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Niniejsza monografia powstata jako rezultat projektu badawcze-
go Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz Narodowe-
go Centrum Nauki pod tytutem ,,Metodyka transformacji polskich
zbiorow geoprzestrzennych danych hydrogeologicznych do mo-
deli okreslonych w specyfikacji danych Dyrektywy INSPIRE”.
Przedstawiona w niej problematyka jest obecnie przedmiotem
zZywego zainteresowania instytucji, firm i specjalistow zajmujq-
cych sie tworzeniem, utrzymaniem i uzytkowaniem infrastruktury
informacji przestrzennej w Unii Europejskiej, a co za tym idzie,
rowniez w Polsce. Zgodnie z obowiqzujqcym prawem wspolnoto-
wym i krajowym w okreslonych terminach majq by¢ wykonane
prace, wymagajqce specjalistycznej, trudno dostepnej wiedzy,
majqce czesto charakter pionierski.

Tematyka monografii dra hab. Janusza Michalaka jest zgodna
z aktualnymi potrzebami i wyzwaniami wiqzqcymi sie z infrastruk-
turq informacji przestrzennej, a jej ujecie ma walory zarowno
naukowe, jak tez w znacznym stopniu dydaktyczne. Na uwage
zastuguje podanie bogatej literatury przedmiotu.

Jerzy Gazdzicki



Dr hab. Janusz Michalak
Laboratorium Geomatyki
janusz.michalak@onet.eu

Monografia przedstawia wyniki prac badawczych projektu sfinansowanego przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego i Narodowe Centrum Nauki
onumerze N N525 253640 pod tytutem:

»Metodyka transformacji polskich zbiorow geoprzestrzennych danych hydrogeologicznych
do modeli okreslonych w specyfikacji danych Dyrektywy INSPIRE”.



Metodyka transformacji
srodowiskowych danych geoprzestrzennych
do schematow INSPIRE

(Na przykladzie hydrogeologii)

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

Streszczenie

Obecnie w Polsce trwaja prace nad budowa polskiej czgéci europejskiej infrastruktury informa-
cji geoprzestrzennej w ramach inicjatywy INSPIRE. Jednym z kluczowych i jednoczesnie bardzo
trudnym zadaniem jest utworzenie zbioréw danych speliajacych wymagania dokumentéw INSPIRE
jako rezultat przeksztatcenia zbiorow krajowych w ich obecnej postaci. Problem ten dotyczy wszyst-
kich dziedzinowych tematéw wyszczeg6lnionych w zatacznikach dyrektywy, w tym takze danych
hydrogeologicznych.

Monografia ta przedstawia wyniki prac wykonanych w ramach projektu badawczego, ktorego
celem byto opracowanie technologii i metodyki transformacji krajowych danych hydrogeologicz-
nych do formy i struktury okreslonej w specyfikacji INSPIRE dotyczacej tego tematu. Podstawa tej
transformacji jest koncepcja technologiczna okres$lana akronimem ETL: Extract — Transform — Load,
co w skrocie sprowadza si¢ do procesu ztozonego z trzech faz: 1 — pobierz dane ze zrodta i zapisz je
w formie znacznikowej (XML), 2 — przeksztal¢ je do okreslonej nowej tresci i formy (réwniez XML)
za pomoca procesora XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations), 3 — umie$¢ uzyska-
ne wyniki w repozytorium lub bazie danych.

Przyjete tu rozwiazania technologiczne i metodyczne nie ograniczajq si¢ jedynie do danych
hydrogeologicznych, ktore bylty glownym przedmiotem analiz i testow. Uzyskane wyniki moga bez
istotnych modyfikacji by¢ zastosowane do geoinformacji z innych dziedzin, w tym szczegdlnie z
zakresu dyscyplin zwiazanych ze Srodowiskiem przyrodniczym.

Przedstawiana w monografii problematyka sktada sig¢ z wielu aspektow, a do najwazniejszych z
nich naleza:

O Stan obecny krajowych danych hydrogeologicznych — ich zawarto$¢, struktura, forma zapi-

su, sposob przechowywania i zasady udostgpniania.

O Wpymagania okreslone w dokumentach INSPIRE, w tym w aktach prawnych, specyfikacjach
tematycznych i technicznych, a takze przyjete w infrastrukturze reguty organizacyjne.

O Przyjete migdzynarodowe normy i standardy dotyczace geoinformacji, interoperacyjnosci
systemow geoinformatycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem modeli danych, ktére maja
bezposrednie zastosowanie do danych hydrogeologicznych.

O Standardowe rozwigzania technologiczne dotyczace przetwarzania danych zapisanych w
formie znacznikowej (XML), a w szczegolnosci jezykéw XPointer, XPath, XLink i XQuery,
poniewaz sa bezposrednio zwiazane z technologia XSLT.

O Metodyka i stuzace jej narzgdzia przechowywania i pobierania danych w formie znaczniko-
wej, a w tym bazy danych dedykowanie takiej formie zapisu.

O Specjalistyczne systemy narzedziowe przeznaczone do przeksztatcania danych geoprze-
strzennych, zarowno komercyjne jak i typu Open Source.

O Oprogramowanie wspomagajace procesy transformacji, jak na przyktad edytory XML i prze-
gladarki danych geoprzestrzennych zapisanych w jezyku GML.

Wykonane w ramach tego projektu prace analityczne i testowe wykazaly, ze realizacja zadan

z zakresu przedstawionej tu transformacji danych hydrogeologicznych jest w peini wykonalna,
jednak nie wszystkie szczegdtowe operacje moga na tym etapie by¢ wykonane automatycznie bez
interwencji manualnej. Z tego wzgledu potrzebne sa dalsze prace badawcze, ktore pozwola w pelni
zautomatyzowaé proces transformacji, a bezposredni udziat cztowieka bedzie sprowadzat si¢ do
wyznaczenia zadan przetwarzania wsadowego i do weryfikacji uzyskanych wynikow.



Methodology of transformation
of environmental geospatial data
to the INSPIRE schemas

(The case of hydrogeology)
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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:

O The present state of national hydrogeological data — their content, structure, forms of

encoding, the way of storage and the rules of sharing.

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

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

O 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.

O 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.

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

O 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. Wstep

Monografia zostata napisana po zakonczeniu prac projektu badawczego, ktoérego celem
byto opracowanie praktycznej metodyki przeksztalcenia obecnych krajowych danych geo-
przestrzennych z zakresu nauk o srodowisku do formy odpowiedniej dla powszechnego
udostepniania ich z zastosowaniem nowoczesnych technologii teleinformatycznych. Inspi-
racja do podjecia tego tematu badawczego byla pilna potrzeba opracowania poprawnych
i efektywnych metod transformowania danych pomigdzy ré6znymi ich modelami, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem wymagan specyfikacji danych i ustug zawartych w dokumentach
implementacyjnych dyrektywy INSPIRE (EP&CEU, 2007). Dyrektywa ta zostata uchwalo-
na przez Parlament Europejski i zatwierdzona przez Rade Unii Europejskiej w roku 2007 i jej
celem jest stworzenie Europejskiej Infrastruktury Informacji Przestrzennej (ESDI — Europe-
an Spatial Data Infrastructure) gtownie dedykowanej problematyce srodowiska. Przez ko-
lejne lata opracowywano szczegdtowe akty prawne nizszego rzedu (przepisy wykonawcze —
implementing rules) zatwierdzane przez Przewodniczacego Komisji Europejskiej, a takze
szczegotowe specyfikacje techniczne, ktorych zadaniem jest precyzyjne okreslenie zakresu
udostepnianych danych, ich formy i rozwigzan technologicznych do ich rozpowszechniania.
W dokumentach tych zawarty jest miedzy innymi harmonogram czasowy okreslajacy termi-
ny wykonania poszczeg6lnych zadan budowy tej infrastruktury. Wsrdd tych termindéw sa w
tym przypadku szczeg6lnie wazne dwa okreslajace:

1) dostgpnos¢ nowoutworzonych i znacznie przeorganizowanych danych z zakresu te-

matoéw anekséw II i III — wyznaczona na 21 pazdziernika 2015 roku.

2) dostgpnos¢ pozostatych danych, utworzonych wczesniej, z tego samego zakresu te-

matycznego — wyznaczona na 21 pazdziernika 2020 roku.

Jeszcze nie dawno, gdy planowano prace tego projektu, terminy te wydawaly si¢ odlegte,
jednak pierwszy z tych termindéw minat juz po roku od daty zakonczenia prac projektu.
7 tego wzgledu autor ma nadzieje, ze monografia pomoze zespotom zajmujacym sig transfor-
macjq danych wykonaé spoczywajace na nich zadania poprawnie i terminowo i ze w rezul-
tacie organy wiodace dla tych poszczegbdlnych tematéw bedaq mogly przekaza¢ informacje
do Komisji Europejskiej o poprawnym i terminowym wykonaniu tego etapu.

Inng dyrektywa, ktéra obejmuje takze problematyke informacji przestrzennej, w tym przy-
padku dotyczacej wod powierzchniowych i podziemnych, jest Ramowa Dyrektywa Wodna,
jej przepisy wykonawcze i specyfikacje techniczne (EC, 2009; WFD WG GIS, 2003).
W zakresie udostgpniania informacji przestrzennej obok zadan wynikajacych z prawodaw-
stwa unijnego istnieje wiele aktow prawnych krajowych, ktore naktadaja r6zne obowiazki na
osrodki krajowe. Ministerstwo Srodowiska opublikowato istotne w tym przypadku dwa
dokumenty, jeden w zakresie hydrogeologii (MS, 2008a) i drugi w zakresie kartografii geolo-
gicznej (MS,2008b), ktore okreslaja polityke resortu na lata 2008-2015. W dokumentach
tych sprawa geoinformacji geologicznej i hydrogeologicznej jest po raz pierwszy wyraznie
wyeksponowana.
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Realizacja powyzszych wymagan okreslonych w prawodawstwie unijnym i krajowym
stawia powazne wyzwania technologiczne, zarowno w zakresie struktury (modeli) danych,
jak i metod ich udostepniania (ushug sieciowych). Jednym z trudniejszych zadan jest prze-
ksztatcenie istniejacych i nowo tworzonych danych w réznych modelach i w réznych for-
mach zapisu do modeli i form standardowych. Monografia jest po§wigcona wlasnie 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 zbioréw danych hydrogeologicznych. Trzeba tu jednak
zaznaczy¢, ze jest to metodyka uniwersalna, ktdra bez wigkszych problemdw i z niewielkimi
modyfikacjami moze by¢ zastosowana do danych z innych dziedzin zwigzanych ze srodowi-
skiem. W ramach prac projektu przeprowadzono wiele testow z zastosowaniem specjali-
stycznego oprogramowania zardwno komercyjnego, jak i dostgpnego na prawach Open
Source. Szczegbtowy tego opis znajduje si¢ w dalszych rozdziatach monografii. Prace nad
metodyka transformacji byly realizowanie w powigzaniu z innymi zblizonymi problemowo
pracami, do ktorych trzeba zaliczy¢ opracowanie modelu danych hydrogeologicznych w
jezyku UML (Unified Modeling Language) (Booch, Rumbaugh, Jackbson, 2002) stanowig-
cego podstawe specyfikacji INSPIRE dla tego podtematu, a takze ich transformacj¢ do
struktur jezyka XML (Extensible Markup Language) zapisanych z zastosowaniem jezyka
schematéw XSD (XML Schema Definition) (Carlson, 2001; Skogan, 1999). Inne zagadnie-
nie zwigzane z tematem monografii to opracowanie podstaw ontologicznych i semantycz-
nych (Collins, Clark, 2004; Ma, 2011; Goczyta, 2011; Mark, Skupin, Smith, 2001; Smith,
2001) nowej wersji jezyka GWML (GroundWater Markup Language) (Boisvert, Brodaric,
2007; 2012). Odrgbnym zagadnieniem zwigzanym z INSPIRE jest okreslenie w jakim stop-
niu i w jaki sposob krajowe dane hydrogeologiczne spetniaja wymagania specyfikacji INSPIRE
jako zrodto, bez wzgledu na to w jakiej formie obecnie istnieja. Prace nad tym zagadnieniem
byly prowadzone wspolnie z zespotem Panstwowego Instytutu Geologicznego, a wyniki
zostaly przekazane w postaci obszernego opracowania do Ministerstwa Srodowiska (Nowa-
kowska, Michalak i inni, 2011; Nowakowska, Hordejuk i inni, 2012).

Specyfikacje INSPIRE przewidujg dwa rodzaje transformacji:

O transformacje¢ on-line, gdy dane pierwotne zawarte w bazie danych lub repozytorium
sa dynamicznie (,,w locie”) przeksztalcane w trakcie realizacji polecenia get w ramach
ustugi pobierania (download service) opartej na standardzie WFS (Web Feature Servi-
ce) (INSPIRE IOCTF-NS, 2013); w takim przypadku dla pojedynczego polecenia get
transformacji poddane zostaja tylko te dane, ktére majq by¢ przestane jako odpowiedz
serwera na to polecenie;

O transformacj¢ off-line, gdy zawarto$¢ bazy lub repozytorium danych pierwotnych
zostaje poddana transformacji jako oddzielnej procedurze i wynik przetwarzania zo-
staje zapisany w innej bazie dedykowanej danym wynikowym, odpowiadajacy wyma-
ganiom specyfikacji danych INSPIRE; gdy serwer odbierze polecenie gef to w wyni-
ku zostanie wystana porcja danych w nowej formie pobrana z tej drugiej bazy.

Pierwszy sposob moze by¢ z sukcesem stosowany w przypadkach, gdy réznice pomie-
dzy danymi pierwotnymi i wynikowymi sa wzglednie nieduze. W przypadku krajowych
danych hydrogeologicznych (a takze polskich danych objgtych innymi tematami) roznice
pomigdzy modelem zrédlowym a modelem wynikowym sa tak duze, ze tryb on-line nie
moze by¢ praktycznie zastosowany i pozostaje jedynie tryb off-line. Z tego wzgledu przepro-
wadzone prace badawcze opisane w tej monografii sa ograniczone do transformacji off-line.
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W kolejnych rozdziatach monografii przedstawione sa szczegdélowo wszystkie aspekty
technologiczne, a takze organizacyjne, poruszanego tu problemu transformacji.

O Rozdzial 2. przedstawia zadania polskiego srodowiska hydrogeologdw jakie wynikajq

z dyrektywy INSPIRE. Prace te wymagaja Scistej wspotpracy przedstawicieli roz-
nych subdyscyplin hydrogeologicznych, lecz takze znaczacego udziatu informatykow
zajmujacych si¢ geoinformacja.

O W rozdziale 3. opisane sa podstawy technologiczne infrastruktury INSPIRE, a w
szczegolnosci istota ustug sieciowych i modele danych okreslone w specyfikacjach.

O Przeglad krajowych danych hydrogeologicznych jako Zrédta danych INSPIRE jest
zawarty w rozdziale 4.

O W rozdziale 5. opisano i poréwnano najbardziej znane typy modeli i ich praktyczne instan-
cje ze zwroceniem uwagi na wymagania standaryzacyjne dotyczace takich modeli.

O Rozdzial 6. przedstawia model danych INSPIRE dla podtematu Hydrogeologia. Za-
warta jest tam takze analiza porownawcza pomiedzy tym modelem a modelami doty-
czacymi danych krajowych.

O W rozdziale 7. zawarta jest analiza r6znic pomigdzy modelami krajowymi i modelem
INSPIRE, a takze problematyka mapowania pomiedzy tymi ré6znymi modelami.

