeœniej, wszystkie zaawansowane przegl¹darki internetowe maj¹

wbudowane procesory XSLT, jednak ich rola jest œciœle ograniczona do przekszta³cania

dokumentów typu HTML (w tym XHTML – aplikacji XML) w celu wyœwietlenia ich treœci

w oknie przegl¹darki na ekranie komputera. W zastosowaniach tu opisywanych wykorzy-

stywane s¹ procesory samodzielne, chocia¿ czêsto takie samodzielne narzêdzia s¹ wbudo-

wywane w bardziej z³o¿one systemy modu³owe. Najbardziej popularne samodzielne proce-

sory przedstawiono poni¿ej.

m Procesory funkcjonuj¹ce w œrodowisku MS Windows. Nale¿¹ do nich MSXML,

.NET.MSXML i XslCompiledTransform, a tak¿e uruchamiany z linii komend

msxml.exe. Ze wzglêdu na ograniczenie ich zastosowania tylko do tego œrodowiska

systemowego nie bêd¹ tu omawiane.

m Procesor Saxon jest systemem dostêpnym zarówno w wersji Open Source, jak i w

profesjonalnej wersji komercyjnej.Ma interfejsy dla œrodowisk: Java, .NET i Java-

Script, a tak¿e mo¿e pracowaæ w pe³ni samodzielnie. Obs³uguje standardy: XSLT 2.0

i czêœciowo 3.0 i XQuery 3.0.

m Procesory firmy Altowa, w tym AltovaXML 2010 – dostêpny bezp³atnie silnik XSLT

1.0/2.0, pracuj¹cy niezale¿nie jako uruchamiany z linii komend lub przez interfejsy

COM, Java i .NET. Inny procesor tej firmy to Altova RaptorXML Server – wieloplat-

formowy silnik obs³uguj¹cy XSLT 1.0 i 2.0, w wiêkszoœci XPath 3.0, a tak¿e czê-

œciowo XSLT 3.0 w wersji roboczej, tak¿e obs³uguje XQuery. Ma interfejsy do COM,

Java i .NET. Mo¿e tak¿e pracowaæ samodzielnie z linii komend i ponadto ma w³asny

wbudowany serwer HTTP.

m TransforMiiX jest procesorem Open Source rozwijanym przez spo³ecznoœæ Mozilla,

dedykowanym do pracy w przegl¹darce FireFox i innych systemach rozwijanych

przez tê spo³ecznoœæ. Na podstawie kodu Ÿród³owego i dostêpnych skryptów mo¿na

zbudowaæ wersjê dzia³aj¹c¹ samodzielnie na ró¿nych platformach systemowych.

m Xalan to kolejny procesor Open Source rozwijany przez niekomercyjne konsorcjum

Apache Software Foundation. Procesor ten obs³uguje XSLT 1.0 i XPath 1.0, a jego

interfejsy to Java i C++, a tak¿e Perl. Xalan jest czêœci¹ rozbudowanego pakietu o

nazwie Xerces, który zawiera tak¿e inne modu³y dedykowane zapisom XML. Xerces

to zbiór modu³ów i bibliotek przeznaczonych do analizowania, weryfikacji, serializo-

wania zapisów XML i manipulowania dokumentami XML, umo¿liwia on zarówno

analizê jak i tworzenie dokumentów XML. Jest to obecnie najbardziej zaawansowany

Open Source system dedykowany jêzykowi XML.

m Ostatni¹ pozycj¹ na tej liœcie jest biblioteka w jêzyku C rozwijana w ramach projektu

GNOME o nazwie libxslt. Biblioteka bazuje na popularnej w systemie Linux bibliotece

libxml i obs³uguje XSLT 1.0. Jest to tak¿e oprogramowanie Open Source, które mo¿e

pracowaæ w œrodowiskach systemowych Linux, Unix i Windows (poprzez Cygwin)¸

a tak¿e mo¿e byæ uruchamiane z linii komend poprzez xsltproc. Procesor ten posiada

interfejsy do jêzyków: Python, Perl, Ruby, PHP, Common Lisp, Tcl i C++.
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Na podstawie analizy budowy systemów programowych stosowanych do transformacji

danych geoprzestrzennych mo¿na uznaæ, ¿e najczêœciej stosowanym do tego celu jest pro-

cesor Xalan, tak¿e wraz z innymi modu³ami pakietu Xerces. Jest on wykorzystywany do

transformacji w systemie FME opisanym w rozdziale 11.1., w HALE bêd¹cym aplikacj¹

zbudowan¹ na bazie Eclipse (rozdzia³ 11.2), a tak¿e w oprogramowaniu bazy danych BaseX

(rozdzia³ 10.1.). Odstêpstwem od tej regu³y jest zestaw narzêdzi ETL pod nazw¹ Stetl (rozd-

zia³ 11.4.), w którym do transformacji u¿ywane s¹ komponenty biblioteki libxslt i libxml2.

System zarz¹dzania baz¹ danych XML BazeX, obok procesora Xalan, mo¿e tak¿e wykorzy-

stywaæ procesor Saxon. Opisane w rozdziale 11.3. oprogramowanie narzêdziowe do trans-

formacji danych geoprzestrzennych GeoKettle mo¿e wykorzystywaæ oba te procesory –

Xalan i Saxon.

9.3. Sk³adnia i semantyka arkuszy XSLT

Arkusze XSLT (lub krócej XSL) s³u¿¹ do sterowania procesem transformacji. S¹ to

dokumenty XML zawieraj¹ce elementy o nazwach okreœlonych przestrzeni¹ nazw xsl. Naj-

czêœciej u¿ywanymi elementami s¹:

m xsl:stylesheet lub xsl:transform (jest to bardziej odpowiedni w tym przy-

padku jego równowa¿nik) – jest to element g³ówny (root) zawieraj¹cy wszystkie inne

elementy jakie wystêpuj¹ w tym arkuszu,

m xsl:output – element definiuj¹cy format dokumentu wynikowego,

m xsl:strip-space – element definiuj¹cy elementy dokumentu Ÿród³owego, w któ-

rych maj¹ byæ usuniête niepotrzebne bia³e znaki (spacje, znaki tabulacji i inne),

m xsl:template – element definiuj¹cy szablon, czyli zestaw regu³, które maj¹ byæ

zastosowane gdy okreœlony wêze³ drzewa Ÿród³owego zostanie znaleziony.

Element xsl:template definiuj¹cy szablon jest elementem z³o¿onym i w jego obrêbie

mog¹ wyst¹piæ inne elementy. Najczêœciej s¹ to:

m xsl:if – element u¿ywany do wykonania testu warunkowego dla fragmentu zapisu

zawartego w pliku XML,

m xsl:call-template – element ten wywo³uje inny nazwany szablon po jego nazwie,

m xsl:with-param – element definiuje wartoœæ parametru, która ma byæ przekazana

do innego szablonu.

Poza wymienionymi powy¿ej, jest wiele innych, rzadziej u¿ywanych elementów, opisanych

w literaturze wymienienionej na pocz¹tku rozdzia³u 9. lub w elektronicznych

dokumentach.konsorcjum W3C na temat regu³ XSLT (W3School, 2000): http://

www.w3schools.com/xsl/. Dla zilustrowania, jak te elementy s¹ u¿ywane w dokumencie

XSL jest przedstawiony bardzo prosty przyk³ad (9.5.) oparty na materia³ach opublikow-

anych przez Justa van den Broeckera i przystosowanych do krajowych (polskich) danych

hydrogeologicznych. Transformowane dane zawieraj¹ pomiary zwierciad³a wody w kilku

otworach.
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Przyk³ad 9.5. Prosty zapis arkusza XSL ilustruj¹cy u¿ycie elementów schematu XSL

definiuj¹cych przebieg procesu transformacji.

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

<!-- 

    Znacznie uproszczony przykład arkusza opracowany na podstawie 

    przykładu Just van den Broecka 

    Transformowane będą dane z pomiarów zwierciadła wody podziemnej 

    Przestrzeń nazw danych źródłowych: hge 

    Przestrzeń nazw danych wynikowych: gmlhge --> 

<!-- Początek elementu root arkusza --> 

<xsl:transform version="1.0" 

      xmlns:hge="http://www.laboratorium-geomatyki/hge" 

      xmlns:gmlhge="http://www.laboratorium-geomatyki/gmlhge" 

      xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" 

      xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

      xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"> 

<!-- Deklaracja formatu dokumentu wynikowego --> 

    <xsl:output method="xml" omit-xml-declaration="no" indent="yes"/> 

<!-- Polecenie usunięcia niepotrzebnych białych znaków --> 

    <xsl:strip-space elements="*"/> 

<!-- Szablon dla węzła głównego (root) oznaczonego jako "/" --> 

    <xsl:template match="/"> 

<!-- Poniższe wpisać jako element (węzeł) root drzewa wynikowego --> 

      <hge:FeatureCollection 

        xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

        xmlns:gmlge="http://www.laboratorium-geomatyki/gmlhge" 

        xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" 

        xsi:schemaLocation=" 

        http://www.laboratorium-geomatyki/gmlhge 

        ./gmlhge.xsd <!-- Lokalna kopia schematu wynikowego --> 

          http://www.opengis.net/gml 

          http://schemas.opengis.net/gml/3.2.1/gml.xsd" 

          gml:id="PL-784-2015-45"> 

            <gml:boundedBy> 

<!-- Układ odniesienia przestrzennego EPSG:2180 = PUWG 1992 --> 

              <gml:Envelope srsName="EPSG:2180" srsDimension="2"> 

                <gml:lowerCorner>442550.7 583254.7</gml:lowerCorner> 

                <gml:upperCorner>538542.1 704229.6</gml:upperCorner> 

              </gml:Envelope> 

            </gml:boundedBy> 

<!-- Dla wszystkich węzłów podrzędnych (oś descendant)drzewa źródłowego 

     zastosować szablony w odpowiednich węzłach drzewa wynikowego --> 

            <xsl:apply-templates/> 

      </hge:FeatureCollection> 

    </xsl:template> 

<!-- Koniec szablonu dla węzła głównego (root) --> 

    <!-- Każdy pomiar zwierciadła ("hge:zwierciadło") 

         ma być elementem typu gml:featureMember --> 

    <xsl:template match="hge:zwierciadło"> 

<!-- Poniższe wpisać jako węzeł drzewa wynikowego odpowiadający 

     węzłowi "hge:zwierciadło" w drzewie źródłowym --> 

        <gml:featureMember> 

            <gmlhge:zwierciadło> 

                <gmlhge:pomiar> 

                    <xsl:value-of select="pomiar"/> 

                </gmlhge:pomiar> 

                <gmlhge:położenie> 

                    <gml:Point srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG:2180"> 

                        <gml:coordinates> 

                            <xsl:value-of select="x"/>, 

                            <xsl:value-of select="y"/> 

                        </gml:coordinates> 

                     </gml:Point> 

                </hge:położenie> 

            </hge:zwierciadło> 

        </gml:featureMember> 

    </xsl:template> 

<!-- Koniec szablonu dla każdego pomiaru zwierciadła --> 

</xsl:transform>  

<!-- Koniec elementu root arkusza (koniec arkusza)--> 
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10. Bazy danych XML

W procesie transformacji danych do postaci wymaganej przez dokumenty INSPIRE po-

wstaj¹ zapisy nowych danych w tekstowym formacie znacznikowym XML. Równie¿ zapi-

sy danych w formie przejœciowej, w tym dane przygotowane do transformacji, maj¹ formê

XML. Prowadzenie tych prac w trybie operacyjnym (nie eksperymentalnym), dla du¿ych

i licznych zbiorów danych, prowadzi do pokaŸnego zasobu zapisów XML, który trzeba

przechowywaæ i którym trzeba zarz¹dzaæ. Racjonalnym rozwi¹zaniem jest zastosowanie

w takich przypadkach systemu zarzadzania baz¹ danych, lecz powstaje pytanie jakiego ro-

dzaju baza danych bêdzie tu najbardziej odpowiednia – relacyjna, obiektowa czy baza XML?

(Zhang, Peng, Li, Day, 2003; Huang, Chuang, Deng, Lee, 2009). Od wielu lat utrzymuje siê

przekonanie, ¿e zadanie przechowywania danych powinno byæ realizowane przy u¿yciu re-

lacyjnych baz danych, poniewa¿ ich wydajnoœæ i stabilnoœæ s¹ bez porównania wy¿sze ni¿

w przypadku innych rozwi¹zañ (Connolly, Begg, 2004). Takie stanowisko by³o prawdziwe

wiele lat temu, gdy bazy obiektowe nie by³y jeszcze dostatecznie dojrza³e, a bazy XML

jeszcze nie istnia³y. Obecnie sytuacja jest inna, bo jest do dyspozycji du¿o wydajnych i bez-

piecznych baz obiektowych, a tak¿e s¹ ju¿ dostatecznie wydajne i bezpieczne bazy XML

(Graves, 2002; Lekkerkerk, 2012; Newell, Loren, Hopkins, Bedient, 1990; Wojda, 2008).

Wydajnoœæ tradycyjnych baz relacyjnych bierze siê z zastosowanych w nich rozwi¹zañ

technicznych jako bufora w bardzo szybkiej pamiêci operacyjnej, ale w pierwszej kolejnoœci

z bardzo prostego modelu logicznego struktury danych. S¹ to regularne prostok¹tne tabele

powi¹zane prostymi relacjami, gdzie podstawowym elementem logicznym jest rekord odpo-

wiadaj¹cy jednemu wierszowi takiej tabeli. Jest to p³aski model danych bez mo¿liwoœci zapi-

sywania danych o strukturach wielostopniowo zagnie¿d¿onych, jakie wystêpuj¹ w zapisach

XML. Konsekwencj¹ tego, przy zapisie danych XML w bazie relacyjnej, jest koniecznoœæ

ca³kowitej zmiany struktury danych, co jest operacj¹ pracoch³onn¹ i czêsto zmuszaj¹c¹ do

rezygnacji z czêœci informacji.

Wady modelu relacyjnego nie wystêpuj¹ w bazach obiektowych, w których obiekty mog¹

tworzyæ zagnie¿d¿one struktury, a model danych XML mo¿e byæ stosunkowo ³atwo odwzoro-

wany bez strat. Jednak popularnoœæ baz obiektowych jest obecnie nadal stosunkowo niewiel-

ka. Wynika to z nieznajomoœci ich zalet, czyli z braku wiedzy, ale tak¿e z faktu, ¿e wiêkszoœæ

zbiorów danych ma stosunkowo prost¹ budowê, daj¹c¹ siê sprowadziæ do regularnych tabel

bazy relacyjnej. Jednak w przypadku baz obiektowych równie¿ wymagana jest zmiana formy

zapisu i dane trac¹ swoj¹ formê znacznikow¹, czego nie ma w przypadku baz XML.

Jêzyk XML i jego aplikacje skutecznie podbijaj¹ wspó³czesny œwiat gwa³townie rozwija-

j¹cych siê technologii teleinformatycznych. Pocz¹tkowo jego rolê widziano w wymianie

informacji pomiêdzy systemami informatycznymi, jednak w ostatnich latach sta³ siê wszech-

obecny – od zapisów konfiguracji i sterowania systemami po zapisy grafiki komputerowej.

Przyk³adem mo¿e byæ jego zastosowanie do w³asnych potrzeb – zastosowanie XML do

XML. Aby zapisaæ jakieœ dane w pliku XML potrzebne jest zdefiniowanie struktury tego

zapisu. Do tego s³u¿¹ schematy XML (XSD) opracowywane dla ró¿nych dziedzinowych

zastosowañ. Te schematy obecnie równie¿ s¹ zapisane w XML. Drugi przyk³ad to opisywa-
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na tu transformacja XSLT – arkusz XSL, który decyduje jak ta transformacja ma byæ wyko-

nana, jest równie¿ zapisany w formacie XML. Rozwój zastosowañ jêzyka GML do ró¿no-

rodnych danych geoprzestrzennych sprawia, ¿e nied³ugo potê¿ne zasoby kartograficzne bêd¹

mia³y prawie wy³¹cznie formê zapisów XML, a œciœlej jego aplikacji dziedzinowej GML.

Je¿eli przyjmie siê, ¿e taki zapis s³u¿y wy³¹cznie do przesy³ania danych, to jednak aby móc te

dane przes³aæ trzeba tymi danymi dysponowaæ. Je¿eli siê takimi danymi dysponuje to trzeba

je w jakiejœ formie przechowywaæ. Coraz czêœciej podkreœla siê, ¿e bazy XML staj¹ siê

niezbêdne i w ostatnich latach trwaj¹ intensywne prace, g³ównie w konsorcjum W3C nad

technologiami z zakresu XML, które s¹ stosowane w bazach tego typu, w tym nad opisany-

mi wczeœniej jêzykami XPath, XPointer i XQuery – wiêkszoœæ z nich jest ju¿ rekomendowa-

nymi standardami miêdzynarodowymi.

Wszystkie przedstawione powy¿ej dzia³ania i ich rezultaty doprowadzi³y do sytuacji,

w której mog¹ powstaæ i powstaj¹ zaawansowane systemy zarz¹dzania bazami XML. Wy-

dajnoœæ i bezpieczeñstwo stopniowo przestaje byæ problemem. Wykorzystanie bardzo szyb-

kich pamiêci masowych typu SSD (Solid-State Drive), brak koniecznoœci przetwarzania

danych na wejœciu i na wyjœciu dla zmiany modelu i skuteczne metody indeksacji sprawiaj¹,

¿e wydajnoœæ tych baz jest w wiêkszoœci przypadków ca³kowicie wystarczaj¹ca. Problemy

bezpieczeñstwa danych w niewielkim stopniu zale¿¹ od typu systemu bazy, poniewa¿ za to

jest g³ównie odpowiedzialny system operacyjny i inne komponenty teleinformatyczne. O ile

rozwój baz relacyjnych jest ju¿ w zasadzie procesem zamkniêtym, to rozwój baz XML dopie-

ro siê niedawno rozpocz¹³ i trudno jest obecnie przewidzieæ, jakie rozwi¹zania przyniesie

przysz³oœæ.
Analizuj¹c wymagania stawiane bazom danych XML dla potrzeb procesu transformacji

i przechowywania wyników tej transformacji rozpatrzone zosta³y nastêpuj¹ce cztery systemy:

m Sedna (Rekouts, 2004; Sedna Team, 2011a; 2011b; 2011c) jest systemem bazy da-

nych rodzimym dla XML dostêpnym na prawach Open Source. Zapewnia pe³en za-

kres podstawowych us³ug wymaganych dla baz danych: trwa³e sk³adowanie danych,

transakcje ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability – atomowoœæ, spój-

noœæ, izolacja, trwa³oœæ), bezpieczeñstwo, indeksowanie na bazie B-tree, Hot Backup,

obs³uga Unicode (utf-8). System Sedna jest opracowany w jêzykach C i C++. Zapew-

nia elastyczne przetwarzanie danych XML obejmuj¹ce zastosowanie jêzyka XQuery,

œcis³¹ integracjê XQuery z mo¿liwoœci¹ pe³notekstowego (Full Text) wyszukiwania,

przetwarzania i aktualizacji na poziomie poszczególnych wêz³ów drzewa. System ten

zapewnia bezpieczeñstwo bazy danych z uwzglêdnieniem kategorii: u¿ytkownicy, role

i uprawnienia. Posiada nastêpuj¹ce programistyczne interfejsy aplikacyjne: po³¹czenie

SQL z XQuery, funkcje zewnêtrzne realizowane w C dla XQuery, API dla Java, C,

PHP, Python, Ruby, Perl, Delphi i C#. Ma tak¿e modu³ integracji z serwerem Apache.

m eXist jest systemem Open Source zarz¹dzania baz¹ danych NoSQL i platform¹ aplika-

cyjn¹ zbudowan¹ w technologii XML (eXist Solutions, 2014). System napisany

w jêzyku Java jest klasyfikowany jako baza NoSQL dla dokumentów, a tak¿e jako

baza danych rodzima dla XML. Zapewnia wsparcie dla XML, JSON, HTML i doku-

mentów binarnych. W przeciwieñstwie do wiêkszoœci systemów relacyjnych i syste-

mów baz danych NoSQL, eXist zapewnia pe³ne wsparcie dla XQuery i XSLT. Zaim-

plementowane podstawowe standardy to: XPath, XQuery, XSLT, XSL-FO (formato-

wanie obiektów XSL), WebDAV (Web Distributed Authoring and Versioning), REST

(Representational State Transfer), RESTXQ (adnotacje REST dla XQuery), SOAP
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(Simple Object Access Protocol), XACML (jêzyk kontroli dostêpu XML), XML-RPC

(protokó³ zdalnego wywo³ywania procedur dla XML), a tak¿e XQuery API dla jêzyka

Java. eXist pozwala twórcom oprogramowania na tworzenie procedur trwa³ego prze-

chowywania dokumentów XML, JSON i binarnych bez pisania obszernych kodów

poœrednich. eXist automatycznie indeksuje dokumenty za pomoc¹ systemu indekso-

wania s³ów kluczowych.

m BaseX – system ten ze wzglêdu na szczególn¹ w³aœciwoœæ jak¹ jest modu³ funkcji,

operacji i zapytañ geoprzestrzennych zosta³ opisany oddzielnie w nastêpnym rozdziale

(10.1.).

m MarkLogic jest systemem komercyjnym i cena jego u¿ywania przez rok w najprost-

szej wersji wynosi oko³o 8,5 tys. dolarów. Jest to zaawansowany system typu NoSQL

(nie bazuj¹cy wy³¹cznie na zapytaniach SQL stosowanych w bazach relacyjnych), ale

ze wzglêdu na cenê jego zastosowanie mo¿e byæ uzasadnione tylko w przypadkach

wielkich zbiorów danych XML o krytycznym znaczeniu. Porównanie podstawowych

w³aœciwoœci tego systemu z systemem BaseX zawarte jest w tabeli 10.1.

Tabela 10.1. Porównanie g³ównych cech komercyjnej bazy MarkLogic i bazy BaseX typu Open Source
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10.1. BaseX

BaseX jest otwartym systemem zarz¹dzania zbiorami (bazami) danych XML na licencji

otwartej BSD (Open Source) (BaseX Team, 2014). Interfejs graficzny tego systemu jest

przedstawiony na rysunkach 10.1., 10.2., 10.3. i 10.4. Ma on zaimplementowanych wiele

technologii opartych na standardach W3C, dotycz¹cych przetwarzania dokumentów XML,

w tym jêzyki: XQuery, XSLT, XPath i XLink, a tak¿e rozszerzenie Full Text (Mahlow, Grün,

Holupireky, Scholly, 2012) pozwalaj¹ce na przetwarzanie ci¹gów znaków stanowi¹cych tek-

sty zawarte w elementach lub ich atrybutach. Dziêki tym rozwi¹zaniom nie tylko przecho-

wuje i zarz¹dza danymi XML, ale tak¿e je skutecznie przetwarza. Równie¿ w zakresie opera-

cji geoprzestrzennych. Z tego wzglêdu zas³uguje na szczególn¹ uwagê, poniewa¿ operacje te
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s¹ dedykowane zapisom danych przestrzennych w jêzyku GML (Seydi-Gheranghiyeh, 2013).

W dalszej czêœci tego rozdzia³u przedstawiona jest pe³na lista funkcji geoprzestrzennych,

które mog¹ byæ wykorzystane w zapytaniach XQuery lub w przetwarzaniu zapisów XML.

Jednym z bardziej interesuj¹cych rozwi¹zañ zastosowanych w BaseX jest koncepcja

DeepFS dotycz¹ca rozmieszczenia danych w systemie plików (Holupirek, Grün, Scholl,

2008; 2009). Samo przechowywanie danych w zaawansowanych technologicznie syste-

mach plików wspó³czesnych systemów operacyjnych nie nastrêcza istotnych problemów.

Jednak wygodny do nich dostêp i mo¿liwoœæ wyszukiwania informacji ze zgromadzonych

tam danych jest czêsto istotnym problemem. Stosowanie jêzyka zapytañ bazy danych zgod-

nego z jej charakterem dziêki koncepcji DeepFS mo¿e znacznie polepszyæ efektywnoœæ tej

bazy. Traktuj¹c tê strukturê systemu plików jako warstwê przechowywania danych dla

procesora XQuery bazy danych BaseX, pomimo ¿e podstaw¹ jej jest typowy system plików,

przewa¿aj¹c¹ czêœæ jego zawartoœci mo¿na przeszukiwaæ za pomoc¹ XPath i XQuery.

Oprócz standardowych funkcji XQuery, system BaseX oferuje jako rozszerzenia du¿o

dodatkowych modu³ów, zawieraj¹cych funkcje dedykowane specyficznym dziedzinowym

zastosowaniom, wœród których jest tak¿e modu³ Geo (Seydi-Gheranghiyeh, 2013). Modu³

ten zawiera rozszerzone funkcje XQuery, które mog¹ byæ stosowane do geometrii danych

zgodnych ze specyfikacj¹ OGC (Open Geospatial Consortium) dotycz¹c¹ profilu SF (Sim-

ple Feature) (Chen, He, Wang, 2010). Jest oparty na module EXPath Geo i wykorzystuje

bibliotekê JST (Java Topology Suite). Modu³ EXPath Geo definiuje funkcje, które mog¹ byæ

stosowane w odniesieniu do poprawnie okreœlonych elementów geometrycznych zgodnych

ze specyfikacj¹ Simple Feature OGC – s¹ w tym przypadku zapisywane za pomoc¹ jêzyka
GML (Córcoles, González, 2003; Li, 2006). Geometrie przyjête profilu SF pochodz¹ z jêzyka

GML w wersji 2 i s¹ to: Point (punkt), LineString (krzywa), LinearRing (pierœcieñ), Polygon

(wielok¹t), MultiPoint (grupa punktów), MultiLineString (grupa krzywych), MultiPolygon

(grupa wielok¹tów) i MultiGeometry (grupa wczeœniej wymienionych geometrii). Wszystkie

elementy geometryczne przeszukiwane zapytaniami w BaseX powinny byæ formalnie po-

prawne. Jedynym typem geometrii, która nie jest teraz obs³ugiwana przez BaseX jest Multi-

Geometry. Funkcje modu³u Geo podzielone s¹ na cztery kategorie: funkcje ogólne, funkcje

relacji przestrzennych, funkcje analityczne i funkcje specyficzna dla okreœlonych typów

geometrii.

Funkcje ogólne:

m geo:dimension – zwraca wymiar analizowanej geometrii,

m geo:geometry-type – zwraca nazwê typu analizowanej geometrii,

m geo:srid – zwraca identyfikator (ID) uk³adu odniesienia przestrzennego (SRS – Spa-

tial Reference System) analizowanej geometrii,

m geo:envelope – zwraca najmniejszy prostok¹t ograniczaj¹cy analizowanej geometrii

w postaci elementu gml:Envelope,

m geo:as-text – zwraca reprezentacjê tekstow¹ w formie WKT (Well-known Text) anali-

zowanej geometrii,

m geo:as-binary – zwraca reprezentacjê binarn¹ w formie WKB (Well-known Binary)

analizowanej geometrii,

m geo:is-simple – zwraca logiczne 1 (truth) gdy analizowana geometria nale¿y do kate-

gorii prostych i gdy nie posiada punktów anomalnych (sama siebie nie przecina i nie

przechodzi przez okreœlony punkt wiêcej ni¿ raz), w przeciwnym razie odpowiedzi¹

jest logiczne 0 (false),



Rysunek 10.1. Okno graficznego interfejsu u¿ytkownika (GUI) systemu zarz¹dzania danymi BaseX.
W górnej czêœci przedstawiona jest graficzna interpretacja danych, w tym przypadku s¹ to wspó³rzêdne

geograficzne punktów (X = d³ugoœæ geograficzna, Y = szerokoœæ geograficzna). Œrodkowa czêœæ prezentuje
graficznie drzewo struktury danych – wybrany jest element "Europa Zachodnia" (EUR) na drugim poziomie

tego drzewa, co ma swoje odzwierciedlenia na wykresie powy¿ej. Na dole przedstawiony jest fragment
kodu XML (po lewej) i podstawowe parametry przetwarzanego zbioru danych „locations” (po prawej).



Rysunek 10.2. Okno graficznego interfejsu u¿ytkownika (GUI) systemu zarz¹dzania danymi BaseX przedstawiaj¹ce strukturê zbioru danych XML
w postaci zagnie¿d¿aj¹cych siê prostok¹tów. Element g³ówny (root) to "mondial". poziom ni¿szy tego zagnie¿d¿enia to kraje i miêdzynarodowe organizacje,

a najni¿szy to poszczególne miasta.



Rysunek 10.3. Okno graficznego interfejsu u¿ytkownika (GUI) systemu zarz¹dzania danymi BaseX przedstawiaj¹ce drzewo zbioru danych dotycz¹cych
jednolitych czêœci wód podziemnych (JCWPd). S¹ to dane testowe zawieraj¹cy tylko cztery przyk³adowe wyró¿nienia, jednak struktura zagnie¿d¿eñ

tego zbioru ma 12 poziomów. Najni¿szy poziom „text()” zawiera teksty z liczbami opisuj¹cymi geometriê tych JCWPd.



Rysunek 10.4. Okno graficznego interfejsu u¿ytkownika systemu BaseX przedstawiaj¹ce strukturê tego samego zbioru danych XML co na rysunku 10.3.
w postaci zagnie¿d¿aj¹cych siê prostok¹tów. Im ni¿szy poziom zagnie¿d¿enia tym ciemniejszy kolor prostok¹ta.
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m geo:boundary – zwraca granicê analizowanej geometrii w formie elementu GML2,

zwracany wynik jest sekwencj¹ elementów typu gml:Point lub gml:LinearRing jako

GeometryCollection,

m geo:num-geometries – zwraca wartoœæ okreœlaj¹c¹ liczbê geometrii w analizowanym

zbiorze typu GeometryCollection,

m geo:geometry-n – zwraca n-t¹ geometriê zawart¹ w analizowanej GeometryCollection

w postaci zapisu GML. Je¿eli nie jest to GeometryCollection to wynik jest 1,

m geo:length – zwraca d³ugoœæ analizowanej geometrii, je¿eli jest to punkt to zwracana

wartoœæ wynosi 0,

m geo:num-points – zwraca wartoœæ okreœlaj¹c¹ liczbê punktów, z których jest zbudo-

wana analizowana geometria, poprawny wynik otrzymuje siê nie tylko dla geometrii

typu linia, ale tak¿e dla innych typów, jak na przyk³ad MultiPolygon, w przypadku

punktu zwracana jest wartoœæ 1,

m geo:area – zwraca powierzchniê analizowanej geometrii, dla punktu zwracana jest

wartoœæ 0,

m geo:centroid – zwraca matematyczny centroid dla analizowanej geometrii w postaci

elementu gml:Point, ten punkt nie musi siê znajdowaæ wewn¹trz tej geometrii,

m geo:point-on-surface – zwraca punkt po³o¿ony we wnêtrzu analizowanej geometrii

w postaci elementu gml:Point.

Funkcje relacji przestrzennych:

m geo:equals – zwraca logiczne 1 (truth) gdy jedna geometria jest dok³adnie identyczna

z drug¹ geometri¹, w przeciwnym razie odpowiedzi¹ jest logiczne 0 (false),
m geo:disjoint – zwraca logiczne 1 (truth) gdy jedna geometria jest roz³¹czna z drug¹

geometri¹ (nie maj¹ wspólnych punktów), w przeciwnym razie odpowiedzi¹ jest lo-

giczne 0 (false),

m geo:intersects – zwraca logiczne 1 (truth) gdy dwie geometrie siê przecinaj¹, jest to

przypadek odwrotny ni¿ w funkcji geo:disjoint, w przeciwnym razie odpowiedzi¹ jest

logiczne 0 (false),

m geo:touches – zwraca logiczne 1 (truth) gdy dwie geometrie siê stykaj¹, czyli maj¹

wy³¹cznie wspólne punkty brzegowe, w przeciwnym razie odpowiedzi¹ jest logiczne

0 (false),

m geo:crosses – zwraca logiczne 1 (truth) gdy dwie geometrie siê przecinaj¹, czyli maj¹

czêœæ punktów wspólnych ale nie wszystkie ka¿dej z nich, warunkiem jest aby punk-

ty wspólne tworzy³y geometriê o wymiarze o jeden ni¿szym, w przeciwnym razie

odpowiedzi¹ jest logiczne 0 (false),

m geo:within – zwraca logiczne 1 (truth) gdy wszystkie punkty pierwszej geometrii s¹

tak¿e punktami drugiej geometrii, ale nie wszystkie tej drugiej nale¿¹ tak¿e do pierw-

szej, w przeciwnym razie odpowiedzi¹ jest logiczne 0 (false),

m geo:contains – zwraca logiczne 1 (truth) gdy wszystkie punkty drugiej geometrii s¹

tak¿e punktami pierwszej geometrii, ale nie wszystkie tej pierwszej nale¿¹ tak¿e do

drugiej, w przeciwnym razie odpowiedzi¹ jest logiczne 0 (false),

m geo:overlaps – zwraca logiczne 1 (truth) gdy obie geometrie maj¹ punkty wspólne, ale

ka¿da z nich ma tak¿e punkty, które nie nale¿¹ do drugiej, w przeciwnym razie odpo-

wiedzi¹ jest logiczne 0 (false),

m geo:relate – zwraca logiczne 1 (truth) gdy zale¿noœci pomiêdzy granicami, wnêtrzami

i zewnêtrzami dwóch geometrii spe³niaj¹ wymagania okreœlonej podanej macierzy prze-
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cinania (Intersection Matrix), w przeciwnym razie odpowiedzi¹ jest logiczne 0 (false)

– jest to macierz o wymiarze 3 × 3 i okreœla relacje pomiêdzy granicami, wnêtrzami i

zewnêtrzami obu geometrii.

Funkcje analityczne:

m geo:distance – zwraca najkrótsz¹ odleg³oœæ pomiêdzy geometriami w jednostkach przy-

jêtego uk³adu odniesienia przestrzennego dla geometrii pierwszej,

m geo:buffer – zwraca geometriê typu wielok¹t reprezentuj¹c¹ bufor o podanym pro-

mieniu odleg³oœci w jednostkach przyjêtego uk³adu odniesienia przestrzennego,

m geo:convex-hull – zwraca otoczenie niewklês³e w postaci elementu GML – najmniej-

szy geometryczny zbiór niewklês³y zawieraj¹cy dan¹ geometriê,

m geo:intersection – zwraca rezultat przeciêcia (intersection) w postaci elementu GML

jako geometriê zawieraj¹c¹ wszystkie punkty wspólne – je¿eli obie geometrie siê nie

przecinaj¹ to wynik jest pusty,

m geo:union – zwraca geometriê w postaci elementu GML stanowi¹c¹ zbiór wszystkich

punktów jakie maj¹ ³¹cznie obie geometrie,

m geo:difference – zwraca geometriê w postaci elementu GML stanowi¹c¹ zbiór wszyst-

kich punktów jakie ma geometria pierwsza a nie ma ich geometria druga – je¿eli nie ma

takich punktów to wynik jest pusty,

m geo:sym-difference – zwraca geometriê w postaci elementu GML stanowi¹c¹ po³¹-

czenie dwóch zbiorów: pierwszy zbiór to wszystkie punkty jakie ma geometria pierw-

sza a nie ma ich geometria druga, a drugi to wszystkie punkty drugiej geometrii,

których nie ma geometria pierwsza – je¿eli nie ma takich punktów to wynik jest pusty.
Funkcje specyficzna dla okreœlonych typów geometrii:

m geo:x – zwraca wspó³rzêdn¹ x punktu, punkt musi mieæ tê wspó³rzêdn¹,

m geo:y – zwraca wspó³rzêdn¹ y punktu, je¿eli jej nie ma to zwracane jest 0,

m geo:z – zwraca wspó³rzêdn¹ z punktu, je¿eli jej nie ma to zwracane jest 0,

m geo:start-point – zwraca punkt pocz¹tkowy linii (krzywej), mo¿e to byæ pojedyncza

linia (krzywa), element typu LineString lub LinearRing.

m geo:end-point – zwraca punkt koñcowy linii (krzywej), mo¿e to byæ pojedyncza linia

(krzywa), element typu LineString lub LinearRing,

m geo:is-closed – zwraca logiczne 1 (truth) gdy linia (krzywa) jest zamkniêta, czyli

punkt pocz¹tkowy jest jednoczeœnie punktem koñcowym, mo¿e to byæ pojedyncza

linia (krzywa), element typu LineString, LinearRing lub MultiLineString, w przeciw-

nym razie odpowiedzi¹ jest logiczne 0 (false),

m geo:is-ring – zwraca logiczne 1 (truth) gdy linia (krzywa) jest pierœcieniem (prosta

zamkniêta pêtla), mo¿e to byæ pojedyncza linia (krzywa), element typu LineString lub

LinearRing, w przeciwnym razie odpowiedzi¹ jest logiczne 0 (false),

m geo:point-n – zwraca n-ty punkt linii (krzywej), mo¿e to byæ pojedyncza linia (krzy-

wa), element typu LineString lub LinearRing,

m geo:exterior-ring – zwraca zewnêtrzy pierœcieñ okreœlonej podanej geometrii typu wie-

lobok (polygon), wynikiem jest element typu gml:LineString,

m geo:num-interior-ring – zwraca podan¹ liczbê pierœcieni wewnêtrznych okreœlonej po-

danej geometrii typu wielobok (polygon), wynikiem jest zbiór elementów typu gml:Li-

neString,

m geo:interior-ring-n – zwraca n-ty pierœcieñ wewnêtrzny okreœlonej podanej geometrii

typu wielobok (polygon), wynikiem jest element typu gml:LineString.
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10.2. Podsumowanie

We wczeœniejszych rozdzia³ach (10. i 10.1.) zosta³y przedstawione wyniki przeprowa-

dzonych analiz i testów dla czterech systemów baz XML: Sedna, eXist, BaseX i MarkLogic.

Systemy eXist i MarkLogic nie s¹ czystymi rodzimymi bazami dla XML, maj¹ jedynie status

NoSQL, czyli s¹ innymi rozwi¹zaniami ni¿ tradycyjne bazy relacyjne z zapytaniami w jêzyku

SQL, ale tak¿e mog¹ obs³ugiwaæ dane (dokumenty) XML. MarkLogic jako bardzo drogi

system komercyjny mo¿e znaleŸæ zastosowanie tylko w szczególnych przypadkach, gdy

objêtoœæ danych jest olbrzymia, a dane te maj¹ krytyczne znaczenie. Z tego wzglêdu bardziej

dok³adnej analizie zosta³y poddane dwa pozosta³e systemy: Sedna i BaseX.

Oba te systemy s¹ interesuj¹ce, typu Open Source i rodzime dla XML. Pierwszy ma

przewagê polegaj¹c¹ na tym, ¿e jest opracowany w jêzykach C i C++, co sprawia ¿e jest

bardzo wydajny. Drugi nie jest tak wydajny ze wzglêdu na zastosowanie niekompilowalnego

do koñca jêzyka Java, co poci¹ga koniecznoœæ realizacji w œrodowisku wirtualnej maszyny

Java. Jego bardzo wa¿nym atutem jest mo¿liwoœæ wykonywania operacji geoprzestrzen-

nych za pomoc¹ modu³u Geo. Na podstawie przeprowadzonych prac mo¿na uznaæ, ¿e sys-

tem Sedna jest odpowiedni do przechowywania, aktualizowania i udostêpniania ju¿ goto-

wych przetransformowanych danych, a system BaseX jest bardziej odpowiedni do przecho-

wywania i przetwarzania danych roboczych na poszczególnych etapach ich transformacji.

Z tego wzglêdu ten system by³ u¿yty w pracach testowych dotycz¹cych opracowania meto-

dyki transformacji.
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11. Przegl¹d narzêdzi do transformacji

Proces transformacji danych sk³ada siê z kilku etapów opisanych w rozdzia³ach 7, 8 i 9.

Na poszczególnych etapach prac niezbêdne jest specjalistyczne oprogramowanie narzêdzio-

we, które s³u¿y nie tylko do samej transformacji XSLT, ale tak¿e do wielu innych prac.

Problematyka przechowywania i zmiany ogólnej organizacji danych XML z wykorzystaniem

systemu BaseX by³a przedstawiona w rozdziale 8. Do innych prac ni¿ transformacje XSLT

mo¿na zaliczyæ:

m przenoszenie danych Ÿród³owych z baz i repozytoriów plików do plików roboczych

w œrodowisku, gdzie jest przeprowadzana transformacja,

m zmianê uk³adu odniesienia przestrzennego danych Ÿród³owych, do przyjêtego jako

wspólny, poprzedzaj¹ca przekszta³cenie tych danych w zapisy XML,

m zmianê sposobu kodowania tekstów w danych Ÿród³owych do Unicode UTF-8 odpo-

wiedniego dla danych w zapisy XML,

m weryfikacjê i ewentualne poprawienie geometrii elementów typu FeatureType,

m przekszta³cenie danych zapisanych w innych formatach ni¿ jêzyk XML do takiego zapi-

su znacznikowego, na przyk³ad, zapisy w formacie Esri Shape do GML w wersji 3.2.1.,

uzyskane z takiego przekszta³cenia dane maj¹ nadal swoj¹ pierwotn¹ strukturê,

m analizê poprawnoœci uzyskanych wczeœniej zapisów XML pod wzglêdem syntaktycz-

nym, semantycznym i zgodnoœci ze schematami XSD definiuj¹cymi ich strukturê.

Po transformacji, do postaci czêœciowo zgodnej pod wzglêdem struktury z wymaganiami

specyfikacji INSPIRE, na tych danych trzeba jeszcze przeprowadziæ du¿o operacji zale¿-

nych od treœci transformowanych danych, a w szczególnoœci:

m przypisanie poszczególnym elementom typu FeatureType identyfikatorów INSPIRE,

je¿eli s¹ wymagane przed specyfikacj¹ i nie zosta³y wczeœniej przypisane,

m weryfikacjê i poprawienie lub uzupe³nienie powi¹zañ asocjacyjnych pomiêdzy elementa-

mi w wynikowych zapisach GML, dane Ÿród³owe z regu³y takich powi¹zañ nie maj¹.

G³ówny proces transformacji z zastosowaniem XSLT jest realizowany za pomoc¹ pro-

cesora XSLT, co by³o opisane w rozdziale 9.2., s¹ tam wymienione podstawowe narzêdzia

dedykowane geoinformacji, wyposa¿one w takie procesory lub z nimi wspó³pracuj¹ce: FME,

HALE, GeoKettle i Stetl. To specjalistyczne oprogramowanie narzêdziowe bêdzie opisane

szczegó³owo w nastêpnych rozdzia³ach 11.1–11.4.

Przegl¹d narzêdzi wspomagaj¹cych transformacjê jest przedstawiony w rozdziale 11.6.

11.1. Oprogramowanie FME (Feature Manipulation Engine)

Oprogramowanie FME jest pakietem czterech narzêdzi do przetwarzania danych geo-

przestrzennych, w tym do ich transformacji (Bragg, 2014; Safe Software, 2014a; 2014b;

2014c). Jest to oprogramowanie komercyjne rozwijane i rozpowszechniane przez kana-

dyjsk¹ firmê Safe Software inc. Pakiet ten sk³ada siê z programów FME Workbench –

g³ówne œrodowisko pracy, FME Quick Translator – do prostego ale szybkiego przekszta³ca-

nia danych, FME DataInspektor (rys. 11.1.) – dla weryfikacji danych przed translacj¹ i po
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Rysunek 11.1. Okno interfejsu graficznego programu FME Data Inspector podczas analizy danych
dotycz¹cych GZWP (G³ównych Zbiorników Wód Podziemnych). Lewa czêœæ na górze – graficzny obraz

zasiêgów poszczególnych zbiorników. Prawa czêœæ na górze – szczegó³owe dane w postaci atrybutów
(elementów XML) dotycz¹ce jednego wybranego zbiornika (szary obszar regularnie zakropkowany)

o nazwie „Subniecka warszawska”. Dolna czêœæ okna zawiera listê wszystkich zbiorników
opisanych w tym zbiorze danych.

translacji, ostatnim narzêdziem jest FME Universal Viewer – do szybkiego przegl¹dania gra-

ficzne zobrazowanych danych.

Transformacja danych do zapisów znacznikowych, w tym do jêzyka GML, oparta jest o

technologiê szablonów opisan¹ w rozdziale 8.1. (przyk³ad 8.9.). Oprogramowanie FME nie

ma mo¿liwoœci generowania arkuszy XSLT, tak jak to jest w niektórych innych systemach,
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ale ma procesor Xerces (rozdzia³ 9.2.). W rezultacie mo¿na w nim u¿yæ przygotowany

w innym oprogramowaniu odpowiedni arkusz steruj¹cy transformacj¹ – pozycja „XSLT

Style Sheet to Apply” w panelu ustawieñ parametrów transformacji (rys. 11.2.).

Rysunek 11.2. Fragment okna programu FME Workbench z panelem ustawieñ parametrów transformacji.
Na samej górze s¹ wyszczególnione parametry zbioru Ÿród³owego GZWP_S1 w formacie Esri Shape.

Wszystkie pozosta³e parametry poni¿ej tego fragmentu dotycz¹ zbioru wynikowego GZWPf,
który ma byæ zapisany w jêzyku GML wersji 3.2.1. Przyk³ad dotyczy danych

o G³ównych Zbiornikach Wód Podziemnych (GZWP).

Jedn¹ z g³ównych zalet systemu FME jest obs³uga ponad 300 ró¿nych formatów, jêzy-

ków i interfejsów do baz danych, w tym tak¿e jêzyka GML w wersji 3.2.1. dostosowanego

do wymagañ INSPIRE (rys. 11.4.). Operacje na danych geoprzestrzennych s¹ realizowane

przez ³añcuchy powi¹zanych ze sob¹, tak zwanych transformerów, z których ka¿dy wyko-

nuje pewn¹ operacjê cz¹stkow¹ (rys. 11.3.). Takich modu³ów przeznaczonych do ró¿norod-

nych operacji jest oko³o 500, a ponadto mo¿na konstruowaæ w³asne transformery.
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Rysunek 11.3. Przyk³ad mapowania elementów modelu danych Ÿród³owych z elementami modelu danych wynikowych w programie FME Workbench.
Dane z kilku zbiorów Ÿród³owych s¹ ³¹czone w jeden zbiór wynikowy. Podstawione s¹ te¿ dwie sta³e tekstowe „m” jako jednostki miary.

Przyk³ad dotyczy danych z tematu Hydrografia.
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Operacje odczytu danych w systemie FME s¹ realizowane za pomoc¹ modu³ów kategorii

reader, a zapis jest wykonywany za pomoc¹ modu³ów kategorii writer. Liczba dostêpnych

modu³ów obu tych kategorii zale¿y od liczby obs³ugiwanych formatów. Miêdzy innymi,

z powodu wymienionych tu w³aœciwoœci system FME ma dominuj¹c¹ pozycjê w obszarze

oprogramowania komercyjnego dedykowanego tym zastosowaniom. Takie systemy jak ArcGIS

firmy Esri i Geomedia firmy Intergraph maj¹ wbudowane pewne elementy oprogramowania

FME do translacji danych pomiêdzy ró¿nymi formatami. Jednak s¹ one bardzo ograniczone

i ten fakt nie jest bezpoœrednio widoczny, zaœ ustalenie tego wymaga g³êbszego wnikniêcia w

struktury wewnêtrzne obu tych systemów.

Rysunek 11.4. Okno panelu Writer Gallery progamu FME Workbench pokazuj¹ce listê formatów
i jêzyków jakie mog¹ byæ wczytywane (kolumna Read) i zapisywane (kolumna Write) przez ten program.

Interesuj¹c¹ i obiecuj¹c¹ koncepcj¹ jest po³¹czenie komercyjnego systemu FME z otwar-

tym (Open Source) oprogramowaniem HALE (Reitz, 2013). Po³¹czenie obu tych systemów

polega na zastosowaniu interfejsu, dziêki któremu HALE wystêpuje w roli modu³u typu writer.

Powstaje w ten sposób ³añcuch z³o¿ony z dwóch ogniw – FME wczytuje dane, przetwarza

je wed³ug okreœlonego dla niego algorytmu, przekazuje wynik na wyjœcie (typu writer), które

jest jednoczeœnie wejœciem do œrodowiska systemu HALE, gdzie s¹ kontynuowane dalsze

operacje transformacji. Uruchamianie i konfiguracjê takiego po³¹czenia ilustruje rysunek 11.5.