O Podstawy metodyczne transformacji danych geoprzestrzennych przedstawione sg w
rozdziale 8. Jako najbardziej efektywna metoda transformacji zostata tam przedsta-
wiona transformacja zapiséw znacznikowych w jezyku XML (W3C, 2008).

O Dla transformacji dokumentow (zbioréw danych) zapisanych w jezyku XML stoso-
wana jest technologia oparta na XSLT (W3C, 1999). Szczegotowy opis tej technologii
zawiera rozdziat 9.

O Rozdzial 10. zawiera przeglad baz danych XML i analiz¢ mozliwosci ich wykorzysta-
nia do przechowywania zbioréw danych w jezyku XML, filtrowania zawartych w
nich danych i zmiany ich struktury.

O Wrozdziale 11. opisane zostaty metody i odpowiadajace im narzedzia transformacji, a w
szczegblnosci komercyjny system FME (Feature Manipulation Engine) i oprogramo-
wanie otwarte (Open Source): HALE (Humboltd Alignment Editor), GeoKettle i Stetl.

O Opis procedury transformacji krajowych danych hydrogeologicznych do wymagan
INSPIRE zawarty jest w rozdziale 12. Opisano tam wybdr metodyki i narzedzi, opra-
cowanie probek danych i kolejne etapy prac, od zapisu ptaskiego do koncowego wy-
niku w jezyku GML.

O Ostatni rozdziat 13. zawiera podsumowanie.

Poniewaz struktury danych opisywanych w poszczegdlnych rozdziatach sa przedstawia-
ne graficznie za pomoca diagraméw klas lub diagraméw pakietéw jezyka UML (Unified
Modeling Language) stosowanego powszechnie do opracowywania, zapisywania i udostep-
niania, konieczne jest objasnienie tej formy zapisu i wystepujacych tam symboli graficznych.
Notacja ta w zakresie profilu ISO dla modeli pojeciowych w geomatyce jest objasniona na
rysunku 1.1. Jednak sam diagram w formie graficznej nie zawiera wszystkich informacji
dotyczacych poszczegdlnych elementow modelu. Z tego wzgledu dla pelnego poznania szcze-
g6t6w modelu potrzebne jest dysponowanie jego zapisem w formie cyfrowej, na przyktad w
postaci plikow XMI (XML Metadata Interchange) i odpowiedniego oprogramowania narze-
dziowego (na przyktad Rational Rose lub Enterprise Architect). Szczegétowy opis modelu w
formie tekstowej z ilustracjami przedstawiajacymi poszczeg6lne diagramy mozna takze uzy-
ska¢ za pomocg tego oprogramowania i jest to najczesciej stosowana droga do opracowania
szczegotowej specyfikacji.
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Symbole i ich elementy:

<<Nazwa_stereotypu>>
Nazwa_klasy

<<stereotyp_atrybutu>> + nazwaAtrybutu_1 : typ_atrybutu = warto$¢_poczatkowa

<<stereotyp_atrybutu>> + nazwaAtrybutu_2 : typ_atrybutu = warto$¢_poczatkowa |<

<<nazwa_stereotypu>> + nazwaOperacji_1(nazwa_argumentu) : typ_zwracany
<<nazwa_stereotypu>> + nazwaOperacji_2(nazwa_argumentu) : typ_zwracany

\
.
S
\

KlasaAbstrakcyjna

{ograniczenie wyrazone w jezyku OCL -
Object Constraint Language}

2

Klasa_AB_Uogdlnienie_Dla_A_i_B

Klasa_B

<<Interface>>
Interfejs_1_Klasy_A

+ operacjalnterfejsowa_1()

+rola_Klasy_A

+rola_Klasy C

licznos¢_Klasy_ A

NazwaOgolnejAsocjacji

interfejs_3_Klasy_A

Y.

T ! d
<K<Iaipae_>; ¥ + operacjalnterfejsowa_2()
+ atrybut_1 Dziedziczenie
+atrybut 2 = feemecccmeecccmcmmemeaaallD <
Zaleznos¢ .
+ operacja_1() F~-.._Realizacja Interfejs_2_Klasy_A i
+operacja_2() | @ TTte<l !
IRVAN <<Interface>>

licznos¢_Klasy_C

1]

Klasa_C_z_Innego_Pakietu
(from InnyPakiet)

<<Leaf>>
Inny_Pakiet

-

+rola_Klasy_C

+rola_Klasy_D

liczno$¢_Klasy_C

+ Klasa_C_z_Innego_Pakietu

NazwaAgregaciji

Klasa_D

licznosé_Klasy D

NazwaKompozycji

liczno$¢_Klasy_E

Klasa_E

+rola_Klasy_D

+rola_Klasy_E

Objasnienia:

Ogoélny symbol klasy z podaniem
stereotypu, listy atrybutéw i listy
operacji.

Atrybuty moga mie¢ stereotypy,
widzialno$é¢, typ i warto$¢
poczatkowa.

Okreslenie widzialnosci:

+ oznacza publiczna,

# oznacza chroniona,

- oznacza prywatna.

Ograniczenie dotyczace klasy,
ale moze takze dotyczy¢ innych
elementow.

Nazwa klasy abstrakcyjnej jest
i wyrézniona pismem pochytym.

Dziedziczenie (uogdlnienie -
specjalizacja) jest oznaczone
Strzatka z biatym grotem. Klasa
AB jest uogélnieniem klas A i B.
Klasy A i B sg specjalizacjami
klasy AB.

Pomiedzy klasa ze stereotypem
<<Type>> i klasg ze stereotypem
<<Initerface>> moze wystapic¢
dziedziczenie, zaleznos¢ lub

: realizacja. Interfejs 2 jest

przedstawiony w formie ikony.

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

1 - doktadnie jeden,

0..* (lub 0..n) - zero lub wiele,

1.*(lub 1..n) - jeden lub wiele,
0.1 - zero lub jeden,
3 - doktadnie 3.

Klasa importowana z innego
pakietu ma okreslenie
pochodzenia przy pomocy

4 specyfikacji "from".

Agregacja jest oznaczona ciggta
linig z biatym rombem.

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

Kompozycja (silna lub catkowita
agregacja) jest oznaczona ciagtg

4 linig z ciemnym rombem. Klasa E
jest czescig klasy D i nie moze

istnie¢ bez niej. Licznos$¢ klasy D
musi by¢ 1.

Rysunek 1.1. Notacja graficzna diagraméw klas jezyka UML (Unified Modeling Language)
w zakresie profilu ISO dla modeli pojgciowych w geomatyce.



2. Zadania w zakresie hydrogeologii
wynikajace z dyrektywy INSPIRE

Dyrektywa INSPIRE okresla w sposéb zwigzty 34 zakresy tematyczne danych, jakie
majq by¢ udostepniane w Europejskiej Infrastrukturze Informacji Przestrzennej (EP&CEU,
2007). Szczegdtowy opis podstawowych elementéw tych danych okreslony jest w rozpo-
rzadzeniach Komisji Europejskiej (EC, 2010; 2011; 2013a; 2013b) i w specyfikacjach da-
nych dla poszczegodlnych tematéw. Ustawa o infrastrukturze informacji przestrzennej
w Polsce przypisuje poszczegdlne tematy organom wiodacym, ktérymi sa ministrowie wia-
Sciwi poszczegdlnym resortom lub prezesi odpowiednich urzedéw centralnych (tab. 2.1).
W przypadku hydrogeologii rol¢ organu wiodacego petni Gtowny Geolog Kraju, a za realiza-
cje wynikajacych z tego zadan Panstwowa Stuzba Hydrogeologiczna stanowiaca czes¢ Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego.

Tabela 2.1. Zbiorcze zestawienie 34 tematow zatacznikéw I, II i Il wraz z organami wiodacymi,
ktérym te tematy podlegaja na podstawie ustawy o IIP.

Pogrubieniem wyr6zniono tematy dotyczace Srodowiska.

Organ wiodacy Pozycja Temat Nazwa tematu w jezyku
(w ustawie o 1IP) angielskim
Minister wlasciwy Rozdz 3. pkt. 4. Zagospodarowanie przestrzenne |Land use
do spraw
budownictwa,
gospodarki
przestrzennej

i mieszkaniowej

Minister wlasciwy
do spraw gospodarki
morskiej

Rozdz 3. pkt. 15.

Warunki oceanograficzno-
geograficzne

Oceanographic geographical
features

Rozdz. 3. pkt. 16.

Obszary morskie

Sea regions

Minister wlasciwy Rozdz 3. pkt. 9. Obiekty rohicze oraz Agricultural and aquaculture
do spraw rohictwa akwakultury facilities
Minister wlasciwy Rozdz 1. pkt. 8. Hydrografia Hydrography

do spraw $rodowiska

Rozdz. 3. pkt. 12.

Strefy zagrozenia naturalnego

Natural risk zones

Rozdz. 3. pkt. 13.

Warunki atmosferyczne

Atmospheric conditions

Rozdz 3. pkt. 14.

Warunki meteorologiczno-
geograficzne

Meteorological
geographical features

Rozdz 3. pkt. 19.

Rozmieszczenie gatunkow

Species distribution

Minister wlasciwy
do spraw zdrowia

Rozdz 3. pkt. 5.

Zdrowie i bezpieczenstwo
ludnosci

Human health and safety
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cd. tabeli 2.1

Glowny Rozdz 1. pkt. 1. Systemy odniesienia za pomoca | Coordinate reference
Geodeta Kraju wspolrzednych systems
Rozdz. 1. pkt. 2. Systemy siatek Geographical grid systems
georeferencyjnych
Rozdz1. pkt. 3. Nazwy geograficzne Geographical names
Rozdz 1. pkt. 4. Jednostki administracyjne Administrative units
Rozdz 1. pkt. 5. Adresy Addresses
Rozdz 1. pkt. 6. Dziakki ewidencyjne Cadastral parcels
Rozdz 1. pkt. 7. Sieci transportowe Transport networks
Rozdz 2. pkt. 1. Uksztaltowanie terenu Elevation
Rozdz. 2. pkt. 2. Uzytkowanie ziemi Land cover
Rozdz 2. pkt. 3. Ortoobrazy Orthoimagery
Rozdz 3. pkt. 2. Budynki Buildings
Rozdz 3. pkt. 3. Gleba Soil
Rozdz 3. pkt. 6. Uslugi uzytecznosci publicznej Utility and governmental
i sluzby panstwowe services
Rozdz 3. pkt. 8. Obiekty produkcyjne Production and industrial
i przemyslowe facilities
Rozdz 3. pkt. 11. |Gospodarowanie obszarem, Area
strefy ograniczone management/restriction
i regulacyjne oraz jednostki |/regulation zones and
sprawozdawcze reporting units
Glowny Rozdz 2. pkt. 4. Geologia Geology
Geolog Kraju Rozdz 3. pkt. 20. |Zasoby energetyczne Energy resources
Rozdz 3. pkt. 21. |Zasoby mineralne Mineral resources
Glowny Inspektor Rozdz 1. pkt. 9. Obszary chronione Protected sites
Ochrony Srodowiska Rozdz 3. pkt. 7. Urzadzenia do monitorowania | Environmental monitoring
Srodowiska facilities
Glowny Konserwator |Rozdz 3 pkt. 17. |Regiony biogeograficzne Bio-geographical regions
Przyrody Rozdz 3. pkt. 18. |Siedliska i obszary Habitats and biotopes
przyrodniczo jednorodne
Prezes Glownego Rozdz 3. pkt. 1. Jednostki statystyczne Statistical units
Urzedu Statystycznego Rozdz 3. pkt. 10.  |Rozmieszczenie ludnosci Population distribution —
(demografia) demography

Wsrod 34 zakreséw tematycznych wymienionych w aneksach dyrektywy INSPIRE (Mi-
chalak, 2009), ktérych dane beda udostgpniane, znajduja si¢ takze dane z zakresu tematu
Geologia, a w konsekwencji takze dane z podtematu Hydrogeologia (INSPIRE TWG-GE-MR
et al., 2013). W ograniczonym stopniu dane hydrogeologiczne znajduja sie takze w innych
tematach, co bedzie przedstawione w dalszej czes$ci. Wiele innych danych z tych 34 zakre-
sOw jest takze potrzebne w badaniach i pracach hydrogeologicznych. W tej sytuacji udziat
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polskiego srodowiska hydrogeologicznego nalezy rozpatrywaé¢ w dwdch komplementar-
nych aspektach:

O korzysci z dostepu do danych udostepnianych przez ESDI z zakresu innych tematow,

O obowiazkéw dostarczenia do infrastruktury wiarygodnych, kompletnych i dobrze
zorganizowanych danych z zakresu hydrogeologii.

Nalezy zaznaczy¢, ze dyrektywa INSPIRE naktada obowiazek udostepniania tych da-
nych, ktdre istnieja w poszczegdlnych krajach cztonkowskich lub bedg tworzone na potrze-
by krajowe. Nie przewiduje si¢ oddzielnych funduszy Unii Europejskiej na pozyskiwanie
danych brakujacych lub nowych. Wszelkie prace dotyczace danych hydrogeologicznych
beda ukierunkowane i w konsekwencji jednoczes$nie ograniczone do transformacji danych
z ich obecnych formatéw, modeli i struktur do modeli i struktur okreslonych w specyfika-
cjach INSPIRE. Specyfikacje te bazuja na modelu obiektowym z wykorzystaniem schema-
tow aplikacyjnych jezyka GML (Geography Markup Language) (INSPIRE DT-DS, 2008).
Z tym jest $cisle powigzana problematyka harmonizacji poszczegdlnych zbioréw danych
hydrogeologicznych ze zbiorami nalezacymi do innych zakreséw tematycznych (Nalecz,
Michalak, 2011).

Biorac pod uwagg znaczne réznice w zakresie formatdw, modeli i struktur pomiedzy
polskimi danymi hydrogeologicznymi a rozwigzaniami proponowanymi w przepisach wyko-
nawczych, brak harmonizacji tych danych z innymi polskimi danymi geoprzestrzennymi
i takze stosunkowo krétkie terminy, potrzebne sg pilne prace badawcze z zakresu geomatyki
hydrogeologicznej, ktérych celem powinno by¢ opracowanie metod transformacji i har-
monizacji naszych danych. Na przeciw tym potrzebom wychodzi opisana tu inicjatywa badaw-
cza i uzyskane wyniki powinny istotnie przyczyni¢ si¢ do zrealizowania tych zadan z sukcesem.

Dane hydrogeologiczne sa wymienione explicite jako wydzielony podtemat tematu Geo-
logia. Jednak poza tym podtematem (w specyfikacjach innych tematow) wystepujq takze
elementy informacji hydrogeologicznej. Do tych tematow naleza:

O Temat Gospodarowanie obszarem, strefy ograniczone i regulacyjne oraz jednostki
sprawozdawcze (Area management/restriction/regulation zones and reporting units)
zawiera typ wyrdznienia przestrzennego ManagementRestrictionOrRegulationZone.
Zgodnie ze zdefiniowang tam lista kodowg ZoneTypeCode (Kod typu strefy) definiu-
jaca atrybut zoneType tego wyrdznienia, strefa ta moze by¢: drinkingWater ProtectionArea
(obszar ochrony wody pitnej), prospectingAndMiningPermitArea (obszar objety wy-
maganiem uzyskania zezwolenia na wydobycie) w przypadku wod mineralnych lub
obszar WFDWaterBody (czg$¢ wod zgodnie z ramowg dyrektywa wodna (2000/60/
WE)) bez wyszczegdlnienia. W przypadku WFD nie ma znaczenia czy dotyczy to
wod powierzchniowych czy podziemnych (INSPIRE TWG-AM, 2013). W specyfi-
kacji tego tematu obiekty nalezace do tej klasy nie majg powiazan z obiektami z innych
tematéw, w tym z podtematu Hydrogeologia.

O Temat Hydrografia (Hydrography) dotyczacy wod powierzchniowych w ostateczne;j
wersji specyfikacji nie zawiera powigzan z elementami modelu dla wod podziemnych.

O Temat Urzadzenia do monitorowania Srodowiska (Environmental Monitoring Facili-
ties) zawiera typ wyrdznienia przestrzennego EnvironmentalMonitoringFacility (Urza-
dzenie do monitorowania srodowiska), ktéry moze odnosi¢ si¢ do studni obserwacyj-
nej (piezometru) zdefiniowanej w podtemacie Hydrogeologia (INSPIRE TWG-EM,
2013). Powiazania asocjacyjne pomigdzy tymi elementami nalezacymi do réznych
tematow przedstawia rysunek 2.1.
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Mame: Hydrogeology_EMF

i HydrogeoiogicaiObjectifanifade
Package: eapplicationSchemas Hydrogeology

Version: 1.0 «featureTypes
Author:  Janusz Michalak ActiveWell
+ activityType: ActiveWellTypeValue [1.7]
+activeWell .
evoidables
+environmentalMonitoringFacility
0.1 =voidables
AbstractionitoringFeature
+groundWaterBody «featureTypes
svoidables 0.2 EnvironmentalMonitoringFacilities::
EnvironmentalMonitoringFacility
zfeatureTypes
GroundWaterBody :AbstractMonitoring Object
= = + geometry; GM_Object[0..1]
+ conditionOfGroundWaterBody: ConditionOfGroundwaterValue + inspireld: Identifier
+ inspireld: Identifier + mediaMonitored: MediaValue [1..%]
«zvoidables svoidables
+ approximateHorizontalExtend: GM_Surface 0.* |+ measurementRegime: MeasurementRegimeValue
+ mineralization: WaterSalinityValue + mobile; Boolean
+ piezometricState: PiezometricState + representativePoint. GM_Paint [01.1]
zlifeCyclelnfo - voidables + resultAcquisitionSource: ResutAcguistionSourceValue [0.%]
+ beginLifespanVersion: DateTime + specialisedEMFType: SpecialisedEMFTypeValue [0..1]
+ endLifespanVersion: DateTime [0..1] CAbstractMonitoring Feature
+ reportedTo: RepordTolegalAct [0..%]
cAbstractMonitoring Object
+observationWell + additionalDescription: CharacterString [0..1]
3 + legalBackground: LegislationCitation [0..%]
svoidables + name: CharacterString [0.]
+ onlineResource: URL [0.%]
+ purpose:. PurposeCfCollectionValue [0.%]
+ responsibleParty: RelatedParty [0.7%]

Rysunek 2.1. Diagram klas UML przedstawiajacy powiazania asocjacyjne pomig¢dzy klasami modelu
danych hydrogeologicznych i klasami tematu Urzadzenia do monitorowania srodowiska.

O Ze zrozumiatych wzgledéw najwigcej powiazan zewnetrznych wystgpuje pomiedzy
podtematem Hydrogeologia i podtematem Geologia (Geology). Powigzania te sa przed-
stawione na rysunkach 2.2 i 2.3.

2.1. Miedzynarodowa Mapa Hydrogeologiczna Europy

Jednym z nielicznych wspdlnych europejskich przedsigwzie¢ z zakresu geoinformacji
hydrogeologicznej jest konczacy si¢ w grudniu 2015 roku projekt IHME1500 (Infernational
Hydrogeological Map of Europe 1:1 500 000) (Gilbrich, 2000; Duscher, 2014a; 2014b).
Jednak blizsze zapoznanie si¢ z zalozeniami, koncepcja metodyczng i wynikami tego projektu
nie pozwala patrze¢ optymistycznie na efektywny udziatl europejskich hydrogeologow w
pracach nad implementacjg specyfikacji INSPIRE. Wyjasnieniem tej sytuacji jest fakt, ze
projekt ten rozpoczal si¢ w roku 1960, czyli czas jego realizacji wynosi 56 lat (BGR, 2008).
Podstawowa koncepcja powstata przed jego rozpoczeciem, czyli byta oparta o stan wiedzy z
lat pig¢dziesiatych. Legenda tej mapy jest oparta na publikacji z zakresu standaryzacji legend
map hydrogeologicznych (Struckmeier, Margat, 1995). Obecnie mapa ta jest dostgpna w
kilku wersjach:
O w formacie PDF ze zredukowana skalg do 1:5 00 000 i w konsekwencji zredukowana
szczegotowoscig i doktadnoscig (PlanetEarth, 2008);

O w postaci rastrowej zapisanej w jezyku KML (Keyhole Markup Language) do wyko-
rzystania za pomoca oprogramowania Google Earth; sg to jedynie niskiej jako$ci obra-
zy powstate przez skanowane dawnych map papierowych.
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+ endLifespanVersion: DateTime [0..1]

Rysunek 2.2. Diagram klas UML przedstawiajacy powiazania asocjacyjne i hierarchiczne
pomigdzy abstrakcyjna klasa Hydrogeological Unit modelu danych hydrogeologicznych
i klasami tematu Geologia: GeologicStructure i GeologicUnit. Klasy Aguifer, Aquitard i Aquiclude
dziedziczg zarowno te powigzania jak i atrybuty od klasy HydrogeologicalUnit.

Mame:; Hydrogeology_Well

Package: «applicationSchemas Hydrogeology HydrogeoiogicalObjectManhade
Version: 1.0
featureType
Author  Janusz Michalak e
+ activityType: ActiveWellTypeValue [1.%]
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+ inspireld; Identifier evoidables .'.'HJFD'FOQ‘EOJ'ngCEJ'O.UjECfMEHMﬂCI'E
+ location: GM_Point + statusCode: StatusCodeTypeWalue
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zvoidables il
+ boreholeLength: Quantity 0.1 i des”'.ptF','}”'FPT—TFr;eTm
+ downholeGeometry: GM_Curve e
+ elevation: DirectPosition alifeCyclelnfa - voidable»
+ purpose: BoreholePurposeValue [1.3] “HydrogeologicalObjectManiMade
+ validFrom: DateTime

+ validTe: DateTime [0..1]
“HydrogeoiogicalObject

+ beginLifespanVersion: DateTime

+ endlLifespanVersion: DateTime [0.1]

Rysunek 2.3. Diagram klas UML przedstawiajacy powiazanie asocjacyjne pomigdzy klasg Active Well
modelu hydrogeologicznego i klasa Borehole modelu geologicznego zawierajaca dane
o otworze wiertniczym, ktory postuzyl do wybudowania studni.

O przez ustuge dla map w Internecie bazujaca na niestandardowych rozwigzaniach
w oprogramowaniu w jezyku Java; ta wersja ma dostatecznie dobra doktadno$¢ i
szczegbtowos¢ (rys. 2.5.);
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Rysunek 2.4. Wersja wektorowa mapy IHME 1500 w formacie ESRI Shape udostgpniana
w Internecie przez protokot FTP. Wersja ta obejmuje tylko czes$¢ krajow europejskich.

przez standardowq ustugg OGC WMS w wersji 1.1.1; przekazanie polecenia GetMap:
http://www.bgr.de/Service/groundwater/ihme1500/?2REQUEST=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 jakos¢ tego obrazu jest dos¢ niska i wida¢ wyraznie réznice pomiedzy po-
szczegolnymi arkuszami mapy dotyczace jej tresci i formy przedstawianych wydzie-
len kartograficznych (rys. 2.7.);
przez protokot FTP (File Transfer Protocol); wersja wektorowa tej mapy zapisana w
formacie Esri Shape, udostepniona w roku 2014 (Duscher, Glinther, 2014); dla tej
wersji mapy opracowano takze metadane, ktére sa dostepne w Internecie (BGR, 2014);
jednak ta wersja obejmuje tylko czes$¢ krajow Europy Zachodniej (rys. 2.4.); najbar-
dziej szczegotowe dane tej wersji obejmuja wyspy brytyjskie, co przedstawione jest
na rysunku 2.9. dla potudniowego fragmentu Anglii.

Dostepne obecnie wyniki tego projektu w formie elektronicznej (Hollis i in., 2002; Du-

scher, 2014a) swiadczq o wprowadzonych ostatnio pewnych modyfikacjach w zakresie
technologicznym, jednak w porownaniu z technologiami proponowanymi w ESDI INSPIRE
sq to raczej zabytki muzealne. Analizujac tres¢ i forme danych hydrogeologicznych tego
projektu mozna tatwo zauwazy¢, ze struktura danych jest catkowicie niezgodna zapisami w
jezyku GML (Geography Markup Language) przyjetym jako podstawa kodowania danych
INSPIRE. Obecnie jezyk GML jest juz powszechnie uznang forma zapisu danych i literatura
dotyczaca tego jezyka jest bogata — od podstawowych specyfikacji do wielu przyktadow
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Rysunek 2.5. Fragment mapy IHME 1500 wraz z legenda udostgpnianej w Internecie w technologii opartej
na jezyku Java. Fragment ten obejmuje okolice Kielc, Tarnowa i Rzeszowa.

o -
Wi

Rysunek 2.6. Fragment mapy IHME 1500 dla obszaru Polski. Wersja udostgpniana przy pomocy interfejsu
WMS zgodnego ze standardem OGC w wersji 1.1.1. Objasnienia w tekscie.



Rysunek 2.8. Dla poréwnania fragment mapy One Geology obszaru Europy centralne;j.
Tu réwniez poszczegdlne fragmenty roéznig si¢ czgsciowo trescia
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Rysunek 2.9. Fragment mapy IHME 1500 w wersji wektorowej w formacie ESRI Shape.
Fragment ten obejmuje potudniowa Angli¢ i mapa ta jest dla tego obszaru najbardziej szczegotowa.

zastosowan (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-
gaja od stawianych obecnie wymagan — dla poréwnania rysunek 2.8. przedstawia dane pro-
jektu One Geology dla fragmentu Europy Centralnej — tam takze sq widoczne rozbieznosci
pod wzgledem tresci i formy poszczegolnych arkuszy mapy. Zbiory danych zwigzane z tym
projektem, a takze z innymi projektami zblizonymi do niego tematycznie sa dostgpne w
repozytorium JRC (Joint Research Centre) (JRC, 2009).

2.2. Udostepnianie krajowych danych hydrogeologicznych

Jednym ze statutowych zadan Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej (PSH) jest udo-
stgpnianie danych hydrogeologicznych zgromadzonych w bazach utrzymywanych przez te
stuzbe. Przyktadem, jak zadania w tym zakresie sa okreslone, jest opracowanie pt. ,,Zadania
Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej w 2013 roku — Synteza”. Opracowanie to wykonano
w ramach realizacji przedsigwzigcia ,,Zadania pafstwowej stuzby hydrogeologicznej w la-
tach 2012-2014” (Woznicka, Skrzypczyk, Nawrocki, 2013). Procedura udostepniania tych
danych jest jednak objeta szeregiem ograniczen, miedzy innymi wynikajacych z faktu, ze
dane sa wilasnoscig Skarbu Panstwa. Innym istotnym utrudnieniem jest forma udostepnia-
nych danych — najczgsciej sa to papierowe kserokopie lub pliki PDF. Zbiory danych w
formie cyfrowej zgodnej z przyjetymi obecnie standardami wymiany geoinformacji maja
bardzo ograniczony zakres tematyczny i przestrzenny, a takze najczesciej sa zawezone pod
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wzgledem tresci (liczby elementow lub atrybutéw) z powodu niekompatybilnosci pomigdzy
ich wewnetrzna forma (strukturg) a wymaganiami standardow wymiany danych pomiedzy
systemami zewngtrznymi. Najczesciej spotykanym formatem wektorowym w jakim dane sg
udostepniane jest format Esri Shape, co wymusza stosowanie bardzo prostego ptaskiego
modelu danych i w konsekwencji utraty znacznej czg¢sci informacji. Potencjalny uzytkownik
danych PSH moze w witrynie Narodowego Archiwum Geologicznego znalez¢ wskazdéwki
jak przeglada¢ i wyszukiwa¢ dane hydrogeologiczne (PSH, 2012b) i jak te dane zamdwic
(PSH, 2013c). Wiele szczegotowych informacji z zakresu udostgpniania danych hydrogeolo-
gicznych przez PSH mozna znalez¢ w publikacji Ferta, Mordzonka i Weglarza (2011).

Stan jaki obecnie istnieje, odbiega bardzo daleko od koncepcji przyjetej w podstawowych
dokumentach okreslajacych wizje europejskiej infrastruktury INSPIRE, jej zadania, zalozenia
prawne i przyjete rozwiazania technologiczne. Z tego powodu mozna przypuszczaé, ze im-
plementacja dyrektywy INSPIRE zdecydowanie zmieni na lepsze warunki i sposoby dostepu
do krajowych danych hydrogeologicznych.

2.3. Tres¢ i forma udostgpnianych danych

Szczegdtowy opis danych hydrogeologicznych pozyskiwanych i utrzymywanych przez
Panstwowa Stuzbe Hydrogeologiczng jest zawarty w rozdziale 4. Z tego wzgledu tu jest
przedstawiony jedynie aspekt udostgpniania tych danych. Poniewaz zasady udostgpniania
danych, a w konsekwencji ich zakres i forma ulegajq czg¢stym zmianom, ponizsze informacje
stuzg jedynie przedstawieniu og6lnego stanu w tym zakresie, w celu pordwnania z zakresem
i forma danych jakie majq by¢ udostgpniane przez infrastruktur¢ INSPIRE. Gtéwnym Zzro-
dlem informacji na ten temat jest witryna internetowa PSH (PSH, 2012a; 2012b; 2013a;
2013b; 2013c; 2013d; 2013e; 2013f; 2013i; 2014a; 2014b; 2014d). Niepelna lista kategorii
udostgpnianych danych w postaci elektronicznej z przypisaniem geoprzestrzennym, zarow-
no Scisle hydrogeologicznych jak i geologicznych wykorzystywanych w hydrogeologii, jest
podzielona na dane wektorowe i na dane rastrowe.

Dane wektorowe:

O MHP (Mapa Hydrogeologiczna Polski) — Gtéwny Uzytkowy Poziom Wodonos$ny
(GUPW) — arkusze mapy w formacie Esri Shape;

O MHP (Mapa Hydrogeologiczna Polski) — Pierwszy Poziom Wodonos$ny (PPW) —
Wystegpowanie i Hydrodynamika (WH) — arkusze mapy w formacie Esri Shape;

O MHP (Mapa Hydrogeologiczna Polski) — Pierwszy Poziom Wodonosny (PPW) — Wraz-
liwos¢ na zanieczyszczenie i Jako$¢ wod (WJ) — arkusze mapy w formacie Esri
Shape;

O dodatkowe dane, ktére z przyczyn technologicznych nie moga by¢ zapisane w tym
formacie i dotycza map MHP — GUPW, PPW-WH i PPW-WI sg udostgpniane w
formie geobazy oprogramowania GeoMedia firmy Intergraph; dodatkowe dane zapi-
sane w geobazie dotycza:

- analiz chemicznych w otworach, studniach kopanych, ze Zrédet i wysigkow,
a takze innych punktéw pomiarowych,

- klasyfikacje¢ na jednostki i pigtra,

— dane o otworach i innych punktach dokumentowanych;

O MGP (Mapa Geosrodowiskowa Polski) — arkusze mapy w formacie Esri Shape;

O SMGP (Szczegdétowa Mapa Geologiczna Polski) — arkusze mapy w formacie Esri
Shape.
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Dane rastrowe:
O Mapa Lito-genetyczna — arkusze mapy w postaci zapisu rastrowego TIFF (Tagged
Image File Format);

O MGGP (Mapy Geologiczno-Gospodarczej Polski) — arkusze mapy w postaci zapisu

rastrowego TIFF.