Kolejnoœæ uczestnicz¹cych w tym ³añcuchu programów nie jest przypadkowa. Wyró¿-

niaj¹c¹ cech¹ systemu FME jest bogactwo ró¿nych przetwarzanych formatów, w tym tak¿e

z zapisem binarnym, których nie mo¿na u¿yæ bezpoœrednio do transformacji XSLT. Z tego

wzglêdu system FME jest u¿yty na pocz¹tku i po wykonaniu swojego zadania, najczêœciej

wynikiem tego jest zapis GML lub przynajmniej XML, przekazuje ten wynik edytorowi HALE.

Poniewa¿ cech¹ wyró¿niaj¹c¹ edytor HALE jest jego ukierunkowanie na wymagania INSPIRE,

zostaje u¿yty do koñcowej fazy transformacji, po której uzyskuje siê pe³n¹ zgodnoœæ zapisu

z wymaganiami specyfikacji INSPIRE.
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W ramach przeprowadzonych prac testowane by³y zapisy danych w GML 3.2.1,

INSPIRE GML i wyniki uzyskane z oprogramowania HALE (rozdzia³ 11.2.). Uzyskane wyniki

testowania oprogramowania FME wskazuj¹, ¿e jest to narzêdzie przydatne g³ównie w pier-

wszych etapach transformacji. Jednak nie mo¿na pomin¹æ faktu, ¿e s¹ problemy z atrybu-

tami geometrycznymi. Dla wyró¿nieñ powierzchniowych (Aera) FME nie daje mo¿liwoœci

wyboru formy zapisu geometrii. Przyjmowana jest domyœlnie bez mo¿liwoœci zmiany opcja

All types are allowed. Program automatycznie sam wybiera typ geometrii dla zapisu wyni-

kowego opieraj¹c siê o typ geometrii w pliku Ÿród³owym. Nie ma mo¿liwoœci zapisu geometrii

powierzchniowej w formie Location, która wystêpuje w GML 3.2 i 3.1, ale jest uznana za

nieaktualn¹ (depreciated). Dla prostych geometrii powierzchniowych FME stosujê atrybut

geometryczny tylko w postaci surfaceProperty typy Surface.

Rysunek 11.5. Uruchamianie i konfiguracja po³¹czenia systemu HALE z systemem FME: A – do³¹czenie
interfejsu HALE w roli modu³u typu writer, B – ustawienie parametrów transformacji wykonywanej

przez HALE w œrodowisku FME, C – fragment panelu ustawieñ parametrów transformacji FME
z widocznym modu³em HALE.
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W ramach przeprowadzonych prac testowane (rys. 11.6.) by³y zapisy danych w GML

3.2.1, INSPIRE GML i wyniki uzyskane z oprogramowania HALE (rozdzia³ 11.2.). Rysunek

11.6. ilustruje problem jaki wyst¹pi³ w wyniku uzale¿nienia klasy HydrogeologicalUnit od

klasy GeologicUnit, co zosta³o opisane w rozdziale 6.2. W konsekwencji tego, wyró¿nienia

hydrogeologiczne s¹ obci¹¿one wieloma niepotrzebnymi atrybutami (wewnêtrznymi elemen-

tami GML), ale tak¿e nie posiadaj¹ geometrii, czyli lokalizacji geoprzestrzennej. Lokalizacja ta

w modelu geologicznym INSPIRE jest okreœlana za pomoc¹ klasy MappedFeature, co ma

odpowiadaæ wychodniom utworów geologicznych. Nie jest to rozwi¹zanie odpowiednie

z punktu widzenia hydrogeologii.

Inny problem jaki wyst¹pi³ podczas prac testowych to aktualnoœæ schematów aplika-

cyjnych XSD dla tematów INSPIRE. Oprogramowanie FME jest w du¿ym stopniu dos-

tosowane do transformacji danych dedykowanych specyfikacjom INSPIRE. Jednak sche-

maty aplikacyjne dotycz¹ce danych INSPIRE wbudowane w FME Workbench w czasie

prowadzenia opisanych tu prac testowych by³y bardzo nieaktualne, poniewa¿ mia³y datê

26.04.2010. Z tego powodu konieczne by³o dokonanie niezbêdnych aktualizacji, zarówno

samych schematów (rys. 11.7.), jak i wielu funkcji tego oprogramowania, miêdzy innymi

zapisu definicji schematów. Fragmenty wersji oryginalnej pliku „inspire.fmf” definiuj¹cego

modu³ INSPIRE Writer jest przedstawiony w przyk³adzie 11.1.

Rysunek 11.6. Mapowanie elementów modeli danych Ÿród³owych GZWP_S1 (format Esri Shape)
do modelu danych INSPIRE dla hydrogeologii (GZWPf w zapisie GML 3.2.1). Dane z jednego zbioru

s¹ przesy³ane do dwóch zbiorów zawieraj¹cych oddzielone wyró¿nienia typu MappedFeature
i Aquifer. W dalszym etapie te dwa zbiory wynikowe bêd¹ po³¹czone w jeden.

Wiêcej objaœnieñ w tekœcie.
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Rysunek 11.7. Lista zaktualizowanych schematów XSD dotycz¹cych wszystkich tematów INSPIRE
zaimportowana do systemu FME dla umo¿liwienia prowadzenia testów transformacji.
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Przyk³ad 11.1. Fragment pliku konfiguracyjnego „inspire.fmf” dla modu³u INSPIRE Writer

zawieraj¹cy nieaktualne deklaracje przestrzeni nazw i odsy³acze dla tematu Geologia, w tym

Hydrogeologia:

! INSPIRE format metafile 

(...) 

! Revision: $Id: inspire.fmf 82700 2011-10-11 20:16:59Z 

(...) 

DEFAULT_MACRO INSPIRE_NS_URI_THEME_LIST_DEFAULT 

(...) 

urn:x-inspire:specification:gmlas:Geology:0.0  

(...) 

DEFAULT_MACRO INSPIRE_NS_URI_THEME_LIST_LOOKUP 

(...) 

%Geology:0.0,urn:x-inspire:specification:gmlas:Geology:0.0. 

Aby móc wykorzystaæ to oprogramowanie do testów transformacji, w pliku tym dwie

linie definiuj¹ce schemat tematu Geology zosta³y zast¹pione dwoma grupami po 6 linii

definiuj¹cych odpowiednio szeœæ aktualnych schematów dotycz¹cych danych tego tematu

(przyk³ad 11.2.)

Przyk³ad 11.2. Dwie grupy linii pliku konfiguracyjnego z przyk³adu 11.1., którymi zast¹-

piono nieaktualne i przez to niepoprawne wpisy w tym pliku:

urn:x-inspire:specification:gmlas:Geology:2.0 

urn:x-inspire:specification:gmlas:GeologyCore:3.0rc3 

urn:x-inspire:specification:gmlas:GeologyExtension:2.0 

urn:x-inspire:specification:gmlas:GeophysicsCore:3.0rc3 

urn:x-inspire:specification:gmlas:GeophysicsExtension:2.0 

urn:x-inspire:specification:gmlas:Hydrogeology:3.0rc3  

%Geology:2.0,urn:x-inspire:specification:gmlas:Geology:2.0 

%GeologyCore:3.0rc3,urn:x-inspire:specification:gmlas:GeologyCore:3.0rc3 

%GeologyExtension:2.0,urn:x-inspire:specification:gmlas:GeologyExtension:2.0 

%GeophysicsCore:3.0rc3,urn:x-inspire:specification:gmlas:GeophysicsCore:3.0rc3 

%GeophysicsExtension:2.0,urn:x-inspire:specification:gmlas:GeophysicsExtension:2.0 

%Hydrogeology:3.0rc3,urn:x-inspire:specification:gmlas:Hydrogeology:3.0rc3 

Bez tych modyfikacji konfiguracji oprogramowania i podstawienia aktualnych plików

XSD dla tematu Geology u¿ycie modu³u INSPIRE Writer dla zapisu danych dedykowanych

tematom INSPIRE nie jest mo¿liwe.

11.2. Oprogramowanie HUMBOLDT Alignment Editor

Humboldt Alignment Editor (HALE) (rys. 11.8.) to oprogramowanie Open Source zbudo-

wane na platformie Eclipse (DHP, 2014a). Jest to bardzo zaawansowane technologicznie

narzêdzie do transformacji danych geoprzestrzennych, g³ównie ukierunkowane na tworzenie

zapisów zgodnych ze specyfikacjami INSPIRE. Zastosowanie platformy Eclipse przes¹dza
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o tym, ¿e wszystko jest napisane w jêzyku Java i wykonanie tego oprogramowania odbywa

siê w œrodowisku wirtualnej maszyny Java (Java Virtual Machine – JVM), co wyraŸnie

obni¿a wydajnoœæ tego systemu.

Nazwa „Alignment Editor” wywodzi siê z problematyki chemii molekularnej i genetyki,

gdzie istnieje potrzeba wyszukiwania sekwencji cz¹stek organicznych, porównywania ich

i dopasowywania pomiêdzy ró¿nymi, czêsto bardzo d³ugimi, ci¹gami zapisów. Tu podobne

podejœcie zastosowano do struktur danych geoprzestrzennych i ich modeli.

Pierwsza wersja systemu HALE zosta³a opracowana w latach 2006–2011 w ramach zin-

tegrowanego europejskiego projektu pod nazw¹ Humboldt Project (DHP, 2009; 2011; 2014b).

Rysunek 11.8. Okno interfejsu graficznego (GUI) edytora HALE przedstawiaj¹ce proces mapowania
modeli danych z zakresu hydrografii. Panel na górze po stronie lewej pokazuje elementy modelu

Ÿród³owego i modelu wynikowego. Pozycje na ciemnym tle to elementy ju¿ zmapowane.
Panel na górze po stronie prawej przedstawia interpretacj¹ graficzn¹ danych i pozwala sprawdziæ

zgodnoœæ geometryczn¹ danych wynikowych z danymi Ÿród³owymi. Na panelu na dole widoczny jest
graficzny obraz poszczególnych powi¹zañ utworzonych w procesie mapowania modeli.
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Zadaniem tego projektu by³o u³atwianie i wsparcie prac nad harmonizacj¹ danych przestrzen-

nych w skali miêdzynarodowej. Od roku 2011, po zakoñczeniu projektu Humboldt, prace

nad rozwojem HALE s¹ koordynowane pod auspicjami organizacji typu asocjacja o nazwie

Data Harmonisation Panel (DHP). DHP zosta³ za³o¿ony z celem wspierania miêdzynarodo-

wej spo³ecznoœci ekspertów i organizacji, które maj¹ do czynienia z harmonizacj¹ danych

przestrzennych, w ramach prac dotycz¹cych INSPPIRE. Cel ten jest realizowany przez

rozpowszechnianie, wykorzystywanie i pog³êbianie metodyki i technologii harmonizacji, a w

szczególnoœci dalszego rozwoju narzêdzi i us³ug opracowanych w projekcie Humboldta.

DHP jest struktur¹ otwart¹ i ka¿dy mo¿e uczestniczyæ w jej pracach nad zadaniami okreœlo-

nymi w programie. Nale¿¹ do nich miêdzy innymi:

m rozwój wspó³pracy miêdzy stronami zainteresowanymi harmonizacj¹ danych prze-

strzennych, w tym dzia³añ normalizacyjnych,

m badania nad aktualn¹ sytuacj¹ i tendencjami w zakresie harmonizacji danych, w tym

analizy rynku,

m kontynuowanie utrzymania, rozwoju i eksploatacji narzêdzi i us³ug opracowanych

w ramach projektu Humboldta, w tym dbanie o mo¿liwie jak najwy¿szy ich poziom,

m wsparcie rozwoju europejskiej infrastruktury danych przestrzennych zgodnie z pla-

nem przyjêtym w INSPIRE,

m transfer wiedzy z zakresu danych geoprzestrzennych w ró¿nych dziedzinach zastoso-

wañ, takich jak: bezpieczeñstwo, œrodowisko i zarz¹dzanie w sytuacjach zagro¿eñ.

Mapowanie, a w dalszej kolejnoœci transformowanie elementów, do których nale¿¹ typy

obiektów i atrybuty jednego schematu pojêciowego (na przyk³ad schematy aplikacyjne GML,
schematy bazy danych lub modele UML) do drugiego schematu jest podstaw¹ harmonizacji

danych. Edytor HALE jest w pierwszej kolejnoœci narzêdziem do definiowania i oceny po-

prawnoœci pojêciowej mapowania pomiêdzy ró¿nymi schematami. HALE pozwala specjali-

œcie z danej dziedziny stworzyæ spójne logicznie i semantycznie mapowania i przekszta³caæ

dane przestrzenne na podstawie tych mapowañ. Co wiêcej, g³ówny nacisk k³adzie siê tu na

rejestracjê wszystkich faz i operacji procesu transformacji i jego rezultatów w postaci zapisu

wynikowego. W procesie mapowania HALE u¿ywa jêzyka wysokiego poziomu do zapisu

wyników mapowania. Zapisy te mog¹ byæ póŸniej wykorzystane przez komponent przetwa-

rzania pod nazw¹ Conceptual Schema Transformer do przeprowadzania procesu transforma-

cji, jako nastêpny etap prac, na przyk³ad z niezharmonizowanych danych Ÿród³owych do

formy zgodnej z wymaganiami specyfikacji INSPIRE. Aby ten z³o¿ony proces przebiega³

bardziej efektywnie, z pe³n¹ kontrol¹ i aby jakoœæ transformacji by³a dostatecznie wysoka,

HALE umo¿liwia wstêpn¹ pracê z próbkami danych geoprzestrzennych i ich graficzn¹ wizu-

alizacjê. G³ówne zalety tego oprogramowania mo¿na wyraziæ w kilku punktach:

m HALE umo¿liwia wyj¹tkowo przyjazne i deklaratywne podejœcie do interaktywnego

budowania struktury mapowania porównywanych schematów danych,

m w oparciu o silnym paradygmat na poziomie pojêciowym dotycz¹cym regu³ mapowa-

nia, edytor ten stwarza warunki, w których praca z nim pozwala na lepsze zrozumie-

nie tego procesu i lepsze nim zarz¹dzanie,

m system HALE wykorzystuje zarówno informacje zawarte w ró¿nych zaimplemento-

wanych schematach pojêciowych, jak i w poszczególnych wyró¿nieniach geoprze-

strzennych w celu zapewnienia wysokiej jakoœci struktur mapowania,

m edytor ten posiada bogaty interfejs, zarówno tekstowy jak i graficzny przystosowany

do pracy nad danymi geoprzestrzennymi,
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m HALE daje na bie¿¹co informacjê zwrotn¹ o przebiegu procesu mapowania danych

i transformacji z jednego schematu do drugiego, dziêki czemu proces mapowania

i transformacji jest stale nadzorowany,

m jedn¹ z zalet tego edytora jest mo¿liwoœæ opracowywania mapowañ we wspó³pracy,

w ramach zespo³u osób zajmuj¹cych siê jednym projektem,

m HALE daje mo¿liwoœæ dokumentowania przyjêtych ograniczeñ dotycz¹cych mapo-

wania i zapisy te s¹ tworzone za pomoc¹ jêzyka opisu niezgodnoœci MDL (Mismatch

Description Language).

Edytor HALE jest jednym z kilku przedsiêwziêæ zrealizowanych w ramach projektu Hum-

boldt Project. Inne cele jakie postawiono to przede wszystkim:

m zgromadzenie wiedzy dziedzinowej i specyficznej dla okreœlonych zastosowañ nie-

zbêdnej do opracowania metodyki z uwzglêdnieniem zaawansowanych formalizmów

dotycz¹cych procesu transformacji z jednego schematu pojêciowego do drugiego,

m wsparcie procesu definiowania ró¿nych produktów informatycznych z zakresu geo-

matyki, jak na przyk³ad: schemat Ÿród³owy i wynikowy, SRS (Spatial Reference Sys-

tem – uk³ad odniesienia przestrzennego), zasiêg przestrzenny i inne, elementy te s¹

wymagane przy specyfikowaniu wyniku transformacji,

m przeprowadzanie transformacji mo¿e byæ traktowane jako czêœæ ogólniejszego proce-

su przetwarzania informacji w trybie wsadowym na polecenia, tak¿e czêsto zdalne,

m usprawnienie automatyzacji procesów harmonizacji danych, co jest uwarunkowane

mo¿liwoœci¹ zdobycia wymaganej wiedzy oraz dostêpnoœci¹ tej wiedzy.

Dla osi¹gniêcia tych celów, w ramach projektu Humboldta zosta³y zaprojektowane i wdro-

¿one trzy g³ówne elementy, których podstawowym zadaniem jest pomoc w zdobywaniu

wiedzy u¿ytkowników w zakresie modelowania i harmonizacji danych, jak równie¿ póŸniej-

szego wykonywania transformacji pomiêdzy schematami pojêciowymi.

m Humboldt GeoModel Editor – oprogramowanie narzêdziowe do opracowywania modeli

pojêciowych dotycz¹cych geoinformacji. W procesie prac dotycz¹cych mapowania

i transformacji edytor ten pomaga w opracowaniu specyfikacji modeli danych Ÿród³o-

wych i wynikowych.

m Humboldt Alignment Editor (HALE) – tu opisane bardziej szczegó³owo oprogramo-

wanie narzêdziowe do mapowania ró¿nych modeli pojêciowych w formie schematów

aplikacyjnych. Jego zadaniem jest u³atwienie specyfikowania mapowania miêdzy mo-

delem danych Ÿród³owych i modelem wynikowym. Edytor ten umo¿liwia tak¿e reali-

zacjê transformacji, miêdzy innymi dla sprawdzenia poprawnoœci opracowanych al-

gorytmów mapowañ.

m Humboldt Conceptual Schema Transformer – oprogramowanie narzêdziowe przezna-

czone do wykonywania procesów transformacji w trybie operacyjnym na podstawie

wczeœniej opracowanych algorytmów mapowañ, na przyk³ad za pomoc¹ edytora

HALE.

Ze wzglêdu na eksperymentalny charakter opisywanych tu prac, zarówno Humboldt

GeoModel Editor, jak i Humboldt Conceptual Schema Transformer nie by³y w pracach testo-

wych potrzebne i z tego wzglêdu przedmiotem bardziej szczegó³owych analiz by³ tylko edy-

tor HALE.

Testy zastosowania tego narzêdzia wypad³y ca³kowicie pomyœlnie. Rysunek 11.9. przed-

stawia wynik mapowania i przeprowadzonej na jego podstawie transformacji danych testo-

wych. W graficznym panelu mapowania widocznym na tym rysunku po prawej stronie
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Rysunek 11.9. Okno interfejsu graficznego (GUI) edytora HALE przedstawiaj¹ce ten sam proces mapowania modeli danych z zakresu hydrografii,
który jest pokazany na rysunku 11.8. W tym przypadku inna konfiguracja paneli pozwala na pokazanie wszystkich powi¹zañ tego schematu

mapowania. Objaœnienia w tekœcie.
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przedstawione s¹ wszystkie powi¹zania, jakie mo¿na by³o w tym przypadku wykonaæ. Po-

niewa¿ poszczególne transformowane elementy nie maj¹ takiej samej formy w danych Ÿró-

d³owych i wynikowych, wymagaj¹ ró¿nych przekszta³ceñ – jest to realizowane za pomoc¹

zbioru zdefiniowanych funkcji. Powi¹zanie dwóch elementów wraz z przypisan¹ odpowied-

ni¹ funkcj¹ jest tam nazywane komórk¹ mapowania (mapping cell). Funkcje s¹ w pewnym

sensie odpowiednikami transformerów w systemie FME. Jest ich 29 i s¹ podzielone na 6

grup: General – funkcje podstawowe, Geometric – operacje geometryczne, Groovy – funk-

cje zdefiniowane w jêzyku Groovy z mo¿liwoœci¹ rozbudowy, Numeric – funkcje matematycz-

ne, XSLT – jedna funkcja dedykowana generowaniu schematu mapowania w postaci arkusza

XSLT. Do oddzielnej grupy funkcji o nazwie Inspire nale¿y funkcja generowania identyfikato-

rów INSPIRE (funkcja Inspire Identifier) i funkcja Geographical Name dla nazw geograficz-

nych zdefiniowanych w specyfikacji tego tematu, a u¿ywanych w wielu innych tematach.

Na rysunku 11.9. w panelu mapowania widoczne s¹ przyk³ady zastosowanie niektórych

funkcji nale¿¹cych do grupy podstawowych i matematycznych:

m Retype – mapowanie jednego typu Ÿród³owego w inny typ wynikowy,

m Merge – ³¹czenie wielu instancji typu Ÿród³owego w jedn¹ instancjê typu wynikowego

na podstawie jednej lub kilku w³aœciwoœci dopasowania,

m Rename – kopiowanie wybranego elementy Ÿród³owego do elementu wynikowego ze

zmian¹ nazwy,

m Assign – przypisanie wartoœci sta³ej do elementu wynikowego,

m Formated string – tworzenie sformatowanego tekstu w oparciu o wzorzec i zmienne

wejœciowe,
m Mathematical Expression – wyliczenie wartoœci wynikowej za pomoc¹ wyra¿enia

matematycznego z u¿yciem podanych zmiennych.

Ze wzglêdu na znaczne objêtoœci tworzonych zapisów i wynikaj¹c¹ z tego potrzebê ich

ograniczania przedstawione tu przyk³ady s¹ bardzo uproszczone. Poni¿ej (przyk³ad 11.3.)

przedstawiony jest przyk³adowy wynik transformacji przeprowadzonej edytorem HALE,

zapisany w jêzyku GML 3.2.1. zgodnie z wymaganiami specyfikacji INSPIRE. Fragment

zapisu schematu mapowania (alignment) w dokumencie XML dla transformacji oprogramo-

waniem HALE dla tematu Zagospodarowanie przestrzenne (Land use) jest przedstawiony

w rozdziale 8. (przyk³ad 8.10.).