Wiele innych danych o charakterze zrédtowym znajduje si¢ w bazie Centralnego Banku
Danych Hydrogeologicznych oraz jednostkach prowadzacych biezacy monitoring wod pod-
ziemnych. Jednak w jakim zakresie i w jakiej formie sq one udostgpnianie mozna si¢ dowie-
dzie¢ jedynie przez bezposredni kontakt z pracownikami PSH. Podane w tym rozdziale infor-
macje o formie i zakresie udostepnianych przez Internet danych hydrogeologicznych od-
noszg si¢ do stanu jaki byt w lipcu 2015 roku. Nalezy oczekiwac, ze z uptywem czasu zakres
tych danych bedzie si¢ zwigkszal, a forma bedzie w znacznie wigkszym stopniu odpowiadata
dedykowanym do tego celu nowym technologiom.

2.4. Krajowe dane hydrogeologiczne w Srodowisku infrastruktury

Panstwowa Stuzba Hydrogeologiczna podejmowata i nadal podejmuje szereg dziatan ma-
jacych na celu udostgpnianie danych, w tym geoprzestrzennych, z zastosowaniem technolo-
gii internetowych opartych na standardach OGC (Open Geospatial Consortium) (Buechler,
McKee, 1996) i [SO TC 211 (Geographic information/Geomatics) (Rossa, Gogotek, Luka-
siewicz, 2009).

Na poczatku roku 2015 czynne byly trzy serwery danych geoprzestrzennych z zakresu
hydrogeologii:

O weczedniejszy epsh.pgi.gov.pl z ustugami opartymi na technologii GeoMedia SDI Por-

tal firmy Intergraph;

O pdzniejszy spdpsh.pgi.gov.pl z ustugami realizowanymi przez oprogramowanie Open-
Source Geoserver i OpenLayers;

O serwer Centralnej Bazy Danych Geologicznych, ktéry udostgpnia czgs¢ danych z
zakresu hydrogeologii: JCWP w 2 kategoriach, obszary zagrozone podtopieniami i
otwory hydrogeologiczne (obserwacyjne i eksploatacyjne). Serwer ten ma ustugi w
standardzie WMS wersji 1.1.1 i 1.3.0, a takze interfejs WebMap dla urzadzef mobil-
nych.

Dwa pierwsze serwery majq interfejsy WebMap umozliwiajace korzystanie z przeglada-

rek dla ogladania kompozycji mapowych utworzonych z udostgpnianych danych.

Interfejs serwera epsh (PSH, 2013g) przedstawiony jest na rysunku 2.12, a serwera
spdpsh (PSH, 2014c) na rysunku 2.15. Szczegdtowy opis interfejsu epsh zawiera instrukcja
systemu GeoMedia SDI Portal (IP, 2011), a opis interfejsu spdpsh takze zawarty jest w
instrukcji (PSH, 2013h). Dla obu tych serwerdéw przeprowadzone zostaly testy pod katem
spetniania standardéw i norm, a takze wymagan INSPIRE. Czg$¢ wynikow tych testow
przedstawiona jest w rozdziale 2.4.3.

Testowanie serweréw zostato przeprowadzone w przygotowanym do tego srodowisku
testowym przedstawionym na rysunku 2.10. Sledzenie komunikacji pomiedzy serwerem a
klientem dotyczyto pakietéw TCP/IP, jako najnizszy poziom komunikacji i dwustronnego
przeptywu blokéw danych w protokole HTTP — wysylanych do serwera polecen i odbiera-
nych przez klienta odpowiedzi na te polecenia. W pierwszym przypadku zastosowano opro-
gramowanie narze¢dziowe przechwytujace pakiety TCP/IP, migdzy innymi program Snoop
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systemu operacyjnego Solaris. W drugim przypadku zostat uzyty modut FireBug zaawanso-
wanej technologicznie przegladarki FireFox. Metodyka testowania serweréw geoinforma-
cyjnych opisana jest takze w innej monografii (Michalak, 2010a).

Modut FireBug jest zaawansowanym rozbudowanym narzg¢dziem do analizy wielu ele-
mentéw sktadajacych sig¢ na jezyki opisu stron (HTML, CSS, JavaScript) i na funkcjonowa-
nie WWW oparte na protokole HTTP. Funkcje tego programu sa pogrupowane w 6 kategorii:
Konsola: Bledy, Ostrzezenia, Informacje, Ciasteczka,

HTML — szczego6towa analiza kodu strony z mozliwoscig edycji,

CSS — szczegdtowa analiza kodu arkuszy styli z mozliwosciag edycji,

Skrypty — analiza kodu JavaScript,

DOM - analiza obiektowego modelu dokumentu (W3C, 2005),

Sie¢: HTML, CSS, JavaScript, XRH, Obrazki, Wtyczki, Media, Czcionki.

Przyktady uzycia tego programu przedstawiajq rysunki: 2.11., 2.12., 2.16., 2.17. 1 2.18.

Co000O0O0

2.4.1. Testowanie serwera e-PSH

Serwer e-PSH jest pierwszym serwerem krajowym dedykowanym danym hydrogeolo-
gicznym. Serwer ten zostal opracowany przez Intergraph Polska w technologii GeoMedia
SDI Portal i jego podstawowe dane sa zawarte w tabeli 2.2. W trybie domyslnym pracuje w
standardzie WMS 1.3.0 z ukladem odniesienia przestrzennego PUWG 1992 i oferuje 15
warstw tematycznych. W poréwnaniu z jego nastgpca — serwerem SPD-PSH (rozdzial 2.4.2.),
dobrze spetnia wymagania standardéw i norm z tego zakresu. Jest typowym przykladem
serwera WMS, poniewaz poprzez jedno polecenie GetMap mozna uzyska¢ obraz mapy w
postaci jednego pliku dla wielu warstw, w oficjalnie obowigzujacym uktadzie odniesienia i w
doktadnie i dowolnie podanej skali odpowiedniej do szczegdtowosci i przestrzennego zasiegu
danych. Tak jak zdecydowana wigkszos¢ takich serweréw ma interfejs WebMap dedykowa-
ny przegladarkom. Okno przegladarki wyswietlajacej ten interfejs jest przedstawione na ry-
sunku 2.12., a szczegbtowy opis zawiera instrukcja uzytkowania (PSH, 2013g).

Pierwszym etapem prac testowych jest identyfikacja elementéw oprogramowania agen-
ta, w tym kodu HTML i skryptéw JavaScript. Poczatkowy fragment kodu HTML przesyta-
nego od tego serwera jest przedstawiony na rysunku 2.13. Jest on napisany w jezyku XHTML
wersji 1.0. Kod ten nie ma zdefiniowanego sposobu kodowania znakéw (na przyktad jako
UTF-8) i z tego wzgledu moga nie by¢ poprawnie przetwarzane polskie znaki diakrytyczne
(na przyktad dni tygodnia: [’poniedzial.,ek”,”Lsroda”,”piA...tek™]. Jezeli pochodzenie za-
stosowanej technologii nie jest widoczne, to mozna je ustali¢ na podstawie nazw wystepu;ja-
cych tam elementéw kodu, na przyktad nazw funkcji JavaScript. W tym przypadku znajduje
si¢ tam napis ,,<div id="powered by”>Powered by <span>Intergraph</span></
div>", co upraszcza analizg.

Dalszg analiz¢ przeprowadza si¢ za pomoca modutu FireBug. Dla wyszukania polecen
WMS GetMap w programie FireBug nalezy w grupie ,,Sie¢” wybra¢ kategorig¢ ,,Obrazki”
i przetadowa¢ okno przegladarki potaczonej z serwerem. Z dtugiej listy polecen wyswietlo-
nych w oknie modutu FireBug mozna znalez¢ polecenie zgodne ze standardem WMS, co w
przypadku tego serwera jest przedstawione na rysunku 2.14.

Szczegdlng uwage przy testowaniu przyktadano do zgodnos$ci ustug WMS ze standarda-
mi OGC dotyczacymi tych ustug (OGC, 2006) i normami ISO (ISO, 2005a; 2005c). Spet-
nianie tych wymagan jest warunkiem poprawnej interoperacyjnosci serweréw danych geo-
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& GET wms?F 200 OK spdpsh.pgi.gov.pl 1208 148.81.122.73:80 ﬂ 1,025~
@ GET wms? 200 OK spdpsh.pgi.gov.pl 3,2KB 148.81.122.73:80 ol 1165
@ GET zoom- 304 Mot =il spdpsh.pgi.gov.pl 1,7 KB 148.81.122.73:80 I 26ms
GET vthum  Aborted spdpsh.pgi.gov.pl 2,7KB 148.81.122.73:80 | 1ims
GET vthum  Aborted spdpsh.pgi.gov.pl 2,7KB 148.81.122.73:80 I 15ms
GET vthum  Aborted spdpsh.pgi.gov.pl 2,7KB 148.81.122.73:80 | 14ms
GET vscrol spdbsh.bgi.gw.pi oB | i .
GET vscrol spdpsh.pgi.gov.pl 1,2 KB l 9ms
& GET vthum d spdpsh.pgi.gov.pl 2,7KB 148.81.122.73:80 . 36ms
& GET vthum =i spdpsh.pgi.gov.pl 2,7KB 148.81.122.73:80 d 58ms
& GET vthum : ified spdpsh.pai.gov.pl 2,7KB 148.81.122.73:80 ‘ 63ms
GET vscrol spdpsh.pgi.gov.pl 0B E |
GET wscroll  Aborted spdpsh.pgi.gov.pl 1,2 KB 148.81.122.73:80 I ams
@ GET Staticl 200 OK maps.googleapis.com  631,9 KB  216.58.209.42:443 [l 200ms
i SO mtsl.googieapfs.oom 3% -9m 25s Czas rozpoczedia Zgdania od poczatku
@ GET wvi?pb: 200 OK mtsl.googleapis.com 74,
@ GETwiZpb- 200 OK mts0.googleapis.com 65,9 Fazy Zadan rozpoczecia i
@ GETwizpb- 200 OK mits0.googleapis.com 88, przebiegu.w _czasig relatywnie do
- rozpoczecia 2gdania:
@ GET wt?pb- 200 OK mts0.googleapis.com 65, L
@ GETvtzpb: 200 OK mts0.googleapis.com 66, gﬁmr;’:ie s 3'1";5 : ;"'“1: bl
E GET wviZzpb:- 200 OK mtsl.googleapis.com 29,8 paczenie +1ms | oms
@ GET wt?pb- 200 OK mtsi.googleapis.com 82,2 Wysytanie +1ims | oms
@ GET wit?pb: 200 OK mts0.googleapis.com 69,5 Oczekiwanie +ims M 62ms
@ GETwi?pb: 200 OK st googleapiicom. 125, Jdbierante ”‘3"15_! dd7me
— = = . = — P ————— ]

Rysunek 2.11. Okno moduhu FireBug podczas inicjowania sesji WebMap pomigdzy serwerem SPD-PSH
i przegladarka FireFox. Tekst czerwony — polecenia odrzucone, zotte pasy — polecenia niezrealizowane.
Opis w tekscie.



http://epsh.pgi.gov.pl/epsh/

& @ epsh.pgi.gov.pl/epsh/ v | Q Szukaj

Deampiny jezik precglagiors R l)
QQE@E_M|W iréda danych || Zamaczarie Wﬁnﬁnﬂﬁ|€mm
8 |

[Wm”’ﬁ"" i = sQEHass
Kategorie || Warstwy || Zrddia di a5 : B :
By Fezwp ” i) '._‘..P ] ey | Mineraine

=] % MhP-kompozycja-wydajnosc
@ % Administracja (uproszczona)

Szukaj nazw geograficnych [#]
Szukaj danych (metadane) &)

Analizy [+]] §
LI = - -
Ustawienia [+] 3 2 ’ . gy s B
# % (> = Knnsnh‘ mm-|ms Skrypt DOM Sie¢ Ciasteczka PSakajwedugi| ~ | v | BEE
&4 | Edytuj | body#ext-...tgecko2 < html.ext-strict [1]
100%; "> ~

B <div>
<img id="Tile 24 4" class="wcTilelmage™
atyle="width: Sl4px; height: 375px;
position: abscolute; left: -152px; top: .I
—38px; ™ src="http://epah.pgi_gov.pl
FGZIWP WMS/Reguest . aspx?SERVICE=WMS:
REQUEST=CetMapLVERSICON=1_.2 0%
LAYERS=GIWP niesudokumentowane,GZWP_udoku
mentowane,Obazary ochronne GIWP ustanowi
one,Ne GIWP_ nieudokumentowane, Nr GZIWP ud
okumentowane & FORMAT=image%2 Fpngs
WIDTH=914sHEIGHT=375&
BBOX=119%10_30854233244 232824 768313812
3,1111834_ 3246743446, 700018 _53515B84286%
CRS=EP5G%3AZ1E0&STYLES=, ,,, &
TRANSPARENT=TRUE™>
</fdiwv>
@ <div>
<divy </div>
</div>
</fdive

M <div rlasa=Tue man 1avar"y %

Rysunek 2.12. Okno przegladarki FireFox przedstawiajace interfejs WebMap serwera e-PSH.

W dolnej czgsci okna miesci si¢ panel modutu FireBug z fragmentem kodu XHTML zawierajacym polecenie
GetMap w wersji WMS 1.3.0 dla wybranego obszaru okreslonego parametrem BBOX i dla 5 warstw
okreslonych parametrem LAYERS: — GZWP_nieudokumentowane, — GZWP_udokumentowane,

— Obszary ochronne GZWP_ustanowione, — Nr_ GZWP_nieudokumentowane, — Nr GZWP_udokumentowane.
Z tresci tego polecenia wynika, ze zwracany obraz mapy w formacie PNG ma wymiary 912 pikseli
szerokosci i 375 pikseli wysokosci. Mapa jest odwzorowana w uktadzie EPSG:2180, co odpowiada
uktadowi wspolrzednych 1992. Bardzie szczegdtowy opis w rozdziale 2.4.1.
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<!DOCTYPE himl PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www. w3 . org/TR/xhitml 1/DTD/xhtml1-transitional . dtd™>

5 <html mmlns="http:// /www.w3.org/1999/xhtml™ mxmlns=:v="urn:schemas-micro=zoft-
com: vl ">
¢ <head><meta http-equiv="X-Uh-Compatible” content="IE=EmulateIET" /><title>

</titler<link href="App Themesz/Default/Default.css" type="text/css"
rel="stylesheet”™ /><=cript type="text/javascript”
sTro="http://www.google.com/j=sapi ?key="></script><script
type="text/javascript" src="http://ecn.dev.virtualearth.net/mapcontrol
/mapcontrol.ashx?v=6.2"></script><link href="/EPSH

/WebResource. axd?d=k5cTP1QHSyxThewplh2aunSshKJPFoRwlstui SLEUZng2 3hayvkfesUQ3
XPid4TeiXcyESeowltMIJHEQZuVFEWDOhcENe A TVIMGRHNGERJeQINH3S S AUypNACEGZPASLSEf4e
wICUNITTXEPEIRk6wIR3PpsbvOTEZrod4PErJYETIEVgeRgS50s
anp;t=634332686518676250" type="text/css" rel="stylesheet" /><link
href="/EPSH/WebResource.axd?d=YHOBwvPivU iG7j4Er¥5g9iZ-
VOyGWE1dBEMnWXcFEHpMAVgvIBTOdwggZ2geRgnFJzYagi 2 ZEh FinL.nU3QZ Fuy—
C£iBiigRcDjUDRCINIDnG-cWculeQoU3ZulWC2 KL j-dh2c73VvEIPE0-
Q2ZMihgFQaE6lQ4udacd3BgxgnBzPE3f6Holelaann; t=6343326686518676250"
type="text/c=2s" rel="stylesheet” /»<link
href="Compositor.WebClientc.ashx?p=3%2fepsh¥Zfdefaultc.aspr&ang; e=cssE&
anp;t=635357303947711677T" type="text,/css" rel="stylesheet" /></head>
<body>

<form name="forml" method="post" action="default.aspx" id="forml":>
L <div id="powered by">

Bowered by <span>Intergraph</span>

<fdivr<divs

<input type="hidden" name=" wc selected features"
id="__ wc selected features" valme="[]" -3

[ ]

< /fdiv>

=55

<div class="wc_ loading indicator” id="ctlOS5Mask">

<div 1d="splash">
<div id="splash title"></div>
<div id="splash wait">Wczytywanie aplikac])i. PBroszAE
czekallll. . .</div>
<img width="16" height="16" src="img/ajax-loader.gif"™
alt="ajaz-loader"></img>
<fdiv>

</divy

e
<gpan id="ctl05" style="display:none;"></span>
<div id="ctl06">
_<.div:l! idl="lc:1?:106_$a:n.ner“ stg:!.e="heigh_t:$5px:"}

Rysunek 2.13. Poczatkowy fragment kodu XHTML agenta przestanego z serwera e-PSH
do przegladarki. Opis w tekscie.

przestrzennych. W wielu przypadkach, szczegdlnie wynikajacych z koncepcji infrastruktury
INSPIRE, serwery musza mie¢ mozliwos¢ wspdtdziatania w taki sposéb, aby ostateczny
wynik byt ztozong kompozycja z danych pochodzacych z réznych baz, co sprowadza si¢ do
koniecznosci wspoétdziatania réznych serwerdw.
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Przyklad 2.1. Posta¢ polecenia wystanego przez agenta do serwera e-PSH (wiersz pod-
$wietlony na rysunku 2.13) z podziatem na poszczego6lne parametry:

http://epsh.pgi.gov.pl/GZWP WMS/Request.aspx?

SERVICE=WMS &

REQUEST=GetMapé&

VERSION=1.3.0&

LAYERS=
GZWP_nieudokumentowane,
GZWP_udokumentowane,
Obszary_ochronne GZWP_ustanowione,
Nr_GZWP_nieudokumentowane,
Nr_ GZWP_udokumentowaneé&

FORMAT=image$%2Fpngs&

WIDTH=1415¢&

HEIGHT=1217&

BBOX=
-251178.9543452313,
-206394.79848778632,
1284755.954345231,
1114541.7984877862¢&

CRS=EPSG%3A2180¢&

STYLES=,,,, &

TRANSPARENT=TRUE

|FSzukajwp| ~|lv| BEE

i | Clear Zachowujzmiany | Wszystkie HTML CSS JavaScript XHR[Ohrazm Wityczki Media Czcionki

# 9 € » = Konsola HTML CSS Skrypt DOM|Sieé'|Ciaste¢zka

& GET AN O— VO PUB— 03" 509 (100 WIO0ED EpSIT PO guepr %
@ GET WebResource.axd?d=koGd8N...i08&t=634 304 Mot Modified epsh.pgi.gov.pl
@ GET WebResource.axd?d=UujX-0..x0&t=634 304 [lof Modified epsh.pgi.gov.pl

= -/ Jepsh.pqi GIWP WMS 2 VICE=WMS& RF! = VERSTON=1.3.081 AYERS . _
@ GET get?SERVICE=WMS&REQUEST=_. TYLES=: 200 OK epsh.pgi.gov.pl
# GET get?SERVICE=WMS&REQUEST=...LES=, & 200 OK epsh.pgi.gov.pl
# GET get?SERVICE=WMS&REQUEST=_. TYLES=! 200 OK epsh.pgi.gov.pl
@ GET get?SERVICE=WMS&REQUEST=_.TYLES=: 200 OK epsh.pgi.gov.pl
GET WebResource.axd?d=oXjonQ...w2&t=63 304 [ot Modified 1415 x 1217 epsh.pgi.gov.pl
# GET get?SERVICE=WMS&REQUEST=_. TYLES=: 200 OK epsh.pgi.gov.pl |
@ GET get?SERVICE=WMS&REQUEST=_..TYLES=! 200 OK epsh.pgi.gov.pl v

Rysunek 2.14. W oknie programu FireBug obok polecen ,,GET WebResource...” widocznych jest szereg
standardowych dla WMS polecen typu ,,GET get?SERVICE=WMS...” wysytanych do serwera
epsh.pgi.gov.pl. Jedno z nich jest rozwinigte i wyswietlony jest obrazek mapy o wymiarach 1415x1217
przestany z tego serwera jako odpowiedz na to polecenie. Opis w tekscie.

Wyniki przeprowadzonych testow tego serwera, zarowno pod wzgledem zgodnosci ze
standardem WMS, jak i poprawnosci funkcjonowania interfejsu WebMap sg pozytywne.
Bardziej szczegétowe dane, stanowiace zestawienie wynikow testow sg podane w tabeli 2.2.
Wymagania wynikajace ze specyfikacji INSPIRE sa w duzym stopniu spetnione, jednak
serwis ten w aspekcie wymagan INSPIRE ma kilka mankamentéw. Najwazniejsze z nich to:
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O brak wielojezycznosci interfejsu WebMap, w INSPIRE wymagane sa przynajmniej
dwa jezyki — jezyk danego kraju i angielski,

O brak ustug pobierania danych w standardzie WFS, WMS, jest jedynie ustuga przegla-
dania,

O obawa, ze ograniczona wydajnos¢ sprzgtu moze by¢ przyczyna niespetnienia wymo-
gbéw Rozporzadzenia Komisji Europejskiej w zakresie jakosci ustug sieciowych (EC,
2010),

O serwer ten nie obstuguje wszystkich uktadow odniesienia wymaganych przez specy-
fikacja INSPIRE dotyczaca 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 byl 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.
Aplikacje dla potrzeb PSH wykonata firma SMT Software S.A. Baza danych udostgpnianych
przez ten serwer jest zarzadzana jednak przez system komercyjny Oracle 11 (PSH, 2013h).
Metodyka i procedura testowania byla taka sama jak w przypadku pierwszego serwera
e-PSH (rozdziat 2.4.1) i z tego wzgledu nie trzeba jej tu opisywac. Bardziej szczegotowe dane
uzyskane z wynikdw testow sg podane w tabeli 2.2., opis interfejsu WebMap zawarty jest w
instrukcji uzytkownika (PSH, 2013h), a tu w skrécie sa przedstawione najwazniejsze wyniki
przeprowadzonych testow:

O poczatkowy fragment kodu HTML przesytanego od tego serwera (rys. 2.15); jest
napisany w jezyku podstawowej wersji HTML i ma zdefiniowany sposéb kodowania
znakow jako UTF-8,

O w tekscie kodu (rys. 2.15) sg zdefiniowane uklady odniesienia obstugiwane przez
oprogramowanie agenta: EPSG: 2180 (PUWG 1992), EPSG: 3785 (Popularny wizu-
alizacyjny Merkator dla catego globu), EPSG: 900913 — nieprawidtowe okreslenie
uktadu EPSG:3857 (WGS84 Web Pseudo-Mercator), EPSG:4326 (WGS 84 — wspot-
rz¢dne geograficzne), EPSG:4179 (Putkowo 1942(58)), EPSG:4284 (Putkowo 1942),
EPSG:3333 (Putkowo 1942(58)/Gauss-Kruger strefa 3), EPSG:3334 (Putkowo
1942(58)/Gauss-Kruger strefa 4), EPSG:3335 (Putkowo 1942(58)/Gauss-Kruger strefa
5), EPSG:3857 (WGS84 Web Pseudo-Mercator, podany wczesniej, jako EPSG:900913);
tak jak w przypadku serwera e-PSH, nie ma jednak na tej liScie uktadow odniesienia
wymaganych przez specyfikacja INSPIRE dotyczaca tego zagadnienia: Data Specifi-
cation on Coordinate Reference Systems — Technical Guidelines (INSPIRE TWG-
CRS&GGS, 2014a),

O funkcje interfejsu WebMap obrazuje okno przegladarki FireFox z uruchomionym mo-
dutem FireBug (rys. 2.16),

O w tym przypadku rowniez brak jest wielojezycznosci interfejsu WebMap, wymagane
sa przynajmniej dwa jezyki — polski i angielski,

O domyslnym uktadem odniesienia interfejsu WebMap jest wymieniony wczesniej EPSG:
900913 (WGS84 Web Pseudo-Mercator),

O obraz mapy na ekranie jest niskiej jakosci, a napisy sa czg¢sto nieczytelne.
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</head>

<!doctype html>

2 <html>
3 <head:>
i <meta http-equiv="X-UA-Comnpatible” content="IE=EmulateIET" />

«meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=UTF-8">

o <meta name="author" content="5SMT Software 5.A.">

<meta name="copyright" content="PSH":>

<link rel="shortcut icon" type="image/x-icon"™
href="./images/icons/pig.ico">

<meta http-equiv="content-script-type” content="text/javascript">

<meta http-equiv="content-style-type" content="text/css">

<meta name="gwt:property" content="locale=pl":>

2 <link type="text/css" rel="stylesheet™ href="Psh.cs=">
14 <title>System Przetwarzania Danych PSH</title>

<gcoript type="text/javascript” language="javascript"”
src="main/main.nocache.js"></script>

<!—— <script type="text/javascript"
src="http://proj4js.org/lib/projd4js.]s"></script> -->

«script type="text/javascript”
src="script/proji4js/lib/projdjs-combined. js"></script>

; <geript type="text/javascript”

sro="script/Openlayers. js"></script>

26 <Zscript type="text/javascript">

S #*<V [CDATA[*/
Proj4js.defs["EF5G:2180" |="+proj=tmerc +lat_0=0 +lon_0=19 +k=0.5993 +x O-

S Proj4js.defs["EPSG:3785"]="+proj=merc +a=63?313'? +h-=€3?313'? +lat t=s=0.0 -

Proj4js.defs["EPF5G:900913"] = "+proj=merc +a=6378137 +b=6378137 +lat_ts=|
Proj4js.defs ["EF5G:4326" |="+proj=longlat +ellps=WGS5E84 +datum—WGE5E82 +no d
Proj4j=s.defs["EPSG:4175"] = "4proj=longlat +ellps=krass +towgs84=33.4,-1
Proj4ijs.defs ["EP5G:4284"] "+proj=longlat +ellps=krass +no defs";
Proj4j=.defs["EBS5G:3333"] "+proj=tmerc +lat 0=0 +lon 0=15 +k=1 +x 0=33{
Proj4ij=.defs ["EPS5G:3334"] "+proj=tmerc +lat_ 0=0 +lon_0=21 +k=1 +x 0=45i
Proj4js.defs["EF53G:3335"] = "+proj=tmerc +lat 0=0 +lon 0=27 +k=1 +x 0=35i
Proj4js.defs["EP5G:3857"]= "+proj=merc +a=6378137 +b=6378137 +lat_t==0.0
F*11=%/

</script>

<script type="text/javascript™>
var _gaq = _gag || [I:

° _gag.push(['_sethccount',K 'UA-3154B086-1"'])/

gag.push([' trackPageview']):

Rysunek 2.15. Poczatkowy fragment kodu HTML wraz ze skryptami JavaScript agenta przestanego

z serwera SPD-PSH do przegladarki. Widoczny jest skrypt definiujacy uklady odniesienia

przestrzennego, w tym niepoprawnie nazwany uktad EPSG:900913. Opis w tekscie.

O obraz wyswietlanej mapy mozna pobra¢ i zapisa¢ jako plik graficzny, jednak niestety tylko

o)

w nie odpowiednim do tego celu formacie JPEG o niskiej jakosci i bez georeferencji,

nie ma mozliwosci wyboru dowolnej skali i w takim przypadku pojawia si¢ komunikat
»Podana skala nie jest obstugiwana przez podktady Google Maps. Skala zostanie do-
stosowana do najblizszej wartosci zgodnej z dana warstwa bazowa”; takie rozwigza-
nie wynika z niestandardowej technologii opartej na piramidzie segmentéw map
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227, 223); overflow: hidden;"»
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Opx; top: Opx; overflow: hidden; width:
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@ <div style="position: abaolute; left:

231px; top: 134px; z-index: 1; width:

@ <div style="position: absolute; left:
231px; top: l34px; z-index: 3; width:
100%; ">
</jdiwv>
</div>
</div>
</dive

< 0 ' i >

Rysunek 2.16. Okno przegladarki FireFox przedstawiajace interfejs WebMap serwera SPD-PSH.

W dolnej czgsci okna miesci sie panel modutu FireBug z fragmentem kodu HTML okreslajacego graficzne
elementy tego interfejsu i ich rozmieszczenie. Dla uzyskania przedstawionej w tym oknie mapy interfejs
wysyla do réznych serwerow WMS w wersji 1.1.1 az 1440 polecen GetMap, z czego tylko 360 uzyskanych
odpowiedzi w formie fragmentu mapy jest wykorzystane do utworzenia widocznego w przegladarce obrazu.
Obraz mapy sktada si¢ z 36 warstw, a kazda z nich sklada si¢ z 40 segmentéw (fragmentéw mapy).
Liczby warstw pozyskiwanych z poszczegélnych serwerdw:
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 szczegdtowy opis zawarty jest w rozdziale 2.4.2.



# 9 € » = ' Kon.. HTML Skry... bou|sms-|<:hn4’ | Pszuk| & ""n
i | Clear Zachowujzmiany I[Wszystki'e| HTML (CSS JavaScript XHR Obrazki Wtyczki Me‘l

A

GET wms?F 200 OK spdpsh.pgi.gov.pl 21,0kB 148.81.122.73:80 [ 1,965
GET wms?F 200 OK spdpsh.pgi.gov.pl 12,1 Ki
GET viZpb: 200 0K mtsl.googleapis.com 53,1
GET wi?pb- 200 OK mtsl.googleapis.com 74,1
@ GET viZpb: 200 OK mts0.googleapis.com 65,0
GET viZpb: 200 OK mts0.googleapis.com 88,5
GET wiZpb: 200 0K mts0.googleapis.com 65,6
GET vitZph: 200 OK mts0.googleapis.com 66,3 K
GET wt?pb: 200 0K mitst.googleapis.com 30,0
@ GET wit?pb- 200 OK mts1.googleapis.com 82,2 ki
GET vtZpb: 200 OK mts0.googleapis.com 69,6 Ki
@ GET vt2pb: 200 OK mts0.googleapis.com 1254 K
GET viZpb: 200 OK mits0.googleapis.com 65,7 Kb

GET vkzpb- 200 OK mtsd.googleapis.com 89,2
@ h 52 5 1.1 m/vt?pb=!1m4!1m :
GET ‘ mtsl.googleapis.com  100,9 KB  216.58.209.42:443 I 660ms

mtsl.googleapis.com 54,6 KB 216.58.209.42:443 l 581ms
mts1.googleapis.com 64,7 KB 216.58.209.42:443 l 650ms
mtsl.googleapis.com 41,3 KB 216.58.209.42:443 . 589ms
mtsi.googleapis.com 1353 KB 216.58.209.42:443 . 678ms
mtsl.googleapis.com  355KB 216.58.209.42:443 [ 508ms

GET vizpb: 200 OK misl.googleapis.com 55,1 KB 216.58.200.42:443 [ s07ms

@ GET Viewpn 200 OK maps.googleapis.com 8,0 KB 216.58.209.42:443 . 575ms

@ GET wms?F 200 OK spdpsh.pgi.gov.pl 12,5k8 148.81.122.73:80 [ 1,975 u
< I >

Rysunek 2.17. Okno modutu FireBug podczas wykonywania przez serwer SPD-PSH polecen GetMap.
Niebieski tekst to zbedne polecenie dla mapy fragmentu Danii. Opis w tekscie.