Przyk³ad 11.3. Wynik transformacji przeprowadzonej edytorem HALE i zapisany w jêzy-

ku GML 3.2.1. zgodnie z wymaganiami specyfikacji INSPIRE:

<?xml version="1.0" ?> 
<base:SpatialDataSet 
  xmlns:base="urn:x-inspire:specification:gmlas:BaseTypes:3.2" 
  xmlns:gts="http://www.isotc211.org/2005/gts" 
  xmlns:wfd="urn:x-inspire:specification:gmlas:WaterFrameworkDirective:0.0" 
  xmlns:gco="http://www.isotc211.org/2005/gco" 
  xmlns:net="urn:x-inspire:specification:gmlas:Network:3.2" 
  xmlns:hfp="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-hasFacetAndProperty" 
  xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink" 
  xmlns:hy="urn:x-inspire:specification:gmlas:HydroBase:3.0" 
  xmlns:hy-p="urn:x-inspire:specification:gmlas:HydroPhysicalWaters:3.0" 
  xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2" 
  xmlns:gss="http://www.isotc211.org/2005/gss" 
  xmlns:gsr="http://www.isotc211.org/2005/gsr" 
  xmlns:gmd="http://www.isotc211.org/2005/gmd" 
  <!-- (...) --> 
  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
  gml:id="_bf35d7c2-791f-49a1-9573-c27297d18132" 
 
  xsi:schemaLocation= 
  "urn:x-inspire:specification:gmlas:HydroPhysicalWaters:3.0 
  http://inspire.ec.europa.eu/schemas/hy-p/3.0/HydroPhysicalWaters.xsd"> 
 
  <base:identifier> 
    <base:Identifier> 
      <base:localId>HydroGeo</base:localId> 
      <base:namespace>ge-h</base:namespace> 
    </base:Identifier> 
  </base:identifier> 
  <base:metadata xsi:nil="true"></base:metadata> 
  <base:member> 
    <hy-p:Watercourse gml:id="_d1a6215e-3185-429f-b9b1-f160437e4f99"> 
      <gml:description> Dane testowe dotyczące hydrografii pochodzą  
         z przykładu dostarczonego przez autorów edytora HALE 
      </gml:description> 
      <hy-p:beginLifespanVersion xsi:nil="true"/> 
      <hy-p:geometry> 
        <gml:Polygon gml:id="_4be88abe-fd12-49ec-a60e-bfeec8a4c941" 
                     srsName="EPSG:27700"> 
          <gml:exterior> 
            <gml:LinearRing> 
              <gml:posList>389051.4 603715.4 388912.4 603626.1  
                           388911.4 603625.6 388701.4 603555.6  
                           388700.6 603555.4</gml:posList> 
            </gml:LinearRing> 
          </gml:exterior> 
        </gml:Polygon> 
      </hy-p:geometry> 
      <hy-p:inspireId> 
        <base:Identifier> 
          <base:localId> 
              _d1a6215e-3185-429f-b9b1-f160437e4f99 
          </base:localId> 
          <base:namespace>_example</base:namespace> 
        </base:Identifier> 
      </hy-p:inspireId> 
      <hy-p:origin xsi:nil="true"/> 
      <hy-p:persistence xsi:nil="true"/> 
      <hy-p:tidal xsi:nil="true"/> 
      <hy-p:drainsBasin xsi:nil="true"/> 
      <hy-p:delineationKnown xsi:nil="true"/> 
      <hy-p:length uom="m">848.2</hy-p:length> 
      <hy-p:level xsi:nil="true"/> 
      <hy-p:width> 
        <hy-p:WidthRange> 
          <hy-p:lower uom="m">3.5</hy-p:lower> 
          <hy-p:upper uom="m">4.7</hy-p:upper> 
        </hy-p:WidthRange> 
      </hy-p:width> 
    </hy-p:Watercourse> 
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  xmlns:gsr="http://www.isotc211.org/2005/gsr" 
  xmlns:gmd="http://www.isotc211.org/2005/gmd" 
  <!-- (...) --> 
  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
  gml:id="_bf35d7c2-791f-49a1-9573-c27297d18132" 
 
  xsi:schemaLocation= 
  "urn:x-inspire:specification:gmlas:HydroPhysicalWaters:3.0 
  http://inspire.ec.europa.eu/schemas/hy-p/3.0/HydroPhysicalWaters.xsd"> 
 
  <base:identifier> 
    <base:Identifier> 
      <base:localId>HydroGeo</base:localId> 
      <base:namespace>ge-h</base:namespace> 
    </base:Identifier> 
  </base:identifier> 
  <base:metadata xsi:nil="true"></base:metadata> 
  <base:member> 
    <hy-p:Watercourse gml:id="_d1a6215e-3185-429f-b9b1-f160437e4f99"> 
      <gml:description> Dane testowe dotyczące hydrografii pochodzą  
         z przykładu dostarczonego przez autorów edytora HALE 
      </gml:description> 
      <hy-p:beginLifespanVersion xsi:nil="true"/> 
      <hy-p:geometry> 
        <gml:Polygon gml:id="_4be88abe-fd12-49ec-a60e-bfeec8a4c941" 
                     srsName="EPSG:27700"> 
          <gml:exterior> 
            <gml:LinearRing> 
              <gml:posList>389051.4 603715.4 388912.4 603626.1  
                           388911.4 603625.6 388701.4 603555.6  
                           388700.6 603555.4</gml:posList> 
            </gml:LinearRing> 
          </gml:exterior> 
        </gml:Polygon> 
      </hy-p:geometry> 
      <hy-p:inspireId> 
        <base:Identifier> 
          <base:localId> 
              _d1a6215e-3185-429f-b9b1-f160437e4f99 
          </base:localId> 
          <base:namespace>_example</base:namespace> 
        </base:Identifier> 
      </hy-p:inspireId> 
      <hy-p:origin xsi:nil="true"/> 
      <hy-p:persistence xsi:nil="true"/> 
      <hy-p:tidal xsi:nil="true"/> 
      <hy-p:drainsBasin xsi:nil="true"/> 
      <hy-p:delineationKnown xsi:nil="true"/> 
      <hy-p:length uom="m">848.2</hy-p:length> 
      <hy-p:level xsi:nil="true"/> 
      <hy-p:width> 
        <hy-p:WidthRange> 
          <hy-p:lower uom="m">3.5</hy-p:lower> 
          <hy-p:upper uom="m">4.7</hy-p:upper> 
        </hy-p:WidthRange> 
      </hy-p:width> 
    </hy-p:Watercourse> 
  </base:member> 
<!-- (...) --> 
</base:SpatialDataSet> 
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11.3. Oprogramowanie GeoKettle

Kolejnym zaawansowanym narzêdziem przeznaczonym do transformacji danych geo-

przestrzennych jest GeoKettle (OSGeo-Live, 2014). Jest to odmiana standardowego uniwer-

salnego narzêdzia ETL, znanego pod nazw¹ Pentaho Data Integration (dawna nazwa to

Kettle) dedykowana geoinformacji (rys. 11.10.). W aspekcie geoprzestrzennym GeoKettle

korzysta równie¿ z wielu innych dojrza³ych, solidnych i dobrze znanych narzêdzi geoprze-

strzennych, takich jak: WST, GeoTools, deegree, ogr, a tak¿e za pomoc¹ interfejsu z Sextante.

GeoKettle jest narzêdziem ETL o du¿ych mo¿liwoœciach, miêdzy innymi pos³uguje siê meta-

danymi przestrzennymi i jest dedykowane integracji ró¿nych Ÿród³owych danych przestrzen-

nych dla tworzenia i aktualizowania hurtowni danych. Zadania systemu GeoKettle jako na-

rzêdzia ETL sprowadzaj¹ siê do:

m pobierania danych z plików lub baz Ÿród³owych,

m ich przekszta³cania w celu skorygowania b³êdów, weryfikacji poprawnoœci i usuwa-

nia b³êdów, transformacji w celu zmiany struktury danych tak, aby sta³y siê zgodne

z okreœlonymi standardami,

m nastêpnie ³adowania przekszta³conych danych do docelowego systemu bazy danych

(DBMS) w technologii OLTP lub SOLAP-OLAP, do pliku o okreœlonym formacie

Rysunek 11.10. Okno interfejsu graficznego (GUI) oprogramowania narzêdziowego GeoKettle typu ETL.
Po stronie lewej – lista elementów (steps i hops) uczestnicz¹cych w procesie transformacji.

Po prawej – graficzny obraz powi¹zañ tych elementów.
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geoprzestrzennym (na przyk³ad GML) lub do udostêpniania za pomoc¹ GWS (Geo-

spatial Web Service).

Transformacje danych w technologii XSLT mog¹ byæ w tym oprogramowaniu realizow-

ane za pomoc¹ procesora Xsalan lub procesora Saxon.

O mocy tego systemu i bogatych mo¿liwoœciach operacji typu ETL œwiadczy liczba

ró¿norodnych modu³ów, wynosz¹ca w aktualnej wersji 148. Modu³y te s¹ przeznaczone do

ró¿nych zadañ i s¹ pogrupowane w nastêpuj¹ce kategorie: operacje wejœcia dla ró¿nych

Ÿróde³ danych – 30, operacje wyjœcia dla ró¿nych form zapisu – 19, transformacje – 25,

funkcje pomocnicze – 8, operacje przep³ywu danych – 8, obs³uga skryptów w ró¿nych

jêzykach – 6, operacje przeszukiwania – 12, operacje ³¹czenia danych – 5, dedykowane

hurtowniom danych – 2, sprawdzanie poprawnoœci (walidacja) – 4, definiowanie zadañ do

wykonania – 6, mapowanie – 5, funkcje operacji in-line – 3, funkcje eksperymentalne – 6

oraz masowe ³adowanie danych do baz – 4.

Interfejs graficzny tego oprogramowania jest przystosowany do prezentacji graficznej

danych zawieraj¹cych geometriê w formie wektorowej (rys. 11.11.). Funkcje przeznaczone

do operacji na danych geoprzestrzennych zawarte w oprogramowaniu GeoKettle s¹ podobne

do tych jakie zawiera modu³ Geo w systemie BaseX. Funkcje te mo¿na podzieliæ na dwie

grupy:

Rysunek 11.11. Graficzny obraz danych geoprzestrzennych przedstawiony w panelu Geographic View
interfejsu graficznego oprogramowania narzêdziowego GeoKettle.
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m pierwsza grupa to funkcje obliczeniowe: wyznaczanie buforów, wyznaczanie centro-

idów, wyznaczanie losowych punktów wewn¹trz obszaru, obliczanie powierzchni, obli-

czanie d³ugoœci, obliczanie odleg³oœci, wyznaczanie czêœci wspólnej, wyznaczanie unii,

wyznaczanie prostok¹ta ograniczaj¹cego, wyznaczanie granicy, wyznaczanie otoczenia

niewklês³ego, wyznaczanie ró¿nicy logicznej, wyznaczanie symetrycznej ró¿nicy logicz-

nej, wyznaczanie geometrii odwrotnej,

m druga grupa to funkcje przetwarzania geoprzestrzennego:

– ogólne: wycinanie, wycinanie za pomoc¹ prostok¹ta, dzielenie (rozk³adanie na ele-

menty) wyró¿nieñ z³o¿onych,

– dla punktów –: algorytm Delaunaya,

– dla linii – zamiana linii z³o¿onej na wielok¹t, uproszczenie linii, wyg³adzenie linii, dzie-

lenie (rozk³adanie) linii z³o¿onej do pojedynczych segmentów, dzielenie linii z³o¿onej

w wêz³ach, dzielenie linii z³o¿onej w punktach,

– dla wielok¹tów – uproszczenie wielok¹tów, usuniêcie granic wewnêtrznych, zamiana

wielok¹ta na liniê z³o¿on¹.

W pracach analitycznych i testowych system GeoKettle by³ wykorzystany w ograniczo-

nym zakresie, poniewa¿ pomimo jego niew¹tpliwych zalet, nie jest ukierunkowany na roz-

wi¹zania technologiczne przyjête w INSPIRE.

11.4. Oprogramowanie Stetl

Oprogramowanie Stetl znacznie si¹ ró¿ni od trzech systemów opisanych wczeœniej (FME,

HALE i GeoKettle). Jest to zbiór skryptów jêzyka Pyton i skryptów pow³oki (shell scripts)

systemu typu Unix (Nemeth, Snyder, Hein, Whaley, 2011; Sobell, 1995). Z tego wzglêdu

Stetl mo¿e byæ u¿ywany wy³¹cznie w tym œrodowisku, na przyk³ad w systemie Solaris lub

Open Solaris, we wszelkich odmianach Linuxa (Hill, Harris, Vyas, 2006; Hudson, Hudson,

2008; Negus, 2005; Sobell, 2012), a tak¿e w systemach operacyjnych OS X w komputerach

firmy Apple. Istnieje mo¿liwoœæ stworzenia takiego œrodowiska w systemach operacyjnych

typu Windows firmy Microsoft za pomoc¹ oprogramowania Cygwin, ale taka konfiguracja

nie by³a testowana – z tego powodu nie ma gwarancji, ¿e bêdzie poprawnie funkcjonowa³a.

Efektywna praca z tym oprogramowaniem wymaga nie tylko dobrej znajomoœci systemów

typu Unix, ale tak¿e wiedzy i umiejêtnoœci w pos³ugiwaniu siê i w pisaniu takich skryptów.

Trzeba tu podkreœliæ, ¿e Stetl nie ma interfejsu graficznego (GUI) tak jak to mia³y systemy

opisane wczeœniej, a sterowanie realizacj¹ procesów odbywa siê za pomoc¹ konsoli teksto-

wej systemu operacyjnego, uzupe³nionej edytorem tekstu dla jêzyków skryptowych.

Stetl powsta³ w ramach prac nad projektem INSPIRE-FOSS, jego autorem jest holender

Just van den Broecke (Van den Broecke, 2014). W latach nastêpnych Stetl zosta³ przekszta³-

cony w narzêdzie o szerszym zastosowaniu, g³ównie do transformacji do GML danych

holenderskich, takich jak: Top10NL, IMGEO/BGT (wielkoskalowe mapy topograficzne)

i IMKAD/BRK (dane katastralne) (Dutch Kadaster, 2011). Ostatnio obserwuje siê du¿e zain-

teresowanie tym oprogramowaniem przez zespo³y zajmuj¹ce siê harmonizacj¹ danych dla

potrzeb INSPIRE w innych krajach europejskich. W tym celu zosta³o zorganizowane po-

wszechnie dostêpne repozytorium dla tego oprogramowania na serwerze GitHub (https://

github.com/justb4/stetl).

Nazwa Stetl jest skrótem od „ Streaming ETL”. Jest to narzêdzie do transformacji danych

geoprzestrzennych kategorii Open Source, które wykorzystuje inne, dalej wymienione narzê-

dzia Open Source zwi¹zane z procesem transformacji.
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m Biblioteki GDAL/OGR – a w szczególnoœci czêœæ wektorowa OGR dla zmiany ró¿-

nych formatów danych wektorowych na zapis znacznikowy XML, w tym GML lub

zmiany uk³adu wspó³rzêdnych. Z bibliotekami tymi zwi¹zane s¹ programy dla prze-

kszta³cania danych uruchamiane z linii komend, na przyk³ad czêsto tu stosowany

program ogr2ogr bazuj¹cy na bibliotece OGR.

m Niezbêdny w tych zagadnieniach procesor XSLT – wiêkszoœæ systemów operacyj-

nych typu Unix ma wbudowany procesor XSLT uruchamiany z linii poleceñ, na przy-

k³ad program xsltproc.

m Programy narzêdziowe deegree-Tools – a w szczególnoœci program FSLoader (Fe-

ature Store Loader). Program ten umo¿liwia ³adowanie plików z zapisami GML do

modu³u typu deegree Store i jest to czêsto baza danych typu PostGIS.

m Programy narzêdziowe i skrypty systemu operacyjnego typu Unix – programy narzê-

dziowe s¹ „sklejane” ze sob¹ przez wykorzystanie skryptów pow³oki systemu Unix

dla tworzenia wiêkszych modu³ów obliczeniowych. Czêsto potrzebne jest u¿ycie tak-

¿e kilku programów narzêdziowych systemu Unix uruchamianych z wiersza poleceñ.

S¹ one wykorzystywane do ró¿nych zadañ, takich jak konwersja zestawu znaków (na

przyk³ad z kodu MS Windows CP1250 na Unicode UTF-8) za pomoc¹ programu iconv, a

tak¿e ró¿nych przekszta³ceñ ³añcuchów znaków w tekstach przy u¿yciu programu sed.

Dla zilustrowania dzia³ania oprogramowania Stetl poni¿ej przedstawiony jest bardzo pro-

sty przyk³ad transformacji danych zapisanych w prostym modelu XML do modelu opartego

na jêzyku GML (przyk³ady od 11.4. do 11.9.). Autorem tego przyk³adu jest Just van den

Broecke – twórca tego oprogramowania, a cytowane tu pliki znajduj¹ siê pod adresem https:/
/github.com/justb4/stetl/blob/master/ examples/basics/2_xslt.

Przyk³ad 11.4. Bardzo prosty skrypt jêzyka shell uruchamiaj¹cy procedurê ETL:

#!/bin/sh 

# Shortcut to call Stetl main.py with etl config. 

# Author: Just van den Broecke 

stetl  -c etl.cf 

Przyk³ad 11.5. Dane Ÿród³owe opisuj¹ce lokalizacje trzech miast europejskich zapisane

w XML o bardzo prostym modelu – nie jest to zapis GML:

<?xml version='1.0' encoding='utf-8'?> 

<cities> 

    <city> 

        <name>Amsterdam</name> 

        <lat>52.4</lat> 

        <lon>4.9</lon> 

    </city> 

    <city> 

        <name>Bonn</name> 

        <lat>50.7</lat> 

        <lon>7.1</lon> 

    </city> 

    <city> 

        <name>Rome</name> 

        <lat>41.9</lat> 

        <lon>12.5</lon> 

    </city> 

</cities> 
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Przyk³ad 11.6. Schemat XSD definiuj¹cy strukturê danych zapisu wynikowego w jêzy-

ku GML, który powstanie w wyniku transformacji:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<xs:schema targetNamespace="http://ogr.maptools.org/" 
xmlns:ogr="http://ogr.maptools.org/" 
xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" 
elementFormDefault="qualified" version="1.0"> 
  <xs:import namespace="http://www.opengis.net/gml" 
  schemaLocation= 
     "http://schemas.opengis.net/gml/2.1.2/feature.xsd"/> 
  <xs:element name="FeatureCollection" 
              type="ogr:FeatureCollectionType" 
              substitutionGroup="gml:_FeatureCollection"/> 
  <xs:complexType name="FeatureCollectionType"> 
    <xs:complexContent> 
      <xs:extension base="gml:AbstractFeatureCollectionType"> 
        <xs:attribute name="lockId" 
                      type="xs:string" use="optional"/> 
        <xs:attribute name="scope" 
                      type="xs:string" use="optional"/> 
      </xs:extension> 
    </xs:complexContent> 
  </xs:complexType> 
  <xs:element name="city" type="ogr:City_Type" 

            substitutionGroup="gml:_Feature"/> 
  <xs:complexType name="City_Type"> 
    <xs:complexContent> 
      <xs:extension base="gml:AbstractFeatureType"> 
        <xs:sequence> 
          <xs:element name="name" nillable="false" 
                      minOccurs="1" maxOccurs="1"> 
            <xs:simpleType> 
              <xs:restriction base="xs:string"> 
                <xs:maxLength value="42"/> 
              </xs:restriction> 
            </xs:simpleType> 
          </xs:element> 
          <xs:element name="geometry" 

                  type="gml:PointPropertyType" nillable="false" 
                  minOccurs="1" maxOccurs="1"/> 
        </xs:sequence> 
      </xs:extension> 
    </xs:complexContent> 
  </xs:complexType> 
</xs:schema> 

Przyk³ad 11.7. Aby dane Ÿród³owe w XML z przyk³adu 11.5. mog³y byæ przetransformo-

wane do zapisu zdefiniowanego w pliku XSD w przyk³adzie 11.6. potrzebne jest zastosowa-

nie arkusza stylów XSL przedstawionego poni¿ej. Na podstawie tego arkusza zosta³ opraco-

wany arkusz dla pomiarów zwierciad³a wody podziemnej przedstawiony w rozdziale 9. (przy-

k³ad 9.5.).
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<!-- Transform plain XML cities XML to valid GML. 

Author:  Just van den Broecke, Just Objects B.V. --> 

<!-- Nazwa elementu root została zmieniona z “ stylesheet” 

na „transform” --> 

<xsl:transform version="1.0" 

  xmlns:ogr="http://ogr.maptools.org/" 

  xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" 

  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

  xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"> 

  <xsl:output method="xml" omit-xml-declaration="no" 

              indent="yes"/> 

  <xsl:strip-space elements="*"/> 

 

  <xsl:template match="/"> 

    <ogr:FeatureCollection 

      xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

      xmlns:ogr="http://ogr.maptools.org/" 

      xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" 

      xsi:schemaLocation="http://ogr.maptools.org/  

      ../gmlcities.xsd  http://www.opengis.net/gml 

      http://schemas.opengis.net/gml/2.1.2/feature.xsd"> 

      <gml:boundedBy> 

        <gml:Box> 

          <gml:coord> 

            <gml:X>-180.0</gml:X><gml:Y>-90.0</gml:Y> 

          </gml:coord> 

          <gml:coord> 

            <gml:X>180.0</gml:X><gml:Y>90.0</gml:Y> 

          </gml:coord> 

        </gml:Box> 

      </gml:boundedBy> 

      <!-- Loop through all cities. --> 

      <xsl:apply-templates/> 

    </ogr:FeatureCollection> 

  </xsl:template> 

 

  <!-- Make each city an ogr:featureMember. --> 

  <xsl:template match="city"> 

    <gml:featureMember> 

      <ogr:city> 

        <ogr:name> 

          <xsl:value-of select="name"/> 

        </ogr:name> 

        <ogr:geometry> 

          <gml:Point srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG:4326"> 

            <gml:coordinates> 

              <xsl:value-of select="lat"/>, 

              <xsl:value-of select="lon"/> 

            </gml:coordinates> 

          </gml:Point> 

        </ogr:geometry> 

      </ogr:city> 

    </gml:featureMember> 

  </xsl:template> 

</xsl:transform> 

<!-- 

Nazwa elementu root została zmieniona z “ stylesheet” 

na „transform”  

--> 
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Przyk³ad 11.8. Plik konfiguracyjny „etl.cfg” oprogramowania Stetl okreœlaj¹cy poszcze-

gólne kroki transformacji i zastosowane w niej narzêdzia i lokalizacjê plików, które maj¹ byæ

poddane przetwarzaniu:

# Transform input xml to valid GML file using an XSLT filter. 
 
[etl] 
chains = input_xml_file|transformer_xslt|output_file 
 
[input_xml_file] 
class = inputs.fileinput.XmlFileInput 
file_path = input/cities.xml 
 
[transformer_xslt] 
class = filters.xsltfilter.XsltFilter 
script = cities2gml.xsl 

 
[output_file] 

class = outputs.fileoutput.FileOutput 
file_path = output/gmlcities.gml 

Przyk³ad 11.9. Plik wynikowy zawieraj¹cy dane geoprzestrzenne opisuj¹ce lokalizacjê

trzech miast zapisany w jêzyku GML:

<?xml version='1.0' encoding='utf-8'?> 

<ogr:FeatureCollection 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xmlns:ogr="http://ogr.maptools.org/" 

xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" 

xsi:schemaLocation="http://ogr.maptools.org/ ../gmlcities.xsd 

http://www.opengis.net/gml 

http://schemas.opengis.net/gml/2.1.2/feature.xsd"> 

  <gml:boundedBy> 

    <gml:Box> 

      <gml:coord> 

        <gml:X>-180.0</gml:X> 

        <gml:Y>-90.0</gml:Y> 

      </gml:coord> 

      <gml:coord> 

        <gml:X>180.0</gml:X> 

        <gml:Y>90.0</gml:Y> 

      </gml:coord> 

    </gml:Box> 

  </gml:boundedBy> 

  <gml:featureMember> 

    <ogr:City> 

      <ogr:name>Amsterdam</ogr:name> 

      <ogr:geometry> 

        <gml:Point srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG:4326"> 

          <gml:coordinates>52.4,4.9</gml:coordinates> 

        </gml:Point> 

      </ogr:geometry> 

    </ogr:City> 

  </gml:featureMember> 

  <gml:featureMember> 

    <ogr:City> 

      <ogr:name>Bonn</ogr:name> 

      <ogr:geometry> 

        <gml:Point srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG:4326"> 

          <gml:coordinates>50.7,7.1</gml:coordinates> 

        </gml:Point> 

      </ogr:geometry> 

    </ogr:City> 

  </gml:featureMember> 

  <gml:featureMember> 

    <ogr:City> 

      <ogr:name>Rome</ogr:name> 

      <ogr:geometry> 

        <gml:Point srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG:4326"> 

          <gml:coordinates>41.9,12.5</gml:coordinates> 

        </gml:Point> 

      </ogr:geometry> 

    </ogr:City> 

  </gml:featureMember> 

</ogr:FeatureCollection> 



13311. PRZEGL¥D NARZÊDZI DO TRANSFORMACJI

  </gml:featureMember> 

  <gml:featureMember> 

    <ogr:City> 

      <ogr:name>Bonn</ogr:name> 

      <ogr:geometry> 

        <gml:Point srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG:4326"> 

          <gml:coordinates>50.7,7.1</gml:coordinates> 

        </gml:Point> 

      </ogr:geometry> 

    </ogr:City> 

  </gml:featureMember> 

  <gml:featureMember> 

    <ogr:City> 

      <ogr:name>Rome</ogr:name> 

      <ogr:geometry> 

        <gml:Point srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG:4326"> 

          <gml:coordinates>41.9,12.5</gml:coordinates> 

        </gml:Point> 

      </ogr:geometry> 

    </ogr:City> 

  </gml:featureMember> 

</ogr:FeatureCollection> 

Dla sprawdzenia poprawnoœci uzyskanego wyniku zosta³o u¿yte oprogramowanie Gaia

firmy Carbon Project przeznaczone do wizualizacji i weryfikacji (walidacji) poprawnoœci

zapisów GML. Oprogramowanie to jest czêsto stosowane do tego celu w weryfikacji takich

danych w ró¿nych projektach prowadzonych przez Open Geospatial Consortium. Wynik

pozytywnej weryfikacji jest przedstawiony na rysunku 11.12.

Rysunek 11.12. Graficzny obraz danych geoprzestrzennych w jêzyku GML (przyk³ad 11.9.)
uzyskanych w wyniku transformacji wykonanej przy u¿yciu oprogramowania Stetl.