# % ¢ > )=  Kon.. HIML CSS Skry.. DOM Sie¢' |Pswi/~ v| BEE
i | Clear Zachowujzmiany \‘Wszystkie HTML CSS JavaScript XHR Obrazki W

GET WMSServer?service=WI 200 OK
@ hit i 4 i

# GET WMSServer?service=WI
# GET WMSServer?service=WI
# GET WMSServer?service=WI

256 x 256

Rysunek 2.18. Okno modutu FireBug podczas wykonywania przez serwer geologiczny CBDG polecen
GetMap dla JCWP. W tym przypadku rowniez pobierane sg segmenty, a uklad odniesienia to EPSG: 3857
(WGS 84/Pseudo-Mercator). Opis w tekscie.
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z okreslonymi sztywno wartosciami skali; to rozwigzanie nie jest poprawne wedlug
wymagan okre$lonych w dokumentach INSPIRE; aby bylo mozliwe wybranie do-
wolnej, w wymaganej przez uzytkownika skali, konieczne jest wylaczenie mapy pod-
ktadowej, jednak uzyskany obraz traci wiele na wartosci i moze by¢ w wielu przypad-
kach bezuzyteczny.

Przyklad 2.2. Posta¢ polecenia wystanego przez agenta do serwera spdpsh (odpowiada
to jednemu wierszowi typu ,,GET wms...” na rysunku 2.17) z podzialem na poszczeg6lne
parametry:

http://spdpsh.pgi.gov.pl/GeoPSHvV7/GeoPSHvV7/wms?
FORMAT=image%2Fpng8&
LAYERS=GeoPSHvV7%$3AJCWP_ GWB&
TRANSPARENT=TRUE &
SERVICE=WMS&
VERSION=1.1.1&
REQUEST=GetMapé&
STYLES=&
SRS=EPSG%$3A900913
&BBOX=
2522135.1848899,
6717643.7926316,
2678678.2187962,
6874186.8265379&
WIDTH=256¢&
HEIGHT=256

O Pomimo, ze ustugi WMS tego serwera spetniaja standardy OGC i normy ISO, a takze
wymagania INSPIRE, to interfejs uzytkownika (WebMap) nie jest zgodny z tymi
wymaganiami, bo jest niestandardowym pomieszaniem dwoch réznych technologii —
WMS i WMTS (Web Map Tile Service).

O Konsekwencja zastosowania pomieszanych dwoch technologii jest wyjatkowo duza
liczba polecen GetMap dla wyswietlenia w przegladarce jednej mapy — czesto liczba
tych polecen wynosi 1440, a tylko 25% otrzymanych od serwera segmentéw mapy
jest wykorzystywana do zbudowania obrazu mapy. Przyktad zbgdnych segmentow
jest przedstawiony na rysunku 2.17. W tym przypadku obszar mapy obejmuje jedynie
fragment Polski, a z serwera sg pobierane odlegle segmenty, na przyktad przedstawia-
jace fragment Danii.

O Moc sprzetu tego serwera jest zdecydowanie wigksza niz serwera e-PSH. Z tego
powodu tak duze obcigzenie poleceniami GetMap nie przejawia si¢ wyraznie zauwa-
zalnym jego przecigzeniem. Z pewnoscig wptywa na to takze stosunkowo nieduza
liczba nawiazywanych sesji.

O Przyktad 2.2. pokazuje wyraznie, ze poszczegolne polecenia GetMap dotycza matych
segmentdw mapy (kwadratdw o wymiarach 256 pikseli na 256 pikseli) i w dodatku
tylko dla jednej warstwy. Wyjasnia to dlaczego dla jednego obrazu mapy potrzebne
jest tak wielka liczba polecen WMS. Trzeba tu jeszcze zaznaczyé, ze segmenty pobie-
rane z Google Maps maja wymiar 4 razy wigkszy: 512 pikseli na 512 pikseli (rys.
2.17) i przez to jest ich 4 razy mniej.
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Segmentacja obrazu mapy na malte fragmenty wynika z zastosowania obrazu podkta-
du pobieranego z Google Maps, ktdry stosuje tego rodzaju segmentacja i jest to roz-
wigzanie niezgodne ze standardami i normami.

W przypadku, gdy podktad pochodzi z innego serwera lub jest pominigty, segmentacja
nie jest potrzebna i mozna by przesyta¢ jednym poleceniem GetMap caty obraz mapy,
tak jak to jest realizowane w serwerze e-PSH. Jednak, prawdopodobnie struktura
kodu agenta jest ukierunkowana na segmentacj¢ i w rezultacie nie pozwala to na zmiang
sposobu budowania obrazu mapy.

Whnioski wynikajace z tej analizy przedstawione sa w rozdziale 2.4.3.

2.4.3. Poréwnanie wynikow testow

Zbiorcze zestawienie najwazniejszych wynikow prac testowych zawiera tabela 2.2. W

podsumowaniu nalezy postawi¢ dwa podstawowe pytania:

1. W jakim stopniu ustugi $wiadczone przez te serwery sg uzyteczne?
OdpowiedzZ: To zalezy dla kogo: dla amatora moze to by¢ wystarczajace, ale mato atrak-
cyjne, dla profesjonalisty jest to wstepne zapoznanie si¢ z dostgpnymi danymi, ktore do
pracy zawodowej powinien mdc pobrac. Taka jest podstawowa rola ustugi przegladania
(WMS) i w $lad za nig powinna i$¢ ustuga pobierania (WFS), ktorej jeszcze nie ma.

2. Jak nalezy oceni¢ oba serwery pod wzgledem spetniania standardéw i norm?
Odpowiedz: Serwery te znacznie si¢ réznia i przez to wymagaja oddzielnej oceny:

o)

serwer e-PSH jest oparty na oprogramowaniu komercyjnym i nieco starszym od
drugiego serwera, jednak spetnia on te wymagania wyraZnie lepiej, chociaz ma mniej-
szy zakres mozliwosci,

serwer SPD-PSH jest wyraZznie nowszy i cz¢$ciowo oparty na oprogramowaniu Open
Source. Jego ustugi WMS i interfejs WebMap to tylko cze$¢ wigkszego systemu
0 nazwie System Przetwarzania Danych. Informacje o jego innych modutach nie sg
publikowane. System ten w znacznie mniejszym stopniu spelnia wymagania standar-
déw i spowodowane jest to niefortunnym potaczeniem dwdch odmiennych technolo-
gii — WMS i WMTS. To niestandardowe polaczenie sprawilo, ze system ten jest ob-
cigzony wszystkimi wadami obu technologii i nie wykorzystuje zalet, ktore posiada
kazda z nich oddzielnie.

Zalety technologii WMS:

o)

mozliwos$¢ utworzenia i przestania obrazu mapy jako ztozonej kompozycji wielu warstw
w wybranej dowolnie skali, w wybranym prostokacie ograniczajacym i wybranym
uktadzie odniesienia z jednoczesnym wyborem sposobu zobrazowania,

mozliwo$¢ kaskadowania ustug réznych serwerow pracujacych w tym standardzie,
serwer kaskadowy wystepuje w roli klienta wobec innych serwerdéw i innemu klien-
towi po przetworzeniu moze przesta¢ obraz mapy utworzony z danych pochodza-
cych z innych Zrddet.

Wady technologii WMS:

o)

kazdorazowo obraz mapy jest od podstaw budowany dla kazdego oddzielnego polece-
nia GetMap, poniewaz praktycznie kazde takie polecenie jest niepowtarzalne, stanowi
to istotne obcigzenie serwera.
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Zalety technologii WMTS:

O bardzo mate obcigzenie serwera, poniewaz na polecenie GetTile wysylany jest goto-
wy, wczesniej wygenerowany, obrazek segmentu o z gory ustalonej skali, zasiggu
przestrzennym i uktadzie odniesienia, a takze okreslonej kompozycji warstw i sposo-
bie zobrazowania. Najczesciej dla utworzenia obrazu mapy potrzebne jest kilkanascie
segmentow, czyli kilkanascie polecen GetTile.

Wady technologii WMTS:

O poszczegblne segmenty przeznaczone do przestania do klienta sq wczesniej przygoto-
wane, z tego wynika wiele ograniczen: z gory ustalone skale, ustalony uktad odniesie-
nia, ustalona tres¢ mapy i jej zobrazowanie,

O male obcigzenie serwera przektada sie na duze obciazenie klienta (przegladarki z zata-
dowanym do niej agentem), kod agenta jest znacznie wigkszy i bardziej ztozony,

O ustuga ta jest mato elastyczna — z powodu wielu sztywnych ograniczen interoperacyj-
nos¢ serwerdw we wspdlnej realizacji zadan jest bardzo ograniczona.

. Kolejne pytanie, ktore trzeba postawi¢ to, jak obecnie jest daleko do spetnienia wymagan

okreslonych w obowiazujacych dokumentach INSPIRE?

OdpowiedZz mozna zawrzeé¢ w kilku punktach:

O serwer e-PSH pomimo ze jest starszy jest blizszy spetnienia wymagan INSPIRE,

O serwer SPD-PSH z powodu przyjecia dziwnej koncepcji potaczenia dwoch roz-
nych technologii (WMS i WMTYS) spelnia wymagania INSPIRE w niewielkim stopniu,

O dokument INSPIRE Data Specification on Coordinate Reference Systems — Technical
Guidelines (INSPIRE TWG-CRS&GGS, 2014a) okresla nizej wymienione uktady od-
niesienia przestrzennego, ktére powinny by¢ dostgpne w ustugach sieciowych
INSPIRE, a ktore niestety nie sa uwzglednione w obu serwerach:

— EPSG:4936 (ETRS89, wspotrzedne geograficzne, zasieg: cata Europa),

— EPSG:4937 (ETRS89, wspotrzedne geograficzne, zasieg: cata Europa),

— EPSG:4258 (ETRS89, wspotrzedne geograficzne, poziomy komponent 3D, zasieg:
cala Europa),

— EPSG:3035 (ETRS89/ETRS-LAEA, odwzorowanie azymutalne rownopowierzch-
niowe, zasigg: cata Europa),

— EPSG:3034 (ETRS89 / ETRS-LCC, odwzorowanie stozkowe, zasigg: cala Europa),

— EPSG:3045 (ETRS89 / ETRS-TM33, Transverse Mercator — strefa 33, zasieg:
Europa od 12°E do 18°E),

— EPSG:3046 (ETRS89 / ETRS-TM34, Transverse Mercator — strefa 34, zasieg:
Europa od 18°E do 24°E),

O obok wymagan dotyczacych zakresu i formy udostgpnianych danych istotne znacze-
nie maja wymagania dotyczace jakosci ustug (EC, 2010) dotyczace migdzy innymi
wydajnosci, przepustowosci i dostepnosci ustugi. System komputerowy realizujacy
ustugi sieciowe INSPIRE, aby te wymagania mogt spetnié¢, powinien by¢ dedykowa-
ny jedynie tym ustugom i powinien mie¢ dostatecznie duza moc przetwarzania i prze-
sylania drogg internetowa. Wykonywanie rownoczesne innych zadan znacznie ogra-
nicza jego mozliwosci jako serwera ustug INSPIRE,

O ustugi przegladania danych (obok ustug wyszukiwania) to dopiero pierwszy krok.
Kolejnym znacznie trudniejszym krokiem jest utworzenie ustug udostgpniania danych.
W tym przypadku wymagania INSPIRE sa $cisle okreslone i znacznie trudniejsze do
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spetnienia, miedzy innymi ze wzgledu na okreslony w specyfikacjach tematycznych
zakres danych, a takze ich strukture i forme.

W dalszych rozdzialach monografii przedstawiona bedzie metodyka pozwalajaca prze-
ksztalci¢ krajowe dane hydrogeologiczne do struktury i formy wymaganej przez dokumenty
INSPIRE. Jest to jeden z kluczowych elementéw niezbednych do utworzenia ustug udostep-
niania opartych na technologii WFS (Web Feature Service) (ISO/TC211,2010; Peng, Zhang,

2004; Portale, Van den Broecke, Cox, 2009).

Tabela 2.2. Zestawienie wynikow testow przeprowadzonych na obu serwerach
danych geoprzestrzennych z zakresu hydrogeologii — e-PSH i SPD-PSH. Opis w tekscie.

Rodzaj testu Serwer e-PSH Serwer SPD-PSH
Adres interfejsu WebMap http//epsh.pgi.gov.plepsh/ http//spdpsh.pgi.gov.pl/PSHv7/
Technologia GeoMedia SDI Portal OpenSource
Intergraph Geoserver i OpenLayers
Wykonawca Intergraph Polska Sp. z o.0. SMT Software S. A.

Oprogramowanie serwerowe

Brak danych

Brak danych,
system bazy Oracle 11

Zgodnos¢ serwera WMS Zgodny Zgodny
ze standardem
Oprogramowanie agenta GeoMedia SDI Portal OpenLayers

Zgodno$¢ agenta
ze standardem

Zgodny

Niezgodny, niestandardowe
pomieszanie technologii WMS
z WMTS

Interfejs serwera

WMS 1.1.1, WMS 1.3.0

WMS 1.1.1, WMS 1.3.0

w $rodowisku agenta

Interfejs agenta WMS 1.3.0 WMS 1.1.1
Jezyk kodu agenta XHTML HTML
Uklad odniesienia przestrzennego EPSG2180 (PUWG 1992) EPSG:3857

(WGS 84/Pseudo-Mercator)
blednie okreslony jako

EPSG:900913
Wybér skali Mozma ustali¢ dowolng skalg Ograniczony tylko do skal
odpowiednia do zasiggu piramidy GoogleMaps
Objetos¢ danych ladowanych okoto 60 KB okolo 1,6 MB
na starcie
Sredni czas pobierania i fadowania  [6,17 s 5,71s
na starcie (5 testow dla ETL) (11,13 s onload) (23,49 s onload)
Liczba wyslanych polecen GetMap |15 1440
dla 1 kompozycji
Liczba wykorzystanych polecen 15 360
GetMap dla 1 kompozycji (1080 polecen jest niepotrzebnych)
Liczba warstw 15 36

Liczba pobranych elementow mapy
(polecen GetMap) dla warstwy

1

40

Zaobserwowane blgdy

— 6 uslug nieczynnych
— blad w skrypcie Java
po stronie serwera

— brak 13 elementow grafiki
— brak arkusza styli CSS




3. Podstawy technologiczne infrastruktury INSPIRE

Problematyka technologii infrastruktury INSPIRE byla opisana w kilku wczesniejszych
publikacjach autora i z tego wzgledu mozna tu przedstawi¢ jedynie najwazniejsze jej aspekty
i to w znacznym skrocie odwotujac sie jednoczesnie do tamtych publikacji. Najwazniejsze
z nich to dwie monografie: Podstawy metodyczne i technologiczne infrastruktur geoinforma-
cyjnych (Michalak, 2003¢) i Metodyka i technologia budowy geoserwera tematycznego jako
komponentu INSPIRE (Michalak, 2010a).

Trudno zdefiniowa¢ w jednym zdaniu, czym jest infrastruktura informacji geoprzestrzenne;.
Mozna jedynie wyliczy¢, co nie jest infrastruktura, z czego si¢ sktada infrastruktura i jakie
ma gldwne cechy:

O infrastruktura nie jest pewna liczba serweréw geoinformacyjnych spetniajacych stan-
dardy, ale nie wspoétdziatajacych ze sobg na $cisle okreslonych zasadach interopera-
cyjnosci,

O infrastruktura nie sa bazy danych geoprzestrzennych, bez wzgledu na ich form¢ orga-
nizacyjng i zastosowane w nich technologie, nawet gdy mozliwy jest pomiedzy nimi
przeptyw danych,

O infrastrukturg nie sa takze poszczegdlne mapowe portale internetowe, takie jak Google
Maps lub Geoportal.gov.pl,

O podstawowymi elementami logicznymi infrastruktury informacji geoprzestrzennej sa
wezly, ktore wyposazone sgq w interfejsy ustug sieciowych dotyczacych danych geo-
przestrzennych,

O najogolniej ustugi sieciowe dzielq si¢ na cztery kategorie ustug: wyszukiwania na podsta-
wie metadanych, przegladania danych, pobierania i przetwarzania (przeksztalcania).

Infrastruktura INSPIRE jest przypadkiem wyjatkowym — wynika to z faktu, ze obejmuje
wiele krajow bedacych cztonkami Unii Europejskiej, ale nie tylko. Konsekwencjq tego jest
wiele jezykow stosowanych do zapisu danych tekstowych, rézne w réznych krajach zakre-
sy tematyczne, r6zne modele danych i rozne formy ich zapisu. Wyjatkowo trudnym zada-
niem bylo znalezienie ,,wspolnego mianownika” pozwalajacego na ujednolicenie zakresu, struk-
tury i formy zapisu, tak aby objac nia jak najwigcej danych z zachowaniem ich uzytecznosci,
przy jednoczesnym spetlnieniu wymagan aktualnych standardéw umozliwiajacych interope-
racyjnos¢ (Michalak, 2003d). Cel ten zostal osiagniety w znacznym stopniu, jednak nie do
konca i z pewnoscia potrzebne sa dalsze prace, ktére doprowadzg do opublikowania nowych
ulepszonych wersji specyfikacji technicznych INSPIRE.

3.1. Uslugi geoinformacyjne infrastruktury

Istotg infrastruktury sa standardowe sieciowe ustugi danych geoprzestrzennych realizo-
wane przez jej wezly i zorganizowane w tancuchy: ustugi wyszukiwania, przegladania, po-
bierania i przetwarzania danych geoprzestrzennych. Pojecie wezta nie nalezy do kategorii
poje¢ z zakresu technologii. Jest to raczej pojecie nalezace do sfery organizacyjnej — wezet
jest budowany w trybie projektu o charakterze inwestycyjnym, jest utrzymywany i nadzoro-
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wany przez okreslona instytucje. Najczesciej wezet jest elementem przestrzennie skupionym
— ma jedng lokalizacj¢, moze to by¢ tylko jeden system komputerowy w sensie fizycznym.
Jednak z punktu widzenia technologicznego wezel moze by¢ rozproszony przestrzennie —
jego poszczegdlne elementy moga si¢ znajdowa¢ w réznych miejscach, takze w réznych
heterogenicznych systemach w znaczeniu sprzgtowym i programowym.

Z punktu widzenia interoperacyjnego funkcjonowania infrastruktury, najistotniejszymi ele-
mentami wezla sg interfejsy realizujace ustugi, udostgpniane przez ten wezet lub realizujace
komunikacj¢ wzajemna pomiedzy weztami. Ustuga moze by¢ realizowana bezposrednio, czyli
wylacznie opierajac si¢ o protokot obstugiwany przez dany interfejs — w tym przypadku
system-klient réwniez musi takze posiada¢ odpowiedni dla tego protokotu interfejs. Ustuga
moze by¢ tez realizowana posrednio z zastosowaniem technologii WebMap, poprzez geoin-
formacyjna witryng WWW (nazywang czesto geoportalem).

W koncepcji organizacyjnej infrastruktury INSPIRE przyjeto pewien schemat postepo-
wania jej uzytkownika w procesie wykorzystania udostepniania danych. Wedtug tej koncep-
cji proces ten najczesciej dzieli si¢ na cztery etapy: 1 — wyszukiwanie danych, 2 — ich prze-
gladanie, 3 — pobieranie danych wybranych na etapie przegladania i 4 — ewentualne ich
przetwarzanie. Procesem tym moze uzytkownik sterowaé ,,recznie” przez podejmowanie
kolejnych decyzji, ale moze to by¢ takze proces do pewnego stopnia ,,zautomatyzowany”,
w takim przypadku wystepuje jeszcze jedna ustuga: 5 — wywolywania innych ustug. Ponizej
przedstawiono krétka charakterystyke poszczegolnych ustug.

Ustuga wyszukiwania (ustuga katalogowa) oparta jest na standardzie CSW (Catalog Se-
rvice for the Web) (OGC, 2007¢) a przetwarzanymi i udostepnianymi informacjami sa meta-
dane (dane opisujace zbiory danych i ustugi). W przypadku tej ustugi interoperacyjnosé
serwerow katalogowych jest szczegdlnie wazna, poniewaz meta-informacje potrzebne
w jednym miejscu sg najczesciej rozproszone po wielu serwerach. W takich przypadkach
stosowany jest harvesting — przeszukiwanie innych serwerow CSW i pobieranie rekordow
metadanych dla umozliwienia przeszukiwania lokalnego. Innym rozwigzaniem jest przeszu-
kiwanie rozproszone, w ktérym polecenie znalezienia metadanych jest interoperacyjnie prze-
kazywane do innych serweréw a do klienta zwracany jest wynik zbiorczy.

Ustuga przegladania danych moze by¢ realizowana za pomoca dwdch réznych standardow:
WMS (Web Map Service) (OGC, 2006) o wysokiej jakosci wynikéw lub WMTS (Web Map
Tile Service) (OGC, 2010b) o uproszczonym sposobie przedstawiania wynikéw. Poréwnanie
tych dwoch technologii jest przedstawione w rozdziale 2. W przypadku przegladania danych
réwniez bardzo czesto uczestniczg rozne serwery, poniewaz do oceny przegladanych danych
potrzebne jest pordwnanie z danymi z innych weztéw (serwerdw) infrastruktury, migdzy inny-
mi poprzez kaskadowanie tej ustugi, co rdwniez wymaga interoperacyjnosci.

Do realizacji ustugi pobierania stosuje si¢ dwa standardy technologiczne: WFS (Web Fe-
ature Service) dla danych wektorowych (OGC, 2009c) udostgpnianych w zapisie GML (Geo-
graphy Markup Language) (OGC, 2007¢c) i WCS (Web Coverage Service) dla danych typu
pokrycie (OGC, 2009b) w formie siatek (matrix data). Ustuga pobierania WFS praktycznie
w Polsce nie funkcjonuje, z jednym wyjatkiem geoportalu GUGIK, gdzie jest zainstalowa-
nych 17 interfejséw tej ustugi i 8 z nich jest zadeklarowanych jako dostgpne publicznie.
Jednak dla tych ostatnich mozna jedynie pobraé plik Capabilities (rysunek 3.1.), a proba
pobrania danych konczy si¢ komunikatem ,,Serwer zdalny zwrécit btad: (401) Bez autoryza-
cji” (przyktad 3.1.). Pozostate 9 interfejsow tej ustugi jest zabezpieczonych hastem i w rezul-
tacie publiczny dostep jest praktycznie niemozliwy.
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Druga ustuga przeznaczona do pobierania danych macierzowych (WCS) w Polsce jesz-
cze nie byla stosowana, podobnie jak opisane dalej ustugi zwigzane z przetwarzaniem da-
nych, a z dostepnej literatury dotyczacej tego zagadnienia nie jest to takze w planach. Ustugi
pobierania danych i przetwarzania (przeksztatcania) sa najczesciej realizowane przez oddziel-
ne pojedyncze serwery, lecz i w tych przypadkach zdarzaja si¢ sytuacje wymagajace wspot-

dzialania.

OGC Services Base Maps

Service Name Type Version Address

Web Feature Services

Eougk skorowi... WFS 1.1

http://mapy geoportal gov pl/wss./senvice/pub/...

Quick Search ||

- Dane hydrologiczne skala 1:50 000 uktad 1965

- BDOT warstwa kompleksy komunikacyjne KUKO

- Dane sozologiczne skala 1:50 000 uklad 1942

- BDOT wartwa budowle cmentame BECM

- BDOT warstwa zhiomikd techniczne BBZT

- BDOT warstwa parki narodowe i krajobrazowe TCPFN
- BDOT punkty adresowe ARAD

- Dane topograficze w skali 1:10 D00 ukiad 1942

- BDOT budowle ziemne BEZM

- Dane topograficzne w skali 1:50 000 WGS84 VMAP2Z
- BDOT warstwa odcinki przepraw SKPP

- BDOT warstwa miejscowosci ADMS

- BDOT warstwa odcinki rzek i kananatow SWRK

- BDOT warstwa inne urzadzenia techniczne BBILU

- Dane topograficzne w skali 1:10 000 ulctad 1965

- BDOT warstwa budowle sportowe BBSP

- BDOT warstwa kompleksy handlowo-ustugowe KUHU
- BDOT kompleksy sportu i rekreacji KUSK

- BDO skala 1:250 D00

- BDOT obiekty o znaczeniu orientacyjrym w terenie OIOR
- Dane topograficzne skala 1:50 000 uklad 1542

- BDOT odcinki pzewoddw rurowych SURLU

- BDOT wysekie budowle technniczne BEWT

- BDOT ogrodzenia BEOG

- BDOT tereny zabudowy zwartej, gestej, luingj PKZB
- Dane topograficzne skala 1:50 000 uklad 1565

= e e

<

Open Capabilties Analyzer

Parameters

Parameters: |

GML Settings

WFS Fittering

Mazdmum Features
BEox Fiter Operator:

[ Use Validating Parser
[] Revemse XY

[7] Use Bounding-Box Fitter

* unavadable for ver. 1.0.0

Selected Layer Info

Name: G2_SKOROWIDZE_WFS5:BDOT _jedn_podz_administrac_ADPA
ki podziatus admini :

Title: BDOT jed

Namespace:
Preview Not
Available!

WFS/Map Server/WFSServer”
Keywords:

um:oge:def:os EPSG 6.9

yinego ADPA

xamins:G2_SKOROWIDZE_WFS="http://mapy geoportal gov pl/wss/service/pub/guest/G2_SKOROWIDZE

BBex: (13,8977816445604,48 9604 161518152,24,6212961005792.54 8378477756497) crs =
4326

Rysunek 3.1. Okno analizatora przegladarki Gaia WFS przedstawiajace wynik otrzymany po wystaniu

polecenia GetCapabilities naadres http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/pub/guest/
G2_skorowidze  WFS/MapServer/ WFSServer?service=wfs&request=getcapabilities.




36 METODYKA TRANSFORMACII SODOWISKOWYCH DANYCH GEOPRZESTRZENNYCH DO SCHEMATOW INSPIRE

Przyklad 3.1. Komunikat przegladarki WFS Gaia o odmowie odpowiedzi na wystane do
serwera mapy.geoportal.gov.pl polecenie Get Features.

77777777777777777777 [ Message #1l: ]J-————————————mm-——

CarbonTools.CarbonToolsException: Reading from WES failed

[Source URL =
http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/pub/guest/G2 SKOROWIDZE WFS/MapServer/WFSServer]
[Layer name = G2_SKOROWIDZE WEFS:BDOT] ---> System.Net.WebException:

Serwer zdalny zwrdcil bitad: (401) Bez autoryzacji.

w System.Net.HttpWebRequest.EndGetResponse (IAsyncResult asyncResult)

w CarbonTools.Content.OGC.WES.HandlerWFS.AsyncReader (IAsyncResult result)

--- Koniec $ladu stosu wyjatkdw wewnetrznych ---

Ustugi przetwarzania danych geoprzestrzennych (OGC, 2010a) dzielg sie na kilka katego-
rii, a do najczesciej stosowanych naleza:

O CTS (Coordinate Transformation Service) — przeznaczony do przeliczania danych

wektorowych pomiedzy ré6znymi uktadami odniesienia przestrzennego (OGC, 2001),

O WPS (Web Processing Service) — otwarty ramowy standard przeznaczony do prze-
twarzania zarowno w zakresie prostych algorytmoéw obliczeniowych, jak rowniez do
specyficznych zadan z zakresu modelowania i symulacji przestrzenno-czasowych WPS
(OGC, 20074d),

O WCPS (Web Coverage Processing Service) (OGC, 2009a; 2009b; 2009d) — specyfi-
kacja standardowego interfejsu definiujacego jezyk niezalezny od protokotu, przezna-
czony do pobierania, przetwarzania i analizy wielowymiarowych siatkowych wyr6z-
nien przedstawiajacych dane pochodzace z sensoréw, zawierajace obrazy lub staty-
styki. Ustugi wykorzystujace ten jezyk majq zapewni¢ dostep do oryginalnych lub
przetworzonych zbiorow danych geoprzestrzennych typu pokrycia w formie odpo-
wiedniej do zobrazowania po stronie klienta, takze jako dane wej$ciowe do modeli
naukowych i innych specjalistycznych aplikacji klienckich.

Ustugi przetwarzania danych sa wymienione w specyfikacjach INSPIRE, jednak nie ma
tam zadnych szczegdtowych ustalen i w konsekwencji tego nalezy je traktowacé jako rozsze-
rzenia funkcji infrastruktury w przysztosci.

Z punktu widzenia krajowych zadan, dotyczacych danych hydrogeologicznych, istot-
nym zagadnieniem jest dbanie o to aby poszczegélne aplikacje (oprogramowanie interfejsow
tych ustug) byto w petni zgodne z wymaganiami okreslonymi w wyszczegdlnionych powy-
zej standardach.

3.2. Proces opracowania modelu danych hydrogeologicznych INSPIRE

We wczesnym etapie prac dotyczacych infrastruktury INSPIRE, tematyka hydrogeolo-
giczna miata stanowi¢ czg$¢ tematu Hydrografia wymienionego w aneksie pierwszym dy-
rektywy. Wynikato to ze zwiazkéw wod podziemnych z wodami powierzchniowymi i nalezy
przypuszczaé, ze takie rozwigzanie byloby korzystniejsze. Jednak ostatecznie zadecydowa-
no, ze problematyka hydrogeologiczna bedzie podtematem tematu Geologia, razem z dwoma
innymi podtematami — Geologia (wlasciwa) i Geofizyka.