Do weryfikacji poprawnoœci zapisu u¿yto programu Gaia.
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Analiza i przeprowadzone testy wykaza³y du¿¹ przydatnoœæ tego oprogramowania w pra-

cach dotycz¹cych transformacji danych hydrogeologicznych do modeli INSPIRE. Pomimo

braku interfejsu graficznego, oprogramowanie to ma istotn¹ przewagê przy przetwarzaniu

du¿ych iloœci danych. Sterowanie prac¹ oprogramowania za pomoc¹ skryptów systemu

operacyjnego sprawia, ¿e jest to nieporównywalnie szybsze ni¿ praca programów sterowa-

nych za pomoc¹ GUI, szczególnie gdy s¹ napisane w jêzyku Java i wymagaj¹ u¿ycia wirtu-

alnej maszyny Java, a czêsto wymagaj¹ tak¿e wsparcia œrodowiska programistycznego jakim

jest system Eclipce. Jednak dla osi¹gniêcia dobrych wyników niezbêdna jest znajomoœæ syste-

mu Unix, umiejêtnoœæ pisania skryptów systemowych, a tak¿e znajomoœæ jêzyka Pyton.

11.5. Porównanie narzêdzi do transformacji

Jest rzecz¹ zrozumia³¹, ¿e opisane cztery systemy przeznaczone do transformacji danych

geoprzestrzennych znacznie siê ró¿ni¹, poniewa¿ powsta³y w ró¿nych warunkach, dla ró¿-

nych zadañ i s¹ rozwijane przez ró¿ne zespo³y o ró¿nych doœwiadczeniach. G³ówn¹ lini¹

podzia³u jest status oprogramowania – czy jest to oprogramowanie komercyjne, czy Open

Source. Z tych czterech jedynie FME jest oprogramowaniem komercyjnym, a jego podstawy

zosta³y opracowane gdy jeszcze nie stosowano do geoinformacji zapisu znacznikowego i nie

by³o jeszcze jêzyka GML. Rozwijaniem systemu FME zajmuje siê du¿y zespó³ pracowników

firmy Safe Software. Równie liczny zespó³ zajmuje siê jego promocj¹ i wsparciem dla u¿yt-

kowników. Zupe³nym przeciwieñstwem do niego jest oprogramowanie Stetl jednego autora,

w którym z za³o¿enia stosuje siê technologiê ETL z zastosowaniem procesora XSLT, jako

centralnego elementu. Koncepcja ta powsta³a w momencie gdy jêzyk GML w wersji 3.2.1

ju¿ istnia³ i brakowa³o narzêdzi pozwalaj¹cych zapisywaæ dane w tym jêzyku.

Dwa pozosta³e systemy przeznaczone do transformacji lokuj¹ siê poœrodku. GeoKettle

jest systemem Open Source. Prace nad nim rozpoczêto w kanadyjskim francuskojêzycznym

uniwersytecie „Université Laval” na bazie systemu Kettle, równie¿ Open Source, ale opraco-

wanym i rozwijanym przez firmê Pentaho Corporation. Obecnie system Kettle ma inn¹ na-

zwê – Pentaho Data Integration i sta³ siê oprogramowaniem komercyjnym w wersji Enterpri-

se Edition.

Czwarty z opisywanych systemów – HALE jest rezultatem europejskiego projektu ba-

dawczego zorientowanego na potrzeby implementacji dyrektywy INSPIRE. Jest rozwija-

ny g³ównie przez niemieckie œrodowiska uniwersyteckie.

Ka¿dy z tych czterech systemów ma swoje cenne w³aœciwoœci, ale tak¿e czêsto istotne

ograniczenia. Pewnym mankamentem rozwi¹zañ Open Source jest brak pe³nej implementacji

jêzyka GML. Wynika to z pos³ugiwania siê przez te wszystkie programy tym samym silni-

kiem obs³ugi GML w postaci bibliotek GDAL/OGR, które obs³uguj¹ GML g³ównie w wersji

2.1.2 lub w wersji 3.1.1 w zakresie SF-0. Zakres SF-0 oznacza profil Simple Feature na

poziomie najni¿szym (ISO/TC211, 2004; 2007b). Aby takie zapisy mog³y byæ przekszta³cone

do tych, które s¹ okreœlone w specyfikacjach INSPIRE potrzebne s¹ dodatkowe transfor-

macje z zastosowaniem arkuszy XSL dedykowanych tym danym. W wielu przypadkach

potrzebne jest transformowanie z zastosowaniem technologii Full Text, czyli przekszta³canie

³añcuchów znaków znajduj¹cych siê wewn¹trz elementów XML lub w ich atrybutach.

Przeprowadzone analizy i testy wykaza³y, ¿e ¿aden z tych programów narzêdziowych nie

jest w stanie samodzielnie wykonaæ pe³nej transformacji danych Ÿród³owych (na przyk³ad

p³askiego zapisu w formacie Esri Shape) do w pe³ni poprawnego w INSPIRE zapisu
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w jêzyku GML wersji 3.2.1. Z tego wzglêdu transformacja musi byæ podzielona przynajmniej

na trzy fazy. Najbardziej odpowiednim systemem do wykonania zadañ fazy pierwszej jest

system FME. Dalsze przetwarzanie mo¿e byæ realizowane za pomoc¹ edytora HALE lub

skryptów Stetl. Je¿eli w koñcowej fazie bêdzie niezbêdne przetworzenie danych zapisanych

w GML z wersji ni¿szej do wersji 3.2.1, to najbardziej odpowiednim narzêdziem jest Stetl, ale

mo¿e byæ tak¿e u¿yty system FME.

11.6. Oprogramowanie narzêdziowe wspomagaj¹ce transformacje

Obok przedstawionych czterech systemów przeznaczonych g³ównie do transformacji,

potrzebne s¹ tak¿e inne narzêdzia, miêdzy innymi do sprawdzania poprawnoœci formalnej

(walidacji) ró¿nych zapisów w jêzyku XML, w tym zapisów danych w ró¿nych strukturach

okreœlonych za pomoc¹ dokumentów XSD, samych dokumentów XSD bo te¿ s¹ zapisane z

zastosowaniem XML, zapisów danych w jêzyku GML i definiuj¹cych je schematów aplika-

cyjnych w XSD, a tak¿e szablonów XSL steruj¹cych procesem transformacji XSLT. Czêœæ

tych zapisów, w szczególnoœci zapisy w jêzykach XSD i XSL s¹ pisane przez programistê

lub przynajmniej konieczne jest wprowadzenie ró¿nych korekt i modyfikacji. Poprawne wy-

konanie tej pracy jest mo¿liwe tylko za pomoc¹ wyspecjalizowanych edytorów jêzyka XML.

W przeprowadzonych pracach testowych wykorzystano dwa komercyjne edytory: XML

Spy firmy Altova i Oxygen XML Editor firmy SyncRO Soft. Nie s¹ to narzêdzia specjalnie

dedykowane geoinformacji, bo s¹ przeznaczone do zastosowañ ogólnych dotycz¹cych jêzy-

ka XML, czyli s¹ u¿yteczne tak¿e we wszystkich zastosowaniach dziedzinowych tego jêzy-

ka, w tym tak¿e do geoinformacji. Oba programy narzêdziowe spe³niaj¹ swoje zadanie po-

prawnie, w szczególnoœci do analizowania wyników transformacji, jak równie¿ do weryfi-

kacji ich poprawnoœci syntaktycznej i semantycznej na bazie dokumentów XSD.

Drug¹ kategori¹ oprogramowania wspomagaj¹cego proces transformacji jest oprogra-

mowanie dedykowane specjalnie danym geoprzestrzennym ró¿nego typu i w ró¿nej postaci.

Do zadañ tej kategorii oprogramowania nale¿y przechowywanie i obs³uga danych zapisa-

nych w innej formie ni¿ XML, udostêpnianie tych danych do œrodowiska programowego

transformacji, sprawdzanie geoprzestrzennej poprawnoœci wyników koñcowych, a tak¿e

zapisów przejœciowych pomiêdzy poszczególnymi etapami transformacji. W przeprowadzo-

nych pracach testowych do tych zadañ wykorzystano g³ównie oprogramowanie kategorii

Open Source, a w szczególnoœci systemy geoinformatyczne GRASS GIS i QGIS. Do pre-

zentacji graficznej w celu oceny poprawnoœci geometrii wykorzystane zosta³y programy:

GML Viewer firmy Snowflake Software, Gaia Viewer firmy Carbon Project, a tak¿e wielu

innych, w tym programy udostêpniane bezp³atnie przez firmy komercyjne, na przyk³ad Geo-

media Viewer lub instytucje pañstwowe, na przyk³ad FalconView. Nie mo¿na tu poleciæ

konkretnych produktów poniewa¿ dobór narzêdzi wspomagaj¹cych prace nad transformacj¹

zale¿y w du¿ym stopniu od specyfiki przetwarzanych danych.
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12. Transformacja danych hydrogeologicznych

W rozdzia³ach od 4. do 7. przedstawione zosta³o otoczenie problematyki transformacji

krajowych danych hydrogeologicznych, a w szczególnoœci przegl¹d danych krajowych i ich

modeli pojêciowych, a tak¿e ontologiczne, semantyczne i strukturalne ró¿nice pomiêdzy

danymi krajowymi i modelami okreœlonymi w INSPIRE. W rozdzia³ach od 8. do 11. poru-

szane by³y zagadnienia dotycz¹ce metodyki i technologii transformacji w ujêciu ogólnym,

tak¿e z uwzglêdnieniem wymagañ specyfikacji INSPIRE. Ten rozdzia³ jest poœwiêcony przede

wszystkim samej transformacji dziedzinowych danych hydrogeologicznych i problemom

technologicznym i metodycznym, jakie w tym przypadku wystêpuj¹.

Pod pojêciem transformacji zbiorów danych rozumie siê tu przekszta³cenie tych danych

z postaci obecnej – bardzo ró¿norodnej i niespe³niaj¹cej przyjêtych w tym zakresie standar-

dów i norm – do postaci standardowej okreœlonej w specyfikacjach INSPIRE. Specyfikacje

te odwo³uj¹ siê miêdzy innymi do standardów OGC i norm ISO grupy 19100, bêd¹cych te¿

polskimi normami przyjêtymi przez PKN. Jako krajowe zbiory geoprzestrzennych danych

hydrogeologicznych rozumie siê tu wszelkie dane, które maj¹ bezpoœrednie lub poœrednie

odniesienie do okreœlonych miejsc na Ziemi i dotycz¹ wód podziemnych. Praktycznie wszyst-

kie dane hydrogeologiczne, podobnie jak w innych naukach o Ziemi, maj¹ takie odniesienie.

Zgodnie z tym, co jest przedstawione w rozdziale 2. (rys. 2.1., 2.2. i 2.3.), aby krajowe

dane hydrogeologiczne po transformacji spe³nia³y ca³kowicie wymagania specyfikacji

INSPIRE musz¹ byæ powi¹zane z danymi z innych tematów:

m temat Geologia (podstawowa) – przez powi¹zanie dziedziczenia pomiêdzy Geologic

Unit i HydrogeologicalUnit, dziêki któremu dziedziczony jest atrybut geo-

metryczny MappedFeature. HydrogeologicalUnit powinien byæ tak¿e po-

wi¹zany asocjacj¹ z GeologicStructure, a ActiveWell równie¿ powi¹zana

przez asocjacjê z Borehole,

m temat Urz¹dzenia do monitorowania œrodowiska – ActiweWell pe³ni¹c zadanie urz¹-

dzenia obserwacyjnego, a tak¿e obserwowane GroundWaterBody powinny byæ

powi¹zane asocjacyjnie z EnvironmentalMonitoringFacility,

m temat Gospodarowanie obszarem/strefy ograniczone/regulacyjne oraz jednostki spra-

wozdawcze – GroudWaterBody podlegaj¹c sprawozdawczoœci wynikaj¹cej z Ra-

mowej Dyrektywy Wodnej powinien byæ dwukierunkowo powi¹zany asocjacyjnie

z WFDGroundWaterBody nale¿¹cego do tamtego tematu.

Cel ten jednak nie móg³ byæ osi¹gniêty poniewa¿ wymaga to istnienia odpowiednich zbio-

rów danych z zakresu tych tematów zawieraj¹cych elementy, do których mo¿na by utwo-

rzyæ powi¹zania. Jedyny wyj¹tek stanowi wyró¿nienie GeologicUnit dziêki powi¹zaniu

przez dziedziczenie. Korzystny jest fakt, ¿e prawie wszystkie powi¹zania asocjacyjne

w modelu tematu Hydrogeologia maj¹ stereotyp «voidable», co oznacza, ¿e nie s¹ obo-

wi¹zkowe i w efekcie nie musz¹ wystêpowaæ w zbiorach danych.

Analizowana i testowana metodyka transformacji danych hydrogeologicznych jest wielo-

etapowa.
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m Pierwszy etap polegaj¹cy na transformacji wszystkich elementów zbioru danych

z formatu Ÿród³owego do zapisu znacznikowego XML z zachowaniem Ÿród³owego

modelu danych. W tym etapie zmienia siê uk³ad odniesienia na EPSG:2180, kodowa-

nie na UTF-8, aby w dalszej kolejnoœci móc ³¹czyæ elementy danych z ró¿nych zbio-

rów. Dostêpne do testowania zbiory danych hydrogeologicznych prawie zawsze by³y

w formacie Esri Shape i z tego powodu ich modele by³y zawsze p³askie. G³ównym

narzêdziem, jakie by³o na tym etapie stosowane to FME (Feature Manipulation Engine).

m Kolejn¹ operacj¹ jest poprawianie znaków diakrytycznych w danych tekstowych

i nazwach atrybutów za pomoc¹ tabel odnoœników (lookup tables), a tak¿e zamiana

nazw atrybutów na zgodne z przyjêtymi zasadami w GML i jednoczeœnie zrozumia³y-

mi. W zapisach XML, w tym tak¿e w GML, dla nazw stosuje siê notacjê „camelCase”

(lub „UpperCamelCase”) polegaj¹c¹ na ³¹czeniu wyrazów pisanych jak nazwy w³a-

sne, na przyk³ad „toJestNazwaAtrybutu” lub „AToJestNazwaKlasy”. Operacje te nie

mog¹ najczêœciej byæ wykonane w pe³ni automatycznie i potrzebna jest w takim przy-

padku ¿mudna praca edycyjna. Tego typu prace by³y wykonywane za pomoc¹ edyto-

rów XML Spy i Oxygen.

m Je¿eli elementy danych dotycz¹ce tych samych wyró¿nieñ (features) znajduj¹ siê

w ró¿nych zbiorach Ÿród³owych, to potrzebne jest ich po³¹czenie w zbiorze wyniko-

wym. Mo¿na to wykonaæ automatycznie, gdy w zbiorach Ÿród³owych wystêpuj¹

takie same identyfikatory wyró¿nieñ. W przeciwnym przypadku konieczne jest uzu-

pe³nienie jednolitych identyfikatorów na drodze pracoch³onnej edycji. Uzyskany t¹

drog¹ zapisy danych w wersji roboczej po wstêpnej transformacji z formatu Esri
Shape do jêzyka GML co jest przedstawione w przyk³adzie 12.1.

m Kolejny etap to zmiana modelu danych ze Ÿród³owego na model docelowy (dla danych

wynikowych), którym w tym przypadku jest schemat aplikacyjny HydrogeologyCore.xsd.

To zadanie mo¿e byæ zrealizowane zarówno przez oprogramowanie FME, jak i przez

HALE, jednak najbardziej zaawansowanym podejœciem jest transformacja oparta na

XSLT. Wymaga to utworzenia odpowiedniego dokumentu XML (XSL), w którym

zapisane s¹ regu³y transformacji i u¿ycia wybranego procesora XSLT. Oba programy

FME i HALE maj¹ takie procesory wbudowane, jednak w przypadku FME nie ma

mo¿liwoœci za jego pomoc¹ utworzenia dokumentu XSL, mo¿na jedynie do³¹czyæ go

z zewn¹trz. W pracach testowych wykorzystano edytor HALE do utworzenia arku-

szy XSL, a nastêpnie wykonano wiele modyfikacji edytorem XML Spy. Utworzony

w ten sposób arkusz XSL z g³ównym elementem xsl:transform i z zapisem regu³

transformacji danych uzyskanych ze wstêpnej transformacji do postaci w znacznym

stopniu zgodnej z wymaganiami INSPIRE jest przedstawiony w przyk³adzie 12.2.

m Kolejn¹ operacj¹ jest utworzenie powi¹zañ (odsy³aczy) zewnêtrznych za pomoc¹ ele-

mentu xlink:href do repozytoriów. Dotyczy to miêdzy innymi list kodowych

i wyliczeñ (enumeratorów), definicji uk³adów odniesienia i siatek, a tak¿e definicji

jednostek miar, które s¹ umieszczone w zdalnych repozytoriach internetowych. Ope-

racjê tê mo¿na przeprowadziæ automatycznie za pomoc¹ tabel odnoœników, jednak

pod warunkiem, ¿e w zbiorach Ÿród³owych zachowany by³ porz¹dek i konsekwencja

w okreœlaniu tych elementów w sposób niestandardowy. Na przyk³ad gdy zapis „m n.

p. m.” nie jest stosowany konsekwentnie wymaga najczêœciej rêcznego podzia³u na

dwa atrybuty UoM (UnitOfMeasure): „m” i baseFrame: „aboveSeaLevel”, które

z kolei zostan¹ zamienione na odsy³acze xlink:href do odpowiednich pozycji w
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repozytoriach. Je¿eli brakuje konsekwencji w tych zapisach Ÿród³owych, to równie¿

w tym przypadku konieczne jest edytowanie rêczne. Utworzenie odpowiednich repo-

zytoriów dla jednostek miar jest dopiero w planach i z tego powodu w pracach testo-

wych jednostki miary by³y okreœlane tradycyjnie. Uproszczony i z koniecznoœci skró-

cony zapis danych w wersji w znacznym stopniu zgodnej z wymaganiami INSPIRE

jest przedstawiony w przyk³adzie 12.3.

m Utworzenie odsy³aczy wewnêtrznych (w obrêbie danych hydrogeologicznych)

xlink:href w ramach poszczególnych zbiorów nie stwarza istotnych problemów,

poniewa¿ decyduje o tym tylko jeden schemat aplikacyjny (HydrogeologyCore.xsd).

Jednak, gdy zbiory danych w takim zapisie s¹ rozproszone po ró¿nych bazach, odsy-

³acze musz¹ to uwzglêdniaæ, co powoduje dodatkowe trudnoœci.

m Podobny problem wystêpuje w przypadku powi¹zañ zewnêtrznych pomiêdzy ró¿ny-

mi tematami INSPIRE. Jest to zjawisko pozytywne i potrzebne, jednak stwarza pro-

blemy, g³ównie natury organizacyjnej, poniewa¿ dotyczy zbiorów danych w ró¿nych

instytucjach z ró¿nych resortów. W pracach testowych nie by³o mo¿liwoœci utworze-

nia odsy³aczy do zewnêtrznych zbiorów danych poniewa¿ nie s¹ one jeszcze utwo-

rzone lub publicznie dostêpne.

m Oddzielnym trudnym zagadnieniem jest poprawne zapisanie tych elementów i atrybu-

tów, których typami s¹ wyliczenia (enumeratory) i listy kodowe. W zbiorach Ÿród³o-

wych wystêpuj¹ one jako wartoœci tekstowe, a poprawne zapisy zgodne ze specyfi-

kacjami INSPIRE wymagaj¹ stosowania w takich przypadkach URI (Uniform Reso-

urce Identifier) w formie URL (Uniform Resource Locator). Problematyka transfor-
macji takich elementów nie jest jeszcze do koñca rozwi¹zana – uwagi na ten temat s¹

przedstawione w rozdziale 13. (Podsumowanie).

m Ostatnim etapem jest kompletne i szczegó³owe sprawdzenie utworzonych nowych

zapisów. W tym przypadku na szczêœcie, ca³kowita automatyzacja w zakresie atrybu-

tów nieprzestrzennych jest w pe³ni mo¿liwa. Atrybuty geometryczne dotycz¹ce kszta³tu

i po³o¿enia powinny byæ jednak dodatkowo zweryfikowanie wzrokowo na ekranie

komputera. Do tego celu wykorzystano wiele przegl¹darek danych geoprzestrzen-

nych. Przegl¹darki te s¹ opisane w rozdziale 11.6.

12.1. Dane wykorzystane do testowania

Dane hydrogeologiczne tworzone g³ównie przez Pañstwow¹ S³u¿bê Hydrogeologiczn¹

(PSH) s¹ w³asnoœci¹ Skarbu Pañstwa. Dostêp do nich jest ograniczony wieloma warunkami,

a ponadto s¹ one przechowywane w bazach danych PSH, a bazy te s¹ zarz¹dzane systemami

komercyjnymi, g³ównie firmy Oracle. Z tych, a tak¿e z wielu innych powodów, zestaw

danych przeznaczony do prac analitycznych i testowych by³ bardzo ograniczony. Szczegó-

³owej analizie poddane zosta³y nastêpuj¹ce kategorie danych:

m Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 – g³ównego poziomu wodonoœnego

(MHP), próbki danych zapisane w formacie Esri Shape i Geomedia MDB,

m Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 – pierwszy poziom wodonoœny –

wystêpowanie i hydrodynamika (PPW-WH), próbki danych zapisane w formacie Esri

Shape i Geomedia MDB,

m Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 – pierwszy poziom wodonoœny –

wra¿liwoœæ na zanieczyszczenie i jakoœæ wód (PPW-WJ), próbki danych zapisane

w formacie Esri Shape i Geomedia MDB.
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m Centralna Baza Danych Hydrogeologicznych (dawniej Bank HYDRO) – dane o otwo-

rach hydrogeologicznych, próbki danych zapisane w formacie Microsoft XLS i DBF,

m Baza danych o poborach wód podziemnych – archiwalne wartoœci rocznych pobo-

rów, próbki danych zapisane tabelarycznie,

m Mapa G³ównych Zbiorników Wód Podziemnych w formie cyfrowej, dane zapisane w

formacie Esri Shape,

m SOH – System Obserwacji Hydrogeologicznych, próbki danych zapisane tabelarycznie,

m Jednolite Czêœci Wód Podziemnych, dane zapisane w formacie Esri Shape.

Dla potrzeb testowania przygotowano próbki danych zawieraj¹ce najwiêcej elementów

kandyduj¹cych do zbiorów INSPIRE i jednoczeœnie maj¹cych najwiêksz¹ ró¿norodnoœæ tych

elementów. Przetestowane szczegó³owo dane hydrogeologiczne:

m wybrane zbiory danych Mapy G³ównych Zbiorników Wód Podziemnych w formie

cyfrowej, dane zapisane w formacie Esri Shape,

m wybrane zbiory danych dotycz¹ce Jednolitych Czêœci Wód Podziemnych, dane zapi-

sane w formacie ESRI Shape.

W rozdzia³ach 12.2., 12.3. i 12.4 przedstawione s¹ przyk³ady zapisów XML (a œciœlej

GML i XSL) jakie powstawa³y w kolejnych fazach procesu transformacji. S¹ to przyk³ady

bardzo skrócone i czêsto pozbawione elementów, które nie s¹ istotne dla opisywanej tu

problematyki. Jednak skróty i uproszczenia s¹ tu niezbêdne, poniewa¿ zapisy w pe³nej posta-

ci s¹ tak obszerne, ¿e nie nadaj¹ siê do publikacji.

12.2. Przekszta³cenie do p³askiego zapisu znacznikowego

Przedstawione powy¿ej dane, g³ównie dotycz¹ce GZWP (G³ównych Zbiorników Wód

Podziemnych) i JCWPd (Jednolitych Czêœci Wód Podziemnych), po szczegó³owej analizie

zosta³y przekszta³cone za pomoc¹ oprogramowania FME do formy zapisu znacznikowego.

Dane te maj¹ strukturê pierwotnych danych krajowych i s¹ przygotowane do transformacji

do modelu INSPIRE. Przyk³ad zapisu danych w wersji roboczej po wstêpnym przekszta³ce-

niu z formatu Esri Shape do jêzyka GML przedstawia przyk³ad 12.1.

Przyk³ad 12.1. Zapis danych w wersji roboczej po wstêpnej transformacji z formatu Esri

Shape do jêzyka GML po zmianie kodowania tekstów  na UTF-8 i przeliczeniu wspó³rzêd-

nych do uk³adu EPSG:2180:

<!-- Początek zapisu danych. Zapis jest zgodny z GML ale nie 

     jest zgodny w modelem schematu aplikacyjnego INSPIRE dla 

     tematu Hydrogeologia. --> 

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

<gml:FeatureCollection 

  xmlns:gsr="http://www.isotc211.org/2005/gsr" 

  xmlns:gts="http://www.isotc211.org/2005/gts" 

  xmlns:gss="http://www.isotc211.org/2005/gss" 

<!-- Definicja przestrzeni nazw schematu roboczego --> 

  xmlns:hg1="http://www.geomlab.pl/hg1" 

  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

  xmlns:gco="http://www.isotc211.org/2005/gco" 

  xmlns:gmd="http://www.isotc211.org/2005/gmd" 

  xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink" 
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<!-- Definicja przestrzeni nazw języka GML 3.2.1 --> 
  xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2" 
  gml:id="ide86394de-6af2-48b0-b942-8c0256780e23"> 
  <gml:boundedBy> 
    <gml:Envelope srsName="EPSG:2180" srsDimension="2"> 
      <gml:lowerCorner>239699.9 440507.8</gml:lowerCorner> 
      <gml:upperCorner>550698.0 707693.8</gml:upperCorner> 
    </gml:Envelope> 
  </gml:boundedBy> 
<!--  
Początek elementu z danymi dla Zbiornik Koluszki-Tomaszów 

--> 
  <gml:featureMember> 
    <hg1:Aquifer_hg1 
          gml:id="idc1a9095e-dd91-4120-b362-0a27d8506113"> 
      <hg1:id>311</hg1:id> 
      <hg1:nrGZWP>404</hg1:nrGZWP> 
      <hg1:nazwa>Zbiornik Koluszki-Tomaszów</hg1:nazwa> 
      <hg1:powierzchnia>1109</hg1:powierzchnia> 
      <hg1:powierzchniaUoM>km2</hg1:powierzchniaUoM> 
      <hg1:stanUdokumentowania>nieudokumentowany 
        </hg1:stanUdokumentowania> 
      <hg1:rokUdokumentowania>0</hg1:rokUdokumentowania> 
      <hg1:tytułDokumentacji></hg1:tytułDokumentacji> 
      <hg1:rokReambulacji>0</hg1:rokReambulacji> 
      <hg1:tytułReambulacji></hg1:tytułReambulacji> 
      <hg1:stratyfrafia>J3</hg1:stratyfrafia> 
      <hg1:zakresGłębokościOd>0</hg1:zakresGłębokościOd> 
      <hg1:zakresGłebokościDo>0</hg1:zakresGłebokościDo> 
      <hg1:głębokośćŚrednia>200</hg1:głębokośćŚrednia> 
      <hg1:głębokośćUoM>m</hg1:głębokośćUoM> 
      <hg1:typOśrodka>krasowo-szczelinowy</hg1:typOśrodka> 
      <hg1:typOśrodkaEN>karst-fractured</hg1:typOśrodkaEN> 
      <hg1:stanUdokumentowaniaEN>not dokumented 
        </hg1:stanUdokumentowaniaEN> 
      <gml:LinearRing> 
        <!-- Lista współrzędnych punktów opisujących 
             granicę jest znacznie skrócona --> 
        <gml:posList> 
          457178.8 559462.1 (...) 457178.8 559462.1 
        </gml:posList> 
      </gml:LinearRing> 
    </hg1:Aquifer_hg1> 
  </gml:featureMember> 
<!--  
Koniec elementu z danymi dla Zbiornik Koluszki-Tomaszów 

--> 
<!--  
Początek elementu z danymi Niecki Miechowskiej (NW) 

--> 
  <gml:featureMember> 
    <hg1:Aquifer_hg1 
          gml:id="id5471675e-384b-4d9d-9bd7-40b35c9e3fa8"> 
      <hg1:id>219</hg1:id> 
      <hg1:nrGZWP>408</hg1:nrGZWP> 
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12.3. Testowe arkusze XSLT

W ramach prac testowych wygenerowano lub opracowano wiele arkuszy XSL, g³ównie

za pomoc¹ edytora HALE, a tak¿e edytora XML_Spy z póŸniejszymi modyfikacjami, w celu

ich dostosowania do specyfiki danych Ÿród³owych. Przyk³ad arkusza XSL z g³ównym ele-

mentem xsl:transform i z zapisem regu³ xsl:template transformacji danych uzyska-

nych ze wstêpnej transformacji do postaci zgodnej z wymaganiami INSPIRE jest przedsta-

wiony w przyk³adzie 12.2. Zawarte w tym arkuszu szablony tworz¹ element ge:Mapped

Feature w drzewie wynikowym dla ka¿dego elementu hg1:Aquifer_hg1 w drzewie

Ÿród³owym, a nastêpnie wype³niaj¹ te elementy w drzewie wynikowym przetransformowa-

nymi elementami i atrybutami odpowiedniego elementu hg1:Aquifer_hg1 z drzewa Ÿró-

d³owego. Arkusz ten s³u¿y³ do testowania transformacja danych dotycz¹cych GZWP (G³ów-

nych Zbiorników Wód Podziemnych).

      <hg1:nazwa>Niecka Miechowska (NW)</hg1:nazwa> 
      <hg1:powierzchnia>3200.44</hg1:powierzchnia> 
      <hg1:powierzchniaUoM>km2</hg1:powierzchniaUoM> 
      <hg1:stanUdokumentowania>udokumentowany 
        </hg1:stanUdokumentowania> 
      <hg1:rokUdokumentowania>1999</hg1:rokUdokumentowania> 
      <hg1:tytułDokumentacji>Dokumentacja hydogeologiczna 
         Głównego Zbiornika Wód Podziemnych (GZWP) - nr 408 
         Niecka Miechowska (część NW)</hg1:tytułDokumentacji> 
      <hg1:rokReambulacji>2011</hg1:rokReambulacji> 
      <hg1:tytułReambulacji>Dodatek do dokumentacji 
         hydrogeologicznej Głównego Zbiornika Wód Podziemnych 
         (GZWP)  - nr  408 Niecka Miechowska (część NW) 
        </hg1:tytułReambulacji> 
      <hg1:stratyfrafia>T</hg1:stratyfrafia> 
      <hg1:zakresGłębokościOd>0</hg1:zakresGłębokościOd> 
      <hg1:zakresGłebokościDo>200</hg1:zakresGłebokościDo> 
      <hg1:głębokośćŚrednia>20</hg1:głębokośćŚrednia> 
      <hg1:głębokośćUoM>m</hg1:głębokośćUoM> 
      <hg1:typOśrodka>krasowo-szczelinowy</hg1:typOśrodka> 
      <hg1:typOśrodkaEN>karst-fractured</hg1:typOśrodkaEN> 
      <hg1:stanUdokumentowaniaEN>dokumented 
      </hg1:stanUdokumentowaniaEN> 
      <gml:LinearRing> 
        <!-- Lista współrzędnych punktów opisujących 
             granicę jest znacznie skrócona --> 
        <gml:posList> 
          415455.5 480621.7 (...) 415455.5 480621.7 
        </gml:posList> 
      </gml:LinearRing> 
    </hg1:Aquifer_hg1> 
  </gml:featureMember> 
<!--  
Koniec elementu z danymi Niecki Miechowskiej (NW) 

--> 
<!-- Tu powinny być kolejne elementy z danymi o innych GZWP --> 
</gml:FeatureCollection> 
<!-- Koniec zapisu danych --> 
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Przyk³ad 12.2. Arkusz XSL z g³ównym elementem xsl:transform i z zapisem regu³

xsl:template transformacji danych uzyskanych ze wstêpnej transformacji do postaci

w znacznym stopniu zgodnej z wymaganiami INSPIRE:

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

<xsl:transform 

<!--  

  Deklaracje przestrzeni nazw dla danych INSPIRE i transformacji 

--> 

xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform" 

xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xmlns:def="http://www.esdi-humboldt.eu/hale/xslt/definitions" 

xmlns:gmd="http://www.isotc211.org/2005/gmd" 

xmlns:ge="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ge-core/3.0rc3" 

xmlns:swe="http://www.opengis.net/swe/2.0" 

xmlns:gts="http://www.isotc211.org/2005/gts" 

xmlns:sam="http://www.opengis.net/sampling/2.0" 

xmlns:om="http://www.opengis.net/om/2.0" 

xmlns:hg1="http://www.geomlab.pl/hg1" 

xmlns:sams="http://www.opengis.net/samplingSpatial/2.0" 

xmlns:sr="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/sr/3.0rc3" 

xmlns:sc="http://www.interactive-instruments.de/ShapeChange/AppInfo" 

xmlns:gsr="http://www.isotc211.org/2005/gsr" 

xmlns:gss="http://www.isotc211.org/2005/gss" 

xmlns:ge_hg="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ge_hg/3.0rc3" 

xmlns:omop="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/omop/2.0rc3" 

xmlns:omso="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/omso/2.0rc3" 

xmlns:hfp="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-hasFacetAndProperty" 

xmlns:wml2="http://www.opengis.net/waterml/2.0" 

xmlns:wfd="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/wfd/3.0rc3" 

xmlns:omor="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/omor/2.0rc3" 

xmlns:base2="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/base2/1.0rc3" 

xmlns:gmlcov="http://www.opengis.net/gmlcov/1.0" 

xmlns:gco="http://www.isotc211.org/2005/gco" 

xmlns:ns2="urn:x-inspire:specification:gmlas:BaseTypes:3.2" 

xmlns:ef="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ef/3.0rc3" 

xmlns:ns3="urn:x-inspire:specification:gmlas:WaterFrameworkDirective:0.0" 

xmlns:am="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/am/3.0rc3" 

xmlns:base="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/base/3.3rc3/" 

xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink" 

xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2" 

 

<!-- Określenie lokalizacji schematu dla tego arkusza transformacji 

  z przestrzenią nazw "xsl" --> 

xsi:schemaLocation="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform 

http://www.w3.org/2007/schema-for-xslt20.xsd"> 

 

<!-- Określenie formatu dokumentu wynikowego --> 

  <xsl:output method="xml" encoding="UTF-8" indent="yes"/> 

 

  <!-- Arkusz XSL do transformacji XSLT opracowany na podstawie 

       wyników uzyskanych z edytora HALE --> 

  <!-- Nazwa projektu: GZWP_2_INSPIRE -->  
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  <!-- Autor projektu: Janusz Michalak --> 

  <!-- Opis projektu: Transformacja testowa danych dotyczących GZWP 

       (Głównych Zbiorników Wód Podziemnych) do schematu INSPIRE 

       'HydrogeologyCore' - wyróżnienie 'Aquifer'. Geometria tego 

       wyróżnienia zgodnie z wymaganiami specyfikacji jest określona 

       przez element 'MappedFeature' --> 

 

  <!-- Szablon ten tworzy element główny (root - "/") --> 

  <xsl:template match="/"> 

    <xsl:variable name="MappedFeatureType"> 

      <!-- Transformuj elementy do drzewa tymczasowego --> 

      <xsl:call-template name="MappedFeatureType"/> 

    </xsl:variable> 

    <!-- Umieszczaj przetransformowane elementy w drzewie 

         wynikowym --> 

    <gml:FeatureCollection 

         gml:id="_cfc8b671-8cb2-4f30-a6b0-2694ee59a1cb"> 

      <xsl:for-each select="$MappedFeatureType/*"> 

        <gml:featureMember> 

          <xsl:copy-of select="."/> 

        </gml:featureMember> 

      </xsl:for-each> 

    </gml:FeatureCollection> 

  </xsl:template> 

 

  <!-- Szablon ten tworzy element 'MappedFeature' w drzewie 

       wynikowym dla każdego elementu 'Aquifer_hg1' w drzewie 

       źródłowym --> 

  <xsl:template name="MappedFeatureType"> 

    <xsl:for-each select="//hg1:Aquifer_hg1"> 

      <ge:MappedFeature> 

        <xsl:call-template name="MappedFeatureType_inline"/> 

      </ge:MappedFeature> 

    </xsl:for-each> 

  </xsl:template> 

 

  <!-- Szablon ten wypełnia element 'MappedFeature' w drzewie 

       wynikowym przetransformowanymi elementami i atrybutami 

       odpowiedniego elementu 'Aquifer_hg1' z drzewa źródłowego 

  --> 
  <xsl:template name="MappedFeatureType_inline"> 

    <xsl:attribute name="gml:id" 

         namespace="http://www.opengis.net/gml/3.2"> 

      <xsl:value-of select="concat(generate-id(), 

        '_e2e4861e-e990-4225-a63c-94d9a2c2d276')"/> 

    </xsl:attribute> 

    <xsl:for-each select="gml:surfaceProperty"> 

      <xsl:variable name="children"> 

        <children> 

          <xsl:variable name="children"> 

            <children> 

              <xsl:for-each select="gml:Surface/@srsDimension"> 

                <xsl:variable name="results"> 

                  <result> 
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                  <!-- Dla każdej wartości źródłowej atrybutu 

                      'srsDimension' w elemencie 'Surface' wpisz 

                       taką samą wartość do atrybutu 'srsDimension' 

                       w elemencie 'Surface' w drzewie wynikowym. 

                       W razie potrzeby stosuje się konwersję. --> 

                    <xsl:choose> 

                      <xsl:when test="."> 

                      <!-- Jeżeli jest wartość źródłowa, 

                           to należy ją przekopiować --> 

                        <xsl:value-of select="."/> 

                      </xsl:when> 

                      <xsl:otherwise> 

                      <!-- Gdy niema wartości źródłowej 

                           to niema kopiowania --> 

                        <def:null/> 

                      </xsl:otherwise> 

                    </xsl:choose> 

                  </result> 

                </xsl:variable> 

                <xsl:if test="$results/result[not(def:null) 

                         and (node() or @* or . = '')]"> 

                  <xsl:attribute name="srsDimension"> 

                    <xsl:if test="$results/result[not(def:null) 

                                  and (node() or @* or . = '')]"> 

                      <!-- Kopiuj zawartość wyniku z najwyższym 

                           priorytetem --> 

                      <xsl:variable name="firstNonNullResult" 

                        select="$results/result[not(def:null) 

                        and (node() or @* or . = '')][1]"/> 

                      <xsl:copy-of select="$firstNonNullResult/@*, 

                        $firstNonNullResult/child::node()"/> 

                    </xsl:if> 

                  </xsl:attribute> 

                </xsl:if> 

              </xsl:for-each> 

              <xsl:for-each select="gml:Surface/@srsName"> 

                <xsl:variable name="results"> 

                  <result> 

              <!-- Dla każdej wartości źródłowej atrybutu 'srsName' 

                 w elemencie 'Surface' wpisz taką samą wartość do 

                 atrybutu 'srsName' w elemencie 'Surface' w drzewie 

                 wynikowym. W razie potrzeby stosuje się konwersję. 

              --> 

                    <xsl:choose> 

                      <xsl:when test="."> 

                      <!-- Jeżeli jest wartość źródłowa, 

                           to należy ją przekopiować --> 

                        <xsl:value-of select="."/> 

                      </xsl:when> 

                      <xsl:otherwise> 

                      <!-- Gdy niema wartości źródłowej 

                           to niema kopiowania --> 

                        <def:null/> 

                      </xsl:otherwise> 
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                 </xsl:choose> 

                  </result> 

                </xsl:variable> 

                <xsl:if test="$results/result[not(def:null) and 

                              (node() or @* or . = '')]"> 

                  <xsl:attribute name="srsName"> 

                    <xsl:if test="$results/result[not(def:null) and 

                                  (node() or @* or . = '')]"> 

                    <!-- Kopiuj zawartość wyniku z najwyższym 

                         priorytetem --> 

                      <xsl:variable name="firstNonNullResult" 

                        select="$results/result[not(def:null) and 

                                (node() or @* or . = '')][1]"/> 

                      <xsl:copy-of select="$firstNonNullResult/@*, 

                          $firstNonNullResult/child::node()"/> 

                    </xsl:if> 

                  </xsl:attribute> 

                </xsl:if> 

              </xsl:for-each> 

              <xsl:for-each select="gml:Surface/@gml:id"> 

                <xsl:variable name="results"> 

                  <result> 

            <!-- Dla każdej wartości źródłowej elementu 'id' 

                 w elemencie ' Surface ' dodaje taką samą 

                 wartość do elementu 'id' w elemencie 'Surface' 

                 w drzewie wynikowym. W razie potrzeby stosuje 

                 się konwersję. 

                    --> 

                    <xsl:choose> 

                      <xsl:when test="."> 

                      <!-- Jeżeli jest wartość źródłowa, 

                           to należy ją przekopiować --> 

                        <xsl:value-of select="."/> 

                      </xsl:when> 

                      <xsl:otherwise> 

                      <!-- Gdy niema wartości źródłowej 

                           to niema kopiowania --> 

                        <def:null/> 

                      </xsl:otherwise> 

                    </xsl:choose> 

                  </result> 

                </xsl:variable> 

                <xsl:if test="$results/result[not(def:null) and 

                              (node() or @* or . = '')]"> 

                  <xsl:attribute name="gml:id" 

                    namespace="http://www.opengis.net/gml/3.2"> 

                    <xsl:if test="$results/result[not(def:null) and 

                                  (node() or @* or . = '')]"> 

                    <!-- Kopiuj zawartość wyniku z najwyższym 

                         priorytetem --> 

                      <xsl:variable name="firstNonNullResult"  

                        select="$results/result[not(def:null) and 

                                (node() or @* or . = '')][1]"/> 

                      <xsl:copy-of select="$firstNonNullResult/@*, 

                        $firstNonNullResult/child::node()"/> 

 



14712. TRANSFORMACJA DANYCH HYDROGEOLOGICZNYCH

                       </xsl:if> 

                  </xsl:attribute> 

                </xsl:if> 

              </xsl:for-each> 

            </children> 

          </xsl:variable> 

          <xsl:variable name="results"> 

            <result> 

         <!-- Dla każdej zawartości źródłowej elementu 'Surface' 

              przekopiuj taką samą zawartość do elementu 'Surface' 

              w drzewie wynikowym. W razie potrzeby stosuje się 

              konwersję. --> 

              <xsl:choose> 

                <xsl:when test="gml:Surface"> 

                      <!-- Jeżeli jest wartość źródłowa, 

                           to należy ją przekopiować --> 

                  <xsl:value-of select="gml:Surface"/> 

                </xsl:when> 

                <xsl:otherwise> 

                <!-- Gdy niema wartości źródłowej 

                     to niema kopiowania --> 

                  <def:null/> 

                </xsl:otherwise> 

              </xsl:choose> 

            </result> 

          </xsl:variable> 

          <xsl:if test="$children/children[node() or @*] or 

                        $results/result[not(def:null) and 

                        (node() or @* or . = '')]"> 

            <xsl:element name="gml:Surface" 

              namespace="http://www.opengis.net/gml/3.2"> 

              <xsl:if test="$children/children[node() or @*]"> 

         <!-- Kopiuj elementy podrzędne (wewnętrzne - children) --> 

                <xsl:copy-of select="$children/children/@*, 

                                     $children/children/*"/> 

              </xsl:if> 

              <xsl:if test="$results/result[not(def:null) and 

                            (node() or @* or . = '')]"> 

         <!-- Kopiuj zawartość wyniku z najwyższym priorytetem --> 

                <xsl:variable name="firstNonNullResult" 

                  select="$results/result[not(def:null) and 

                          (node() or @* or . = '')][1]"/> 

                <xsl:copy-of select="$firstNonNullResult/@*, 

                  $firstNonNullResult/child::node()"/> 

              </xsl:if> 

            </xsl:element> 

          </xsl:if> 

        </children> 

      </xsl:variable> 

      <xsl:if test="$children/children[node() or @*]"> 

        <xsl:element name="ge:shape" namespace= 

          "http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ge-core/3.0rc3"> 

          <xsl:if test="$children/children[node() or @*]"> 

        <!-- Kopiuj elementy podrzędne (wewnętrzne - children) --> 
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            <xsl:copy-of select="$children/children/@*, 

                 $children/children/*"/> 

          </xsl:if> 

        </xsl:element> 

      </xsl:if> 

    </xsl:for-each> 

    <xsl:variable name="children"> 

      <children> 

        <xsl:variable name="children"> 

          <children> 

            <xsl:for-each select="@gml:id"> 

              <xsl:variable name="results"> 

                <result> 

            <!-- Dla każdej wartości źródłowej elementu 'id' 

                 w elemencie 'Surface' dodaje taką samą wartość 

                 do elementu 'id' w elemencie 'shape' w drzewie 

                 wynikowym. W razie potrzeby stosuje się 

                 konwersję. --> 

                  <xsl:choose> 

                    <xsl:when test="."> 

                      <!-- Jeżeli jest wartość źródłowa, 

                           to należy ją przekopiować --> 

                      <xsl:value-of select="."/> 

                    </xsl:when> 

                    <xsl:otherwise> 

                        <!-- Gdy niema wartości źródłowej 

                             to niema kopiowania --> 

                      <def:null/> 

                    </xsl:otherwise> 

                  </xsl:choose> 

                </result> 

              </xsl:variable> 

              <xsl:if test="$results/result[not(def:null) and 

                            (node() or @* or . = '')]"> 

                <xsl:attribute name="gml:id" 

                  namespace="http://www.opengis.net/gml/3.2"> 

                  <xsl:if test="$results/result[not(def:null) and 

                                (node() or @* or . = '')]"> 

                  <!-- Kopiuj zawartość wyniku z najwyższym 

                       priorytetem --> 

                    <xsl:variable name="firstNonNullResult" 

                      select="$results/result[not(def:null) and 

                              (node() or @* or . = '')][1]"/> 

                    <xsl:copy-of select="$firstNonNullResult/@*, 

                      $firstNonNullResult/child::node()"/> 

                  </xsl:if> 

                </xsl:attribute> 

              </xsl:if> 

            </xsl:for-each> 

            <gename xsi:nil="true"/> 

            <gegeologicHistory xsi:nil="true"/> 

            <gecomposition xsi:nil="true"/> 

            <ge_hgdescription xsi:nil="true"/> 

            <ge_hgapproximateDepth xsi:nil="true"/> 
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            <ge_hgapproximateThickness xsi:nil="true"/> 

            <xsl:for-each select="hg1:typOśrodka"> 

              <xsl:variable name="children"> 

                <children/> 

              </xsl:variable> 

              <xsl:variable name="results"> 

                <result> 

           <!-- Dla każdej wartości źródłowej 'typOśrodka' wpisuje 

                się taką samą wartość do 'aquiferType' w drzewie 

                wynikowym. W razie potrzeby stosuje się konwersję. 

            --> 

                  <xsl:choose> 

                    <xsl:when test="."> 

                    <!-- Jeżeli jest wartość źródłowa, 

                         to należy ją przekopiować --> 

                      <xsl:value-of select="."/> 

                    </xsl:when> 

                    <xsl:otherwise> 

                        <!-- Gdy niema wartości źródłowej 

                             to niema kopiowania --> 

                      <def:null/> 

                    </xsl:otherwise> 

                  </xsl:choose> 

                </result> 

              </xsl:variable> 

              <xsl:if test="$children/children[node() or @*] or 

                   $results/result[not(def:null) and (node() or 

                   @* or . = '')]"> 

                <xsl:element name="ge_hg:aquiferType" namespace= 

                "http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ge_hg/3.0rc3"> 

                  <xsl:if test="$children/children[node() or @*]"> 

                  <!-- Kopiuj elementy podrzędne 

                      (wewnętrzne - children) --> 

                    <xsl:copy-of select="$children/children/@*, 

                                         $children/children/*"/> 

                  </xsl:if> 

                  <xsl:if test="$results/result[not(def:null) and 

                              (node() or @* or . = '')]"> 

                  <!-- Kopiuj zawartość wyniku  

                       z najwyższym priorytetem --> 

                    <xsl:variable name="firstNonNullResult" 

                      select="$results/result[not(def:null) and 

                            (node() or @* or . = '')][1]"/> 

                    <xsl:copy-of select="$firstNonNullResult/@*, 

                    $firstNonNullResult/child::node()"/> 

                  </xsl:if> 

                </xsl:element> 

              </xsl:if> 

            </xsl:for-each> 

            <ge_hgisExploited xsi:nil="true"/> 

            <ge_hgisMainInSystem xsi:nil="true"/> 

            <ge_hgvulnerabilityToPollution xsi:nil="true"/> 

            <ge_hgpermeabilityCoefficient xsi:nil="true"/> 

            <ge_hgstorativityCoefficient xsi:nil="true"/> 
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12.4. Analiza uzyskanych wyników

Zastosowane do transformacji oprogramowanie narzêdziowe, pozwoli³o na generowanie

plików zapisu GML o du¿ej zgodnoœci z wymaganiami specyfikacji danych tematu Hydroge-

ologia. Jednak nie uda³o siê uzyskaæ pe³nej zgodnoœci i potrzebne by³o rêczne poprawianie

arkuszy XSL, a tak¿e rêczne poprawianie samych zapisów wynikowych. G³ównie dotyczy³o

to identyfikatorów GML i INSPIRE, ale tak¿e odsy³aczy do zewnêtrznych repozytoriów list

kodowych i innych elementów niezbêdnych do uzyskania pe³nej zgodnoœci. Rêczne popra-

wianie arkuszy XSL jest metod¹ ca³kowicie poprawn¹ i op³acaln¹, poniewa¿ taki dopracowa-

ny arkusz mo¿e byæ nastêpnie wielokrotnie wykorzystywany dla ca³ej grupy zbiorów da-

nych o takiej samej strukturze i rodzaju treœci. Jednak rêczne poprawianie zbiorów wyniko-

wych jest dopuszczalne jedynie w pracach testowych, a w zastosowaniach masowych musi

byæ zast¹pione procedur¹ ca³kowicie zautomatyzowan¹. Rozwi¹zanie tego problemu jest

rozpatrywane w rozdziale 13. (Podsumowanie). Przyk³ad zapisu danych w wersji w zgodnej

z wymaganiami INSPIRE po niewielkich rêcznych modyfikacjach jest zawarty w przyk³a-

dzie 12.3. Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e wartoœci atrybutów, których typem jest lista kodowa

(lub enumerator), s¹ wyra¿one w postaci odwo³añ do okreœlonych pozycji tych list znajduj¹-

cych siê w zdalnym repozytorium. Odwo³ania takie wystêpuj¹ w tym przyk³adzie i dotycz¹

okreœlenia wieku geologicznego (elementy ge:olderNamedAge i ge:youngerNamed

            <ge_hghydroGeochemicalRockType xsi:nil="true"/> 

          </children> 

        </xsl:variable> 

        <xsl:if test="$children/children[node() or @*]"> 

          <xsl:element name="ge_hg:Aquifer" namespace= 

               "http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ge_hg/3.0rc3"> 

            <xsl:if test="$children/children[node() or @*]"> 

            <!-- Kopiuj elementy podrzędne  

                 (wewnętrzne - children) --> 

              <xsl:copy-of select="$children/children/@*, 

                                   $children/children/*"/> 

            </xsl:if> 

          </xsl:element> 

        </xsl:if> 

      </children> 

    </xsl:variable> 

    <xsl:if test="$children/children[node() or @*]"> 

      <xsl:element name="ge:specification" namespace= 

             "http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ge-core/3.0rc3"> 

        <xsl:if test="$children/children[node() or @*]"> 

        <!-- Kopiuj elementy podrzędne (wewnętrzne - children) --> 

          <xsl:copy-of 

             select="$children/children/@*, $children/children/*"/> 

        </xsl:if> 

      </xsl:element> 

    </xsl:if> 

  </xsl:template> 

</xsl:transform> 

<!-- Koniec schematu XSL --> 
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Age) i rodzaju oœrodka wodonoœnego (element ge_hg:mediaType). OdpowiedŸ, jak¹ przesy³a

repozytorium list kodowych INSPIRE, gdy otrzyma polecenie zapisanie w elemencie

ge_hg:mediaType, gdy ma to byæ œrodowisko krasowo-szczelinowe przedstawia przy-

k³ad 12.7.

Przyk³ad 12.3. Zapis danych w wersji w zgodnej z wymaganiami INSPIRE (zapis ten

zawiera konieczne skróty i uproszczenia):

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

<!-- Początek zapisu danych. Zapis jest zgodny z GML 3.2.1. i 

     jest zgodny w modelem schematu aplikacyjnego INSPIRE dla 

     tematu Hydrogeologia. --> 

<gml:FeatureCollection 

  xmlns:ns2="urn:x-inspire:specification:gmlas:BaseTypes:3.2" 

  xmlns:base="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/base/3.3rc3/" 

  xmlns:gco="http://www.isotc211.org/2005/gco" 

  xmlns:wfd="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/wfd/3.0rc3" 

  xmlns:hfp="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-hasFacetAndProperty" 

  xmlns:ge="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ge-core/3.0rc3" 

<!-- Definicja przestrzeni nazw schematu roboczego --> 

  xmlns:ge_hg="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ge_hg/3.0rc3" 

  xmlns:base2="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/base2/1.0rc3" 

  xmlns:ge_gp="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ge_gp/3.0rc3" 

  xmlns:sr="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/sr/3.0rc3" 

<!-- Definicja przestrzeni nazw języka GML 3.2.1 --> 

  xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2" 

  xmlns:sam="http://www.opengis.net/sampling/2.0" 

  xmlns:om="http://www.opengis.net/om/2.0" 

  xmlns:omop="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/omop/2.0rc3" 

  xmlns:omso="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/omso/2.0rc3" 

  xmlns:gts="http://www.isotc211.org/2005/gts" 

  xmlns:sams="http://www.opengis.net/samplingSpatial/2.0" 

  xmlns:omor="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/omor/2.0rc3" 

  xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink" 

  xmlns:ef="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ef/3.0rc3" 

  xmlns:wml2="http://www.opengis.net/waterml/2.0" 

  xmlns:am="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/am/3.0rc3" 

  xmlns:gmlcov="http://www.opengis.net/gmlcov/1.0" 

  xmlns:sc="http://www.interactive-instruments.de/ShCh/AppInfo" 

  xmlns:gss="http://www.isotc211.org/2005/gss" 

  xmlns:gsr="http://www.isotc211.org/2005/gsr" 

  xmlns:swe="http://www.opengis.net/swe/2.0" 

  xmlns:gmd="http://www.isotc211.org/2005/gmd" 

  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

  gml:id="ID_PL_000" 

  xsi:schemaLocation= 

"http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ge_hg/3.0rc3  

file://C:/local-schemas/inspire/ge_hg/HydrogeologyCore.xsd"> 

  <gml:boundedBy> 

    <gml:Envelope srsName= 

      "http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/2180" 

      srsDimension="2" 
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      <gml:lowerCorner>239699.9 440507.8</gml:lowerCorner> 

      <gml:upperCorner>550698.0 707693.8</gml:upperCorner> 

    </gml:Envelope> 

  </gml:boundedBy> 

<!--  

Początek elementu z danymi dla Zbiornik Koluszki-Tomaszów 

--> 

  <gml:featureMember> 

    <ge:MappedFeature> 

      <gml:description/> 

      <gml:descriptionReference/> 

      <gml:identifier>IDENT_PL_001</gml:identifier> 

      <gml:name/> 

      <ge:shape> 

        <gml:Surface gml:id="ID_PL_001_1" srsName= 

          "http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/2180" 

          srsDimension="2"> 

          <gml:patches> 

            <gml:PolygonPatch> 

              <gml:exterior> 

                <gml:LinearRing> 

                <!-- Lista współrzędnych punktów opisujących 

                 granicę jest znacznie skrócona --> 

                  <gml:posList> 

                    457178.8 559462.1 (...) 457178.8 559462.1 

                  </gml:posList> 

                </gml:LinearRing> 

              </gml:exterior> 

            </gml:PolygonPatch> 

          </gml:patches> 

        </gml:Surface> 

      </ge:shape> 

      <ge:mappingFrame/> 

      <ge:specification> 

        <ge_hg:Aquifer gml:id="ID_PL_001_2"> 

          <ge:inspireId> 

            <base:Identifier> 

              <base:localId>311</base:localId> 

              <base:namespace>PL_PSH</base:namespace> 

              <base:versionId>1.0.</base:versionId> 

              </base:Identifier> 

            </base:Identifier> 

          </ge:inspireId> 

          <ge:name>Zbiornik Koluszki-Tomaszów</ge:name> 

          <ge:geologicHistory> 

            <ge:GeologicEvent gml:id=" ID_PL_002_3"> 

              <ge:eventProcess>creation</ge:eventProcess> 

<!-- Odwołanie z elementu „ge:olderNamedAge” przy pomocy „xlink:href” 

do pozycji listy kodowej w odległym repozytorium --> 

              <ge:olderNamedAge 

                xlink:href="http://inspire.ec.europa.eu/ 

                codelist/GeochronologicEraValue/lateJurassic/ 

                lateJurassic.pl.iso19135xml”/> 
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<!-- Odwołanie z elementu „ge: youngerNamedAge” przy pomocy 

„xlink:href” do pozycji listy kodowej w odległym repozytorium --> 

               <ge:youngerNamedAge 

                xlink:href="http://inspire.ec.europa.eu/ 

                codelist/GeochronologicEraValue/lateJurassic/ 

                lateJurassic.pl.iso19135xml”/> 

            </ge:GeologicEvent> 

          </ge:geologicHistory> 

          <ge:geologicUnitType/> 

          <ge:composition> 

            <ge:CompositionPart> 

              <ge:material/> 

              <ge:proportion xsi:nil="true"/> 

              <ge:role/> 

            </ge:CompositionPart> 

          </ge:composition> 

          <ge_hg:description> 

            <gmd:PT_FreeText> 

              <gmd:textGroup> 

                <gmd:LocalisedCharacterString 

                  locale="http://www.ethnologue.com/language/pol"> 

                  [hg_pl:nrGZWP]404[/hg_pl:nrGZWP] 

                  [hg_pl:powierzchnia]1109[/hg_pl:powierzchnia] 

                  [hg_pl:powierzchniaUoM]km2[/hg_pl:powierzchniaUoM] 

                  [hg_pl:stanUdokumentowania]nieudokumentowany 

                  [/hg_pl:stanUdokumentowania] 

                  [hg_pl:rokUdokumentowania/] 

                  [hg_pl:tytułDokumentacji/] 

                  [hg_pl:rokReambulacji/] 

                  [hg_pl:tytułReambulacji/] 

                </gmd:LocalisedCharacterString> 

                <gmd:LocalisedCharacterString 

                  locale="http://www.ethnologue.com/language/eng"> 

                  [hg_pl:typOśrodkaEN]karst-fractured 

                  [/hg_pl:typOśrodkaEN] 

                  [hg_pl:stanUdokumentowaniaEN]not dokumented 

                  [/hg_pl:stanUdokumentowaniaEN] 

                </gmd:LocalisedCharacterString> 

              </gmd:textGroup> 

            </gmd:PT_FreeText> 

          </ge_hg:description> 

          <ge_hg:approximateDepth> 

            <ge_hg:QuantityValue> 

              <ge_hg:singleQuantity uom=”m”>200 

              </ge_hg:singleQuantity> 

            </ge_hg:QuantityValue> 

          </ge_hg:approximateDepth> 

          <ge_hg:approximateThickness> 

            <ge_hg:QuantityValue> 

              <ge_hg:quantityInterval/> 

            </ge_hg:QuantityValue> 

          </ge_hg:approximateThickness> 

          <ge_hg:beginLifespanVersion/> 
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          <ge_hg:aquiferType/> 

<!-- Odwołanie z elementu „ge_hg:mediaType” przy pomocy „xlink:href” 

do pozycji listy kodowej w odległym repozytorium --> 

          <ge_hg:mediaType xlink:href="http://inspire.ec.europa.eu/ 

            codelist/AquiferMediaTypeValue/karsticAndFractured/ 

            karsticAndFractured.pl.iso19135xml”/> 

          <ge_hg:isExploited>true</ge_hg:isExploited> 

          <ge_hg:isMainInSystem>true</ge_hg:isMainInSystem> 

          <ge_hg:vulnerabilityToPollution> 

            <ge_hg:QuantityValue> 

              <ge_hg:singleQuantity/> 

            </ge_hg:QuantityValue> 

          </ge_hg:vulnerabilityToPollution> 

          <ge_hg:permeabilityCoefficient> 

            <ge_hg:QuantityValue> 

              <ge_hg:singleQuantity/> 

            </ge_hg:QuantityValue> 

          </ge_hg:permeabilityCoefficient> 

          <ge_hg:storativityCoefficient> 

            <ge_hg:QuantityValue> 

              <ge_hg:quantityInterval/> 

            </ge_hg:QuantityValue> 

          </ge_hg:storativityCoefficient> 

          <ge_hg:hydroGeochemicalRockType/> 

        </ge_hg:Aquifer> 

      </ge:specification> 

    </ge:MappedFeature> 

  </gml:featureMember> 

<!--  

Koniec elementu z danymi dla Zbiornik Koluszki-Tomaszów 

--> 

<!--  

Początek elementu z danymi Niecki Miechowskiej (NW) 

--> 

  <gml:featureMember> 

    <ge:MappedFeature> 

      <gml:description/> 

      <gml:descriptionReference/> 

      <gml:identifier>IDENT_PL_002</gml:identifier> 

      <gml:name/> 

      <ge:shape> 

        <gml:Surface gml:id="ID_PL_002_1" srsName= 

          "http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/2180" 

          srsDimension="2"> 

          <gml:patches> 

            <gml:PolygonPatch> 

              <gml:exterior> 

                <gml:LinearRing> 

                <!-- Lista współrzędnych punktów opisujących 

                 granicę jest znacznie skrócona --> 

                  <gml:posList> 

                    415455.5 480621.7 (...) 415455.5 480621.7 

                  </gml:posList> 
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                </gml:LinearRing> 

              </gml:exterior> 

            </gml:PolygonPatch> 

          </gml:patches> 

        </gml:Surface> 

      </ge:shape> 

      <ge:mappingFrame/> 

      <ge:specification> 

        <ge_hg:Aquifer gml:id="ID_PL_002_2"> 

          <ge:inspireId> 

            <base:Identifier> 

              <base:localId>219</base:localId> 

              <base:namespace>PL_PSH</base:namespace> 

              <base:versionId>1.0.</base:versionId> 

              </base:Identifier> 

          </ge:inspireId> 

          <ge:name>Niecka Miechowska (NW)</ge:name> 

          <ge:geologicHistory> 

            <ge:GeologicEvent gml:id=" ID_PL_002_3"> 

              <ge:eventProcess>creation</ge:eventProcess> 

<!-- Odwołanie z elementu „ge:olderNamedAge” przy pomocy „xlink:href” 

do pozycji listy kodowej w odległym repozytorium --> 

              <ge:olderNamedAge 

                xlink:href="http://inspire.ec.europa.eu/ 

                codelist/GeochronologicEraValue/triassic/ 

                triassic.pl.iso19135xml”/> 

<!-- Odwołanie z elementu „ge:youngerNamedAge” przy pomocy 

„xlink:href” do pozycji listy kodowej w odległym repozytorium --> 

               <ge:youngerNamedAge 

                xlink:href="http://inspire.ec.europa.eu/ 

                codelist/GeochronologicEraValue/triassic/ 

                triassic.pl.iso19135xml”/> 

            </ge:GeologicEvent> 

          </ge:geologicHistory> 

          <ge:geologicUnitType/> 

          <ge:composition> 

            <ge:CompositionPart> 

              <ge:material/> 

              <ge:proportion xsi:nil="true"/> 

              <ge:role/> 

            </ge:CompositionPart> 

          </ge:composition> 

          <ge_hg:description> 

            <gmd:PT_FreeText> 

              <gmd:textGroup> 

                <gmd:LocalisedCharacterString 

                  locale="http://www.ethnologue.com/language/pol"> 

                  [hg_pl:nrGZWP]408[/hg_pl:nrGZWP] 

                  [hg_pl:powierzchnia]3200.44[/hg_pl:powierzchnia] 

                  [hg_pl:powierzchniaUoM]km2[/hg_pl:powierzchniaUoM] 

                  [hg_pl:stanUdokumentowania]udokumentowany 

                  [/hg_pl:stanUdokumentowania] 

                  [hg_pl:rokUdokumentowania]1999 
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                  [/hg_pl:rokUdokumentowania] 

                  [hg_pl:tytułDokumentacji]Dokumentacja hydro- 

                    geologiczna Głównego Zbiornika Wód Podziemnych 

                   (GZWP) - nr 408 Niecka Miechowska (część NW) 

                  [/hg_pl:tytułDokumentacji] 

                  [hg_pl:rokReambulacji]2011[/hg_pl:rokReambulacji] 

                  [hg_pl:tytułReambulacji]Dodatek do dokumentacji 

                    hydrogeologicznej Głównego Zbiornika Wód 

                    Podziemnych (GZWP)  - nr  408 Niecka Miechowska 

                    (część NW) 

                  [/hg_pl:tytułReambulacji] 

                </gmd:LocalisedCharacterString> 

                <gmd:LocalisedCharacterString 

                  locale="http://www.ethnologue.com/language/eng"> 

                  [hg_pl:typOśrodkaEN]karst-fractured 

                  [/hg_pl:typOśrodkaEN] 

                  [hg_pl:stanUdokumentowaniaEN]dokumented 

                  [/hg_pl:stanUdokumentowaniaEN] 

                </gmd:LocalisedCharacterString> 

              </gmd:textGroup> 

            </gmd:PT_FreeText> 

          </ge_hg:description> 

          <ge_hg:approximateDepth> 

            <ge_hg:QuantityValue> 

              <ge_hg:singleQuantity uom=”m”>20 

              </ge_hg:singleQuantity> 

            </ge_hg:QuantityValue> 

          </ge_hg:approximateDepth> 

          <ge_hg:approximateThickness> 

            <ge_hg:QuantityValue> 

              <ge_hg:quantityInterval uom=”m”>0,200 

              </ge_hg:quantityInterval> 

            </ge_hg:QuantityValue> 

          </ge_hg:approximateThickness> 

          <ge_hg:beginLifespanVersion/> 

          <ge_hg:aquiferType/> 

<!-- Odwołanie z elementu „ge_hg:mediaType” przy pomocy „xlink:href” 

do pozycji listy kodowej w odległym repozytorium --> 

          <ge_hg:mediaType xlink:href="http://inspire.ec.europa.eu/ 

            codelist/AquiferMediaTypeValue/karsticAndFractured/ 

            karsticAndFractured.pl.iso19135xml”/> 

          <ge_hg:isExploited>true</ge_hg:isExploited> 

          <ge_hg:isMainInSystem>true</ge_hg:isMainInSystem> 

          <ge_hg:vulnerabilityToPollution> 

            <ge_hg:QuantityValue> 

              <ge_hg:singleQuantity uom=”degee”>2.5 

              </ge_hg:singleQuantity> 

            </ge_hg:QuantityValue> 

          </ge_hg:vulnerabilityToPollution> 

          <ge_hg:permeabilityCoefficient> 

            <ge_hg:QuantityValue> 

              <ge_hg:singleQuantity uom=”m/d”>20 

              </ge_hg:singleQuantity> 
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12.5. G³ówne problemy transformacji danych hydrogeologicznych

Przyk³ad przedstawiony w rozdziale 12.4. spe³nia wymagania specyfikacji danych tematu

Hydrogeologia tylko dlatego, ¿e dokonano w nim kilka niewielkich poprawek rêcznych. Do

nich mo¿na zaliczyæ ró¿nice w zestawie danych pomiêdzy danymi krajowymi i strukturami

danych INSPIRE. Na przyk³ad dla danych dotycz¹cych GZWP:

m brak jest w modelu INSPIRE miejsca na numery lub identyfikatory (krajowe i euro-

pejskie) dla poszczególnych GZWP, na dane o dokumentacji jednostki hydrogeolo-

gicznej GZWP i na dane o wielkoœci zajmowanej powierzchni,

m informacja o stratygrafii utworów jednostki jest zupe³nie innego typu w modelu geo-

logicznym – wystêpuje w elemencie ge:geologicHistory i jest odsy³aczem do

okreœlonej pozycji w repozytorium, w danych krajowych jest to symbol danego okre-

su geologicznego.

Dla danych dotycz¹cych JCWPd brak w modelu INSPIRE miejsca na numery lub iden-

tyfikatory krajowe i kody UE dla poszczególnych JCWPd, na dane o wielkoœci zajmowanej

powierzchni i nazwê zwi¹zanego z ni¹ dorzecza. Je¿eli w krajowych danych hydrogeolo-

gicznych s¹ takie sk³adniki, dla których nie ma odpowiednich elementów w schematach

INSPIRE i w jêzyku GML, to racjonalnym podejœciem jest umieszczenie ich w elemencie

tekstowym o zdefiniowanej jednoznacznie strukturze i odpowiednim takim elementem jest

element ge_hg:description zdefiniowany w elemencie ge_hg:HydrogeologicalUnit.

Dla zachowania struktury tych danych mo¿e to byæ zapis zbli¿ony do znacznikowego, na

przyk³ad z u¿yciem nawiasów kwadratowych, które w zapisach XML nie maj¹ specjalnego

znaczenia (przyk³ad 12.4.). Taki sposób umieszczenia danych zosta³ zastosowany tak¿e

w zbiorze danych przedstawionym w przyk³adzie 12.3.

            </ge_hg:QuantityValue> 

          </ge_hg:permeabilityCoefficient> 

          <ge_hg:storativityCoefficient> 

            <ge_hg:QuantityValue> 

              <ge_hg:quantityInterval uom=”m3/m3”>0.12 

              </ge_hg:quantityInterval> 

            </ge_hg:QuantityValue> 

          </ge_hg:storativityCoefficient> 

          <ge_hg:hydroGeochemicalRockType/> 

        </ge_hg:Aquifer> 

      </ge:specification> 

    </ge:MappedFeature> 

  </gml:featureMember> 

<!--  

Koniec elementu z danymi Niecki Miechowskiej (NW) 

--> 

<!-- Tu powinny być kolejne elementy z danymi o innych GZWP --> 

<gml:FeatureCollection> 

<!-- Koniec zapisu danych --> 
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Przyk³ad 12.4. Przyk³ad u¿ycia bloku danych w elemencie ge_hg:description dla

zapisu danych krajowych, dla których nie ma miejsca w strukturze danych INSPIRE. Blok

ten ma strukturê zapisan¹ zgodnie z wymaganiami jêzyka XML, ale zamiana nawiasów ostrych

(„<>”) na kwadratowe („[]”) sprawia, ¿e jest traktowany jako zwyk³y tekst.

<!--  

Element ge_hg:description jest zdefiniowany w schemacie INSPIRE 
i może zawierać dowolny tekst w dowolnym języku. Pozwala to na 
umieszczenie w tym elemencie obok opisu także dowolnych innych 
danych w formie struktury zbliżonej do XML. 

 --> 

  <ge_hg:description> 
    Tu można umieścić opis jednostki hydrogeologicznej, 
    a także dane dotyczące tej jednostki, dla których nie ma 
    miejsca w schemacie INSPIRE. Przykład takich danych jest 
    umieszczony poniżej i zastosowano notacją zbliżoną do XML. 
 
<!--Blok danych dotyczących tej jednostki hydrogeologicznej--> 
    [hg_pl:id]219[/hg_pl:id] 
    [hg_pl:nrGZWP]408[/hg_pl:nrGZWP] 
    [hg_pl:nazwa]Niecka Miechowska (NW)[/hg_pl:nazwa] 
    [hg_pl:powierzchnia]3200.44[/hg_pl:powierzchnia] 
    [hg_pl:powierzchniaUoM]km2[/hg_pl:powierzchniaUoM] 
    [hg_pl:stanUdokumentowania]udokumentowany 
      [/hg_pl:stanUdokumentowania] 
    [hg_pl:rokUdokumentowania]1999[/hg_pl:rokUdokumentowania] 
    [hg_pl:tytułDokumentacji]Dokumentacja hydogeologiczna 
       Głównego Zbiornika Wód Podziemnych (GZWP) - nr 408 
       Niecka Miechowska (część NW)[/hg_pl:tytułDokumentacji] 
    [hg_pl:rokReambulacji]2011[/hg_pl:rokReambulacji] 
    [hg_pl:tytułReambulacji]Dodatek do dokumentacji 
       hydrogeologicznej Głównego Zbiornika Wód Podziemnych 
       (GZWP)  - nr  408 Niecka Miechowska (część NW) 
      [/hg_pl:tytułReambulacji] 
    [hg_pl:stratyfrafia]T[/hg_pl:stratyfrafia] 
    [hg_pl:zakresGłębokościOd]0[/hg_pl:zakresGłębokościOd] 
    [hg_pl:zakresGłebokościDo]200[/hg_pl:zakresGłebokościDo] 
    [hg_pl:głębokośćŚrednia]20[/hg_pl:głębokośćŚrednia] 
    [hg_pl:głębokośćUoM]m[/hg_pl:głębokośćUoM] 
    [hg_pl:typOśrodka]krasowo-szczelinowy[/hg_pl:typOśrodka] 
    [hg_pl:typOśrodkaEN]karst-fractured[/hg_pl:typOśrodkaEN] 
    [g_pl:stanUdokumentowaniaEN]dokumented 
      [/hg_pl:stanUdokumentowaniaEN] 
  </ge_hg:description> 

Jak wczeœniej przedstawiono w rozdziale 6.2., europejska infrastruktura geoinformacyj-

na INSPIRE jest wielkim przedsiêwziêciem miêdzynarodowym i dotyczy informacji geo-

przestrzennej, jednak czêsto wystêpuj¹ tam dane tekstowe. W Europie jest obecnie w u¿yciu

ponad 205 jêzyków w 46 krajach (Michalak, 2004). Z tego wzglêdu ogromne znaczenie ma

wielojêzycznoœæ udostêpnianej geoinformacji. Niestety, pomimo formalnego doceniania tego

problemu, w praktyce nie jest to realizowane. Powszechn¹ regu³¹ jest zapisywanie informa-



15912. TRANSFORMACJA DANYCH HYDROGEOLOGICZNYCH

<!-- Ponieważ znaki "<" i ">" mają w zapisie XML specjalne 

znaczenie i nie mogą występić w tekstach. Istnieje możliwość 
zastąpienia ich przez "&lt" i "&gt", co zostało wykorzystane 
poniżej --> 
<ge_hg:description> 
  <gmd:PT_FreeText> 
    <gmd:textGroup> 
      <gmd:LocalisedCharacterString 
        locale="http://www.ethnologue.com/language/pol"> 
        Tu można umieścić dowolny tekst w języku polskim 
        ale bez znaków „&lt” i „&gt” 
      </gmd:LocalisedCharacterString> 
      <gmd:LocalisedCharacterString 
        locale="http://www.ethnologue.com/language/eng"> 
        Here you can put any text in English 
        but without the characters "&lt" and "&gt" 
      </gmd:LocalisedCharacterString> 
      <gmd:LocalisedCharacterString 
        locale="http://www.ethnologue.com/language/deu"> 
        Hier können Sie einen beliebigen Text in Deutsch 
        gestellt aber ohne die Zeichen "&lt" und "&gt" 
      </gmd:LocalisedCharacterString> 
      <gmd:LocalisedCharacterString 
        locale="http://www.ethnologue.com/language/fra"> 
        Ici vous pouvez mettre n'importe quel texte 
        en français mais sans les caractères "&lt" et "&gt" 
      </gmd:LocalisedCharacterString> 
    </gmd:textGroup> 
  </gmd:PT_FreeText> 
</ge_hg:description> 

cji tekstowych przy u¿yciu najprostszego typu CharacterString bez mo¿liwoœci okre-

œlenia w jakim jêzyku jest ten tekst. W modelu danych INSPIRE tematu Hydrogeologia

problem ten jest rozwi¹zany zgodnie z obowi¹zuj¹cymi w tym zakresie standardami. Wszystkie

typy wyró¿nieñ pochodz¹cych od HydrogeologicalUnit i od HydrogeologicalObject maj¹ atry-

but description typu PT_FreeText, który pozwala na dowolne stosowanie tekstów

w ró¿nych jêzykach. Zastosowanie tego typu jest zilustrowane w przyk³adzie 12.5. Jest to

jednak wyj¹tek w skali wszystkich tematów – wystêpuj¹ce ju¿ w modelu hydrogeologicz-

nym elementy z innych tematów (na przyk³ad nadrzêdne klasy GeologicFeature i Geo
logicUnit) pos³uguj¹ siê wy³¹cznie typem CharacterString.

Przyk³ad 12.5. Zastosowanie elementu ge_hg:description, który pozwala na umiesz-

czanie w nim dowolnego tekstu w dowolnym jêzyku:

Metodyki i technologie dotycz¹ce infrastruktur geoinformacyjnych s¹ w ci¹g³ym szyb-

kim rozwoju. Czêsto to, co by³o dwa lub trzy lata temu nowym zalecanym rozwi¹zaniem,

obecnie jest ju¿ uwa¿ane za nieaktualne (deprecated – przestarza³e). Z tego wzglêdu ujmowa-

nie zmieniaj¹cych siê szybko rozwi¹zañ technologicznych w sztywne i trwa³e ramy aktów

prawnych, jakimi s¹ rozporz¹dzenia Komisji Europejskiej, nie sprzyja rozwojowi. Przyk³a-

dem jest okreœlanie systemu odniesienia przestrzennego w zapisach danych przestrzennych.
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m Dawniej wystarczy³o podaæ „uk³ad 92” lub „1992” i by³o to wystarczaj¹ce.

m Jêzyk GML wymaga jednak ujednolicenia kodów w oparciu o przynajmniej nieformal-

ny standard w postaci srsName=”EPSG:2180".

m Po pewnym czasie powy¿sze rozwi¹zanie uznano za nieformalne i zalecano stosowa-

nie formy URN (Uniform Resource Name) w postaci srsName=” urn:ogc:def:crs:
EPSG::2180". Takie zalecenie obowi¹zuje nadal w dokumentach technicznych

INSPIRE.

m Obecnie wszelkie zbiory typu listy ró¿norodnych standardowych okreœleñ s¹ prze-

chowywane w repozytoriach internetowych i udostêpniane publicznie. Przyk³adem

mo¿e byæ repozytorium list kodowych INSPIRE. W przypadku nazw uk³adów od-

niesienia przestrzennego takie repozytorium prowadzi³ EPSG (European Petroleum Survey

Group), a obecnie IOGP (International Association of Oil & Gas Producers). W rezul-

tacie atrybut okreœlaj¹c SRS ma postaæ URL (Uniform Resource Locator) kieruj¹cego

do odpowiedniej pozycji w repozytorium srsName=”http://www.epsg-regi
stry.org/export.htm?gml=urn:ogc:def:crs:EPSG::2180". OdpowiedŸ,

jak¹ przesy³a to repozytorium jest przedstawiona w przyk³adzie12.6.

<gml:ProjectedCRS gml:id="epsg-crs-2180"> 
  <gml:metaDataProperty> 

    <epsg:CommonMetaData> 

      <epsg:type>projected</epsg:type> 
      <epsg:alias alias="EUREF89 / CS92" code="1254" 
        codeSpace="urn:ogc:def:naming-system:EPSG::7301"/> 

      <epsg:alias alias="PL_EUREF89 / 1992" code="2951" 
        codeSpace="urn:ogc:def:naming-system:EPSG::7307"/> 

      <epsg:alias alias="System 1992" code="3084" 
        codeSpace="urn:ogc:def:naming-system:EPSG::7314"/> 

      <epsg:alias alias="ETRF89 / Poland CS92" code="3653" 
        codeSpace="urn:ogc:def:naming-system:EPSG::7301"/> 

      <epsg:informationSource> 

        Glowny Urzad Geodezji i Kartografii via EuroGeographics; 
        http://crs.bkg.bund.de/crs-eu/ 
      </epsg:informationSource> 

      <epsg:revisionDate>2007-02-02</epsg:revisionDate> 
      <epsg:changes> 

        <epsg:changeID xlink:href= 

          "urn:ogc:def:change-request:EPSG::2005.180"/> 

        <epsg:changeID xlink:href= 

          "urn:ogc:def:change-request:EPSG::2007.014"/> 

      </epsg:changes> 

      <epsg:show>true</epsg:show> 
      <epsg:isDeprecated>false</epsg:isDeprecated> 
    </epsg:CommonMetaData> 

  </gml:metaDataProperty> 

  <gml:identifier codeSpace="OGP"> 

    urn:ogc:def:crs:EPSG::2180 
  </gml:identifier> 
  <gml:name> 

     ETRS89 / Poland CS92</gml:name> 
  <gml:remarks> 

    See ETRS89 / Poland CS2000 zones 5 - 8 (codes 2176-79) 
    for large scale purposes. 
  </gml:remarks> 

  <gml:domainOfValidity xlink:href= 

    "urn:ogc:def:area:EPSG::1192"/> 

  <gml:scope> 

    Medium and small scale topographic mapping 
    (1:10,000 and smaller). 
  </gml:scope> 

  <gml:conversion xlink:href= 

    "urn:ogc:def:coordinateOperation:EPSG::18300"/> 

  <gml:baseGeodeticCRS xlink:href="urn:ogc:def:crs:EPSG::4258"/> 

  <gml:cartesianCS xlink:href="urn:ogc:def:cs:EPSG::4531"/> 

</gml:ProjectedCRS> 

Przyk³ad 12.6. OdpowiedŸ, jak¹ przesy³a repozytorium definicji uk³adów odniesienia prze-

strzennego EPSG na polecenie export.htm?gml=urn:ogc:def:crs:EPSG::2180:
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m Ostatecznie uznano, ¿e odwo³ywanie siê do nieformalnego repozytorium nie jest zgodne

ze standardami i w OGC utworzone zosta³o repozytorium spe³niaj¹ce wszystkie wy-

mogi formalne. W konsekwencji teraz nale¿ ten atrybut w jêzyku GML okreœlaæ na-

stêpuj¹co: srsName=”http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/2180". Jednak in-

formacje o tym uk³adzie odniesienia przekazywane przez to repozytorium s¹ tak obszerne,

¿e zajmuj¹ ponad 800 linii tekstu i z tego powodu nie mog¹ tu byæ zacytowane.

Kolejnym problemem transformacji danych, nie tylko hydrogeologicznych, s¹ listy kodo-

we czêsto b³êdnie nazywane s³ownikami. W dawniejszych rozwi¹zaniach technologicznych

poszczególne kody (nazwy) umieszczane by³y in-line bezpoœrednio w zapisie danych analo-

gicznie jak przedstawiony powy¿ej atrybut srsName=”EPSG:2180". Obecnie zgodnie z

wymogami dokumentów technicznych INSPIRE listy kodowe s¹ umieszczone w repozyto-

rium INSPIRE, a w zapisach danych przy u¿yciu jêzyka GML umieszcza siê odwo³anie do

odpowiedniej pozycji w repozytorium. Zgodnie z t¹ zasad¹ w przyk³adzie 12.3. w elemen-

tach, których typem jest okreœlona lista kodowa umieszcza siê odsy³acz w formie

xlink:href. Na przyk³ad dla okreœlenia rodzaju œrodowiska wodonoœnego (typu Aquifer)

jako krasowo-szczelinowe za pomoc¹ elementu mediaType trzeba u¿yæ nastêpuj¹cego za-

pisu URL: <ge_hg:mediaTypexlink:href=”http://inspire.ec.europa.eu/
codelist/AquiferMediaTypeValue/karsticAndFractured/karsticAndFrac
tured.pl.iso19135xml”/>. Pod t¹ wartoœci¹ URL znajduje siê w repozytorium zapis

XML definiuj¹cy znaczenie i parametry wskazanego elementu listy kodowej (przyk³ad 12.7.).

W Ÿród³owych zbiorach danych informacje tego typu wystêpuj¹ wy³¹cznie jako proste krót-

kie teksty, dlatego w procesie transformacji danych konieczna jest zamiana tego tekstu na

odpowiedni¹ wartoœæ URL. Aby nie trzeba by³o wykonywaæ tych prac rêcznie potrzebne jest

opracowanie s³owników, gdzie po jednej stronie s¹ teksty u¿yte w zbiorach danych Ÿród³o-

wych, a po drugiej odpowiadaj¹cy mu wartoœci URL. Automatyzacja takich podstawieñ

wymaga zapisu s³ownika w formie XML i opracowania odpowiedniego skryptu w jêzyku zale¿-

nym od przyjêtego œrodowiska systemowego, w którym przeprowadzana jest transformacja.

  <gml:name> 

     ETRS89 / Poland CS92</gml:name> 

  <gml:remarks> 

    See ETRS89 / Poland CS2000 zones 5 - 8 (codes 2176-79) 

    for large scale purposes. 

  </gml:remarks> 

  <gml:domainOfValidity xlink:href= 

    "urn:ogc:def:area:EPSG::1192"/> 

  <gml:scope> 

    Medium and small scale topographic mapping 

    (1:10,000 and smaller). 

  </gml:scope> 

  <gml:conversion xlink:href= 

    "urn:ogc:def:coordinateOperation:EPSG::18300"/> 

  <gml:baseGeodeticCRS xlink:href="urn:ogc:def:crs:EPSG::4258"/> 

  <gml:cartesianCS xlink:href="urn:ogc:def:cs:EPSG::4531"/> 

</gml:ProjectedCRS> 
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Podobny problem, równie¿ przedstawiony w przyk³adzie 12.3. dotyczy okreœlania geolo-

gicznego wieku utworów, które tworz¹ œrodowisko wodonoœne. W zbiorze Ÿród³owym

wystêpuje tylko jedna litera „T” symbolizuj¹ca okres Trias, a w zbiorze wynikowym po-

trzebne jest odwo³anie do odpowiedniej pozycji w repozytorium list kodowych INSPIRE

w postaci URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/GeochronologicE-
raValue/triassic/triassic.pl.iso19135xml. Pod t¹ wartoœci¹ URL znajduje siê

w repozytorium zapis XML definiuj¹cy znaczenie i parametry wskazanego elementu listy

kodowej (przyk³ad 12.8.). W tym przypadku problem mo¿e byæ tak¿e rozwi¹zany za po-

moc¹ s³ownika.

Przyk³ad 12.7. OdpowiedŸ, jak¹ przesy³a repozytorium list kodowych INSPIRE, gdy

otrzyma polecenie zapisanie w elemencie ge_hg:mediaType, gdy ma to byæ œrodowisko

krasowo-szczelinowe:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<RE_RegisterItem 
  xmlns:gmd="http://www.isotc211.org/2005/gmd" 
  xmlns:gco="http://www.isotc211.org/2005/gco" 
  xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink" 
  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
  xmlns="http://www.isotc211.org/2005/grg" 
  xsi:schemaLocation="http://www.isotc211.org/2005/grg 
    http://standards.iso.org/iso/19135/-2/register.xsd"> 
  <itemIdentifier gco:nilReason="inapplicable"/> 
  <name> 
    <gco:CharacterString> 
      krasowy i szczelinowaty 

    </gco:CharacterString> 
  </name> 
  <status> 
    <RE_ItemStatus>valid</RE_ItemStatus> 
  </status> 
  <definition> 
    <gco:CharacterString> 
      Połączenie warstwy wodonośnej o charakterze zarówno 
      krasowym, jak i szczelinowatym. 
    </gco:CharacterString> 
  </definition> 
  <description gco:nilReason="missing"/> 
  <additionInformation 
    xlink:href="http://inspire.ec.europa.eu/codelist/ 
    AquiferMediaTypeValue/karsticAndFractured"/> 

  <itemClass> 
    <RE_ItemClass> 
      <name> 
        <gco:CharacterString>CodeListValue</gco:CharacterString> 

      </name> 
      <technicalStandard gco:nilReason="inapplicable"/> 
      <alternativeNames gco:nilReason="inapplicable"/> 
      <describedItem gco:nilReason="inapplicable"/> 
    </RE_ItemClass> 
  </itemClass> 
</RE_RegisterItem> 
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Przyk³ad 12.8. OdpowiedŸ, jak¹ przesy³a repozytorium list kodowych INSPIRE, gdy

otrzyma polecenie wskazania wieku utworów wodonoœnych, gdy ma to byæ Trias:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<RE_RegisterItem 
  xmlns:gmd="http://www.isotc211.org/2005/gmd" 
  xmlns:gco="http://www.isotc211.org/2005/gco" 
  xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink" 
  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
  xmlns="http://www.isotc211.org/2005/grg" 
  xsi:schemaLocation="http://www.isotc211.org/2005/grg 
       http://standards.iso.org/iso/19135/-2/register.xsd"> 
  <itemIdentifier gco:nilReason="inapplicable"/> 
  <name> 
    <gco:CharacterString>Triassic</gco:CharacterString> 
  </name> 
  <status> 
    <RE_ItemStatus>valid</RE_ItemStatus> 
  </status> 
  <definition> 
    <gco:CharacterString> 
      Triassic (older bound-251 +/-0.4 Ma, 
      younger bound-199.6 +/-0.6 Ma) 

    </gco:CharacterString> 
  </definition> 
  <description> 
    <gco:CharacterString>IUGS /CGI value</gco:CharacterString> 
  </description> 
  <additionInformation xlink:href="http://inspire.ec.europa.eu/ 
                    codelist/GeochronologicEraValue/triassic"/> 

  <itemClass> 
    <RE_ItemClass> 
      <name> 
        <gco:CharacterString>CodeListValue</gco:CharacterString> 
      </name> 
      <technicalStandard gco:nilReason="inapplicable"/> 
      <alternativeNames gco:nilReason="inapplicable"/> 
      <describedItem gco:nilReason="inapplicable"/> 
    </RE_ItemClass> 
  </itemClass> 
</RE_RegisterItem> 
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13. Podsumowanie

Przedstawiona problematyka, dotycz¹ca metodyki i technologii transformacji krajowych

danych hydrogeologicznych do schematów INSPIRE tematu Hydrogeologia, mo¿e siê czy-

telnikowi wydawaæ zbyt rozleg³a i zbyt zawi³a. Zdaniem autora, s¹ to jednak tylko fragmenty

du¿ej z³o¿onej dziedziny, któr¹ mo¿na nazwaæ „informatyzacj¹ hydrogeologii”. To, co jest

przedstawione w monografii to tylko metaforyczny „czubek góry lodowej”, która w dodatku

jest zjawiskiem dynamicznym – przemieszcza siê i zmienia swój kszta³t. Wiele innych zagad-

nieñ dotycz¹cych teleinformatycznego przetwarzania, przechowywania i udostêpniania in-

formacji hydrogeologicznej nie zosta³o w niej poruszone lub zasygnalizowane bardzo ogól-

nie. Dotyczy to na przyk³ad wymaganych przez INSPIRE us³ug sieciowych, takich jak:

CSW, WMS, WFS i WPS dla wyszukiwania, przegl¹dania, pobierania i przetwarzania da-

nych hydrogeologicznych. Odrêbna problematyka w monografii nieporuszona to dane hy-

drogeologiczne w postaci pokryæ (coverage) (Herring, Kottman, 1997; ISO/TC211, 2000;

2005b, 2009; INSPIRE DT-DS, 2013), które w hydrogeologii maj¹ czêsto kluczowe znacze-

nie (Michalak, Leœniak, 2003; Michalak, Nawalany, Sadurski i inni, 2011), na przyk³ad przy

zapisie danych do modelowania przep³ywu i transportu masy, a tak¿e do zapisu i udostêpnia-

nia wyników uzyskanych z tych modeli. Specyfikacja INSPIRE okreœla definicje siatek dla

danych typu pokrycie (INSPIRE TWG-CRS&GGS, 2014b). Model danych INSPIRE dla

tematu Hydrogeologia przewiduje zastosowanie tego typu danych, to dla nich s¹ przeznaczo-

ne klasy HydrogeologicalSurface ze stereotypem «union» i PiezometricState

ze stereotypem «dataType». W pierwszej klasie mo¿na wymiennie u¿ywaæ trzech typów

danych:

m PointObservationCollection jako zbiór danych hydrogeologicznych w ele-

mencie surfacePointCollection,

m RectifiedGridCoverage jako zbiór danych hydrogeologicznych w elemencie

surfaceRectifiedGrid,

m ReferenceableGridCoverage jako zbiór danych hydrogeologicznych w elemencie

surfaceReferencableGrid.

Trzeba podkreœliæ, ¿e ten oryginalny i w wielu przypadkach niezbêdny typ danych jest

w innych tematach rzadko spotykany. Na przyk³ad schematy tematu Geologia pos³uguj¹ siê

tylko formami wektorowymi typu point, line lub surface.

Kolejnym problemem zwi¹zanym z danymi hydrogeologicznymi s¹ standardy dotycz¹ce

obserwacji i pomiarów oraz przyjêta w INSPIRE norma ISO 19156:2011 Geographic infor-

mation – Observations and measurements (ISO/TC211, 2011; OGC, 2013; Cox, 2010; OGC,

2007a; 2007b; INSPIRE CTWG-O&M, 2014), a tak¿e jêzyk WaterML, równie¿ przyjêty

w INSPIRE. Standardy te powinny znaleŸæ szerokie zastosowanie w obserwacjach i pomiarach

hydrogeologicznych.

Z pewnoœci¹ mo¿e budziæ zastanowienie fakt, ¿e w przedstawionych w rozdziale 12.

testach dane wynikowe (przyk³ad 12.3.) maj¹ oko³o trzy razy wiêksz¹ objêtoœæ w porówna-

niu z danymi Ÿród³owymi (przyk³ad 12.1.), pomimo ¿e zawieraj¹ praktycznie prawie te same

informacje. Wyt³umaczeniem jest inna struktura tych danych – trzeba podkreœliæ, ¿e struktu-
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ra te¿ niesie ze sob¹ informacje i w rezultacie dane wynikowe maj¹ znacznie wiêcej infor-

macji ni¿ Ÿród³owe. Informacje, jakie niesie ze sob¹ struktura danych, maj¹ znaczenie se-

mantyczne i mo¿na na ich bazie przeprowadzaæ wnioskowanie, co jest w tym przypadku

bardzo istotne, nie musi tego robiæ cz³owiek, ale odpowiednie algorytmy wnioskowania se-

mantycznego, czyli oprogramowanie komputerowe. Jest to podstawa nowo rozwijaj¹cej siê

dziedziny okreœlanej nazw¹ Semantic Web – pojêcie to jest najczêœciej wi¹zane z Internetem

trzeciej generacji (Web 3.0 lub Intelligent Web). Podstaw¹ takiego Internetu s¹ technologie

semantyczne Web, do których miêdzy innymi nale¿¹: RDF, OWL, SWRL, sparql, aplikacje

Semantic platform, magazyny danych oparte na tuplestores i asocjacyjne bazy danych,

a tak¿e technologie zwi¹zane z przetwarzaniem jêzyka naturalnego, maszynami ucz¹cymi siê

i maszynami rozumuj¹cymi. Mo¿na przyj¹æ, ¿e problematyka bêd¹ca przedmiotem tej

monografii w jakimœ niewielkim stopniu te¿ przyczynia siê do rozwoju koncepcji Web 3.0 na

gruncie hydrogeologii. Znaczna objêtoœæ zapisów danych w mocno ustrukturalizowanych

jêzykach, takich jak GML 3.2.1 w tej sytuacji nie jest problemem. Szczególnie gdy siê weŸmie

pod uwagê, ¿e moc obliczeniowa komputerów i pojemnoœæ ich pamiêci masowych roœnie

z ka¿dym rokiem wyk³adniczo.

W trakcie prowadzenia prac badawczych, jedn¹ z kluczowych spraw by³o poszukiwanie

informacji o podobnych pracach na gruncie hydrogeologii w innych oœrodkach w Polsce i na

œwiecie. Rezultat tych poszukiwañ by³ negatywny i taki jest nadal. Jedynym wyj¹tkiem s¹

prace zespo³u kanadyjskich geologów we  wspó³pracy z geologami australijskimi nad rozszerze-

niem jêzyka geologicznego GeoSciML do zastosowañ w zakresie wód poziemnych, jednak

prace te s¹ prowadzone bez udzia³u hydrogeologów i z tego wzglêdu ich przydatnoœæ w hydro-
geologii bêdzie ograniczona.

Z przedstawionych w niniejszej monografii prac wynika pilna potrzeba utworzenia zespo³u

hydrogeologów, najlepiej miêdzynarodowego, dla opracowania w³asnego jêzyka znacznikowego

dla danych hydrogeologicznych. Jêzyk ten prawdopodobnie bazowa³by na modelu

INSPIRE HydrogeologyCore i móg³by siê staæ wobec niego rozszerzeniem jako Hydrogeolo

gyExtension. Wzorem mog¹ byæ dwa ju¿ dzia³aj¹ce zespo³y: zespó³ projektu GeoSciML,

który sk³ada siê z kilkudziesiêciu osób, w tym kilkunastu bardzo aktywnych i zespó³ projektu

WaterML, który liczy kilkanaœcie równie¿ aktywnych osób. Na zakoñczenie pozostaje autor-

owi pozostaæ w g³êbokim przekonaniu, ¿e wkrótce powstanie równie aktywny i liczny zespó³

hydrogeologów i rozpoczn¹ siê prace nad jêzykiem danych hydrogeologicznych na poziomie

porównywalnym z dwoma wy¿ej przytoczonymi.
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