Konsekwencja tej zmiany jest fakt, ze model hydrogeologiczny nie ma zadnych powiazan
z modelem hydrograficznym i w rezultacie nie ma mozliwosci opierajac si¢ o dane INSPIRE
ustalenia, jakie istnieja zwiazki pomigdzy wyrdznieniami wod podziemnych z wyréznieniami
wod powierzchniowych, wystepujacych w bezposrednim sgsiedztwie. Inna niekorzystna



3. PODSTAWY TECHNOLOGICZNE INFRASTRUKTURY INSPIRE 37

konsekwencjq jest uzaleznienie modelu hydrogeologicznego od modelu geologicznego, co
niesie ze soba konieczno$¢ zapisywania w zbiorach danych hydrogeologicznych wiele naj-
czesciej niepotrzebnych elementdéw. Bardziej szczegotowy opis tego modelu i jego sktadni-
koéw: zawartych w nim klasy, ich atrybutéw, powigzan pomigdzy klasami, a takze enumera-
toréw i list kodowych, jest zawarty w rozdziale 6.

Opracowanie modelu danych hydrogeologicznych INSPIRE przebiegato z wieloma per-
turbacjami i przyczyna tego byt brak specjalistoéw z zakresu hydrogeologii w zespole pracu-
jacym nad tematem Geologia (INSPIRE Thematic Working Group Geology and Mineral
Resources). W poczatkowym okresie prac nad modelem hydrogeologicznym przyjeto model
danych bazujacy na modelu jezyka GWML v. 1.0 (GroundWater Markup Language version
1.0) opracowany przez zespot kanadyjski, w ktorym rowniez nie byto kompetentnych hy-
drogeologdw. Zaréwno model kanadyjski, jak i pierwsza wersja modelu INSPIRE, byly roz-
winigciem dla wod podziemnych modelu jezyka GeoSciML (Geoscience Markup Language)
dedykowanego podstawowej geologii, a w szczegolnosci stratygrafii i kartografii geologicz-
nej. Takie podejscie z uzasadnionych powoddw spotkato si¢ z krytyka srodowiska hydroge-
ologow. W rezultacie utworzono oddzielna trzyosobowa grupe sktadajaca si¢ z jednego cztonka
zespotu tematycznego INSPIRE i byt nim Tomasz Nalecz z Polski i zaproszonych dwoch
hydrogeologdw spoza zespotu — Bernharda Wagnera z Niemiec i Janusza Michalaka (autora
tej monografii) z Polski. W wyniku wielomiesiecznej dyskusji powstata nowa wersja modelu
hydrogeologicznego INSPIRE, uwzgledniajaca wigkszos¢ potrzeb w zakresie danych hy-
drogeologicznych. Model ten byt niezalezny od modelu dotyczacego danych geologicznych,
jak to byto na wstegpie, a jedynie odwotywat si¢ do elementéw modelu geologicznego w
przypadkach gdy to byto uzasadnione, na przyktad do opisu geologicznego jednostek hydro-
geologicznych. Kierownictwo zespotu tematu Geologia uznato jednak, ze model ten zawiera
zbyt wiele elementdw i w konsekwencji musi by¢ znacznie ograniczony. Powstala nowa
koncepcja polegajaca na podziale modelu ogélnego na dwie czgsci — czgs$¢ podstawowa
(core) jako obowigzkowa i czes$¢ rozszerzong (extension) jako nieobowigzkowa. Dalsze pra-
ce nad tym modelem byly skoncentrowane nad modelem podstawowym, poniewaz wyma-
galy tego napigte terminy, a model rozszerzony mial by¢ opracowany w drugiej kolejnosci.
Tak si¢ jednak nie stato poniewaz, po zakonczeniu prac nad czgscig podstawowa i opraco-
waniu dokumentu specyfikacji, zespot tematu Geologia jako catos¢ zawiesit swojq dzialal-
nos¢. Dodatkowo na koniec, kierownictwo zespotu reprezentowane przez geologéw doko-
nato istotnych zmian w modelu hydrogeologicznym, polegajacych na uzaleznieniu go od
modelu geologicznego (rys. 2.2.) i usunigciu istotnych elementow, a takze usunigciu waz-
nych powigzan z modelami innych tematéw. Jedynie dwa z tych powiazan zostato zachowa-
nych i sq 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 (Natecz, Micha-
lak, 2011).

Z tego co zostalo przedstawione wczesniej trzeba uznaé, ze prace nad hydrogeologicznym
modelem INSPIRE nie zostaty zakonczone i istnieje potrzeba prowadzenia dalszych prac nad
czescig rozszerzona, ktora powinna zawiera¢ w szczegolnosci nastgpujace elementy:

O wyrdznienia ogdlne: GH_HydrogeologicFeatureAppearance,

HGA HydrogeologicFeature, HGA HydraulicBoundary,
HGA HydrogeologicEnvironment, HGA GroundWaterFlowSystem,

O wyrdznienia jako typy osrodkéw wodonos$nych: HGE PorousAgifer,

HGE FracturedAquifer, HGE KarsticAquifer, HGE CompoundAquifer,
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O rozszerzong liste typéw 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,

O rozszerzong list¢ obiektow sztucznych: HGO Well, HGO AbstractionWell,

HGO InjectionWell, HGO ObservationWell, GW MonitoringStation,
GW_MonitoringStationDescription, GW MonitoringInternationalNetwork,
GW_ Intake,

O obiekty naturalne: spring, SwallowHole,

O strefy zwigzane z ujgciami: ZoneOfContribution, ZoneOfInfluence,
ProtectionZone, ConeOfDepression, GW ProtectedAreaDetails,

O pakiet modelu dla systeméw krasowych: KarsticSystem, KarsticAquifer,
KarsticSpring, SwallowHole, KarsticChannel, Cave,
KarsticGroundWaterBody, KarsticStream,

O] pakietmodeludlawédmineralnych:MineralWaterAquifer, MineralSpring,
MineralGroundWaterBody, MineralWaterPurpose, MineralWaterType,
MineralWaterAbstractionWell,

O pakiet modelu dla wdd termalnych: ThermalwaterAquifer,
ThermallGroundWaterBody, ThermalSpring, ThermalWaterAbstractionWell,
ThermalWaterPurpose,

O pakiet modelu dla danych zwigzanych z Ramowa Dyrektywa Wodna :

WFD_ ProtectedArea, WFD GroundWaterBody, WED GW MonitoringStation.

W podsumowaniu trzeba tu zaproponowaé opracowanie nowego modelu dla danych
hydrogeologicznych —bardziej kompletnego i szczegdlowego, a takze uwzgledniajacego rdz-
ne aspekty prac i badan, w wyniku ktérych tworzone sq dane przeznaczone do ponownego
wykorzystania. W nawiagzaniu do tego w rozdziale 5. poréwnane zostaty rozne juz istniejace
modele mozliwe do zastosowania w hydrogeologii, a w rozdziale 5.2. przedstawiony jest
wstepny zarys projektu modelu dla jezyka HydroGeoML, ktéry moglby pelni¢ rowniez role
rozszerzenia podstawowego modelu INSPIRE (core) jako dodatkowy modut extension, ktd-
ry byl planowany, ale ostatecznie nie zostat opracowany.



4. Krajowe dane hydrogeologiczne

Pojecie krajowe dane hydrogeologiczne jest bardzo ogdlne i przez to niejednoznaczne.
Mozna tu wyodrebnic trzy kategorie:

O dane pozyskiwane bezposrednio z prac hydrogeologicznych (terenowych, laborato-
ryjnych i kameralnych); do nich naleza dane o odwiertach, pomierzone na posterun-
kach obserwacyjnych, dane kartograficzne i wiele innych pochodzacych z réznych
obserwacji i pomiarow, a takze przetwarzania danych pierwotnych w systemach kom-
puterowych, w tym modelowania hydrogeologicznego;

O dane z innych dziedzin zajmujacych sie skorupa ziemska i zjawiskami w niej i na niej
zachodzacymi, ktére stanowig niezbedny komponent danych przetwarzanych przez
hydrogeologdw; przyktadem moze by¢ model powierzchni terenu (DEM — Digital
Elevation Model) niezbedny do przetworzenia danych o glebokosci od powierzchni
terenu w dane w postaci rz¢dnych nad poziom morza;

O dane z innych dziedzi wykorzystywane przez hydrogeologéw do analiz i ocen oddzia-
lywania otoczenia na wody podziemne i odwrotnie oddziatywania wod podziemnych
i zmian warunkéw hydrogeologicznych na srodowisko; prostym przyktadem moze
by¢ mapa topograficzna.

Trzeba tez zwrdci¢ uwage, ze istotg infrastruktury INSPIRE jest wzajemne dzielenie sig¢
informacjq przestrzenng pomigdzy réznymi $rodowiskami, ktore z ta informacjg majq do
czynienia. Tworcy danych (instytucje, organizacje, przedsigbiorstwa) z danego zakresu te-
matycznego przechowuja i udostepniajq dane uzytkownikom z innych srodowisk, a w za-
mian majg dostep do danych tworzonych przez te inne srodowiska. Dane sa przechowywa-
ne w jednym miejscu, tam gdzie powstaly i nie tworzy si¢ ich kopii wtérnych gdzie indziej.
Takie reguly musza by¢ przestrzegane dla zachowania ich integralnosci i spdjnosci wzajem-
nych powiazan, w szczegdlnosci pomigdzy zbiorami danych nalezacych do réznych tematdw.

Nie wszystkie dane z zakresu hydrogeologii sq udostepniane na podanych powyzej zasa-
dach. Znaczna ich cz¢$¢ nie moze by¢ udostepniana, poniewaz jest to ograniczone wymoga-
mi formalno-prawnymi lub organizacyjnymi, na przyktad maja forme¢ nieodpowiednia do
udostepniania lub sa surowe — niedostatecznie przetworzone.

Na temat danych hydrogeologicznych dostgpnych jest wiele publikacji, glownie pocho-
dzacych z Panstwowego Instytutu Geologicznego PIB (z PSH) i z tego wzgledu nie ma
potrzeby opisywania ich tu szczegdétowo. Na stronach witryny Instytutu mozna dowiedzie¢
si¢ o dostepnych zbiorach danych, a takze o sposobie i warunkach ich udost¢pniania (PSH,
2012b, 2013c, 2014a) W dalszej czesci wymienione zostang poszczegdlne kategorie danych
i ich instancje, ze szczegolnym uwzglednieniem formy w jakiej wystepuja.

4.1. Mapa hydrogeologiczna Polski — MHP
Mapa Hydrogeologiczna Polski (MHP) w skali 1:50 000 jest najwazniejszym i najwigk-

szym projektem z zakresu kartografii hydrogeologiczne;j. Jej koncepcja powstata na poczat-
ku lat dziewigcdziesiatych, a realizacja pierwszej wersji tej mapy przypadta na lata 1996 do
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2004 (PSH, 2013d). Byta to mapa w podziale arkuszowym liczacym 1069 arkuszy i obejmo-
wala obszar catej Polski (Fert, Mordzonek, Weglarz, 2011). Ta pierwsza edycja mapy byla
ukierunkowana na rozpowszechnianie jej w formie papierowej, a ze wzgledu na trudne do
przewidzenia zapotrzebowanie na poszczegdlne arkusze, byta drukowana na ploterze.

Opracowana w latach dziewieédziesiatych koncepcja mapy zaktadata jej maksymalna przy-
datnos¢ praktyczna, co zaowocowato tym, ze mapa ta dotyczyta jedynie gldéwnego uzytko-
wego poziomu wodonosnego i zawierata podstawowe informacje potrzebne do projektowa-
nia studni:

O zasiegi i glebokosci wystepowania tego poziomu oraz jego migzszosci i przewodno-
Sci,
dane o jakosci wod pod katem zrédla zaopatrzenia ludnosci w wode,
informacje o stopniu zagrozenia wdd zanieczyszczeniami z powierzchni terenu,
przewidywana wydajnos¢ z typowe;j studni,
przyblizone potozenie zwierciadta i kierunek przeplywu,
informacje o odnawialno$ci zasobéw wod podziemnych.

Tak wasko okreslony cel tej mapy ogranicza powaznie jej zastosowanie jako zrodta da-
nych dla opracowywania modeli przeptywu, co obecnie jest juz powszechnie stosowane
przy projektowaniu studni.

Pierwsza edycja MHP byta opracowywana w technologii MGE/Microstation firmy Inter-
graph z przechowywaniem danych w bazie zarzadzanej systemem Oracle, a ukladem odnie-
sienia przestrzennego byt stary uktad Putkowo 1942.

Przez wiele kolejnych lat projekt MHP byt rozwijany i obecnie sktada si¢ z trzech modutéw:

O Uzytkowy Poziom Wodonosny,

O Pierwszy Poziom Wodonos$ny — Wystepowanie i Hydrodynamika,

O Pierwszy Poziom Wodonosny — Wrazliwos¢ na Zanieczyszczenie i Jakos¢ Wad.

0C00O0O0

4.1.1. Uzytkowy Poziom Wodono$ny

Modut ten, okreslany obecnie akronimem MHP-UPW, wywodzacy si¢ z pierwszej wersji,

zostal poddany istotnej reorganizacji i rozbudowie (PSH, 2013d) polegajacej na:

O przejsciu z formy arkuszowej (wiele oddzielnych baz danych lub plikow) na forme
ciagla (caty obszar Polski w jednej bazie),

O zmianie technologii z MGE/Microstation na GeoMedia Professional, réwniez firmy
Intergraph, co pozwala na wybieranie i przetwarzanie danych dla dowolnie okreslo-
nych obszaréw ze zbioru danych znajdujacego si¢ w jednej bazie,

O dostosowaniu catego zasobu do przyjetych innych rozwiagzan, w tym do modelu MPHP
(Mapy Podzialu Hydrograficznego Polski) i klasyfikacji prezentowania stanu wod,

O prowadzeniu aktualizacji zasobu danych w miare naptywu nowych danych,

O prowadzeniu prac nad rozwojem oprogramowania do wprowadzania danych, ich edycji
i prezentacji w postaci wybranych warstw informacyjnych.

4.1.2. Pierwszy Poziom WodonoSny — Wystepowanie i Hydrodynamika

Dane geoprzestrzenne dotyczace pierwszego poziomu wodonosnego podzielone sg na
dwa moduty. Pierwszy (MHP PPW-WH) obejmuje wystgpowanie wdd podziemnych w pierw-
szej od powierzchni terenu warstwie wodonosnej i informacje o hydrodynamice tych wéd
(PSH, 2013e). Drugi modut opisany w nastgpnym rozdziale 4.1.3. dotyczy jakosci wdd
i wrazliwosci na zanieczyszczenia.
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Pojecie ,,pierwszy poziom wodonosny” jest w tym przypadku zdefiniowany nastgpujaco:
,warstwa lub zespolu warstw wodonosnych wykazujacych dobra tacznos¢ hydrauliczna,
osiagajacych taczng migzszos¢ co najmniej 2 m przy srednim stanie retencji wod podziem-
nych”.

Tak jak poprzedni modut mapy MHP (MHP-UPW) modut ten (MHP PPW-WH) jest opra-
cowywany w cigciu arkuszowym i w starym ukladzie odniesienia przestrzennego Putkowo
1942. W latach 2004-2011 opracowano 684 arkusze, co odpowiada pokryciu 64% catego
obszaru kraju.

Z instrukcji opracowywania arkuszy tego modutu wynika, ze jego tres¢ jest ukierunko-
wana na okreslenie zwiazkow hydraulicznych wod tego poziomu z wodami powierzchnio-
wymi, wptywem dziatalnosci gospodarczej na te wody, a takze oddziatywaniem poziomu
wod na ekosystemy od niego zalezne. Gléwne komponenty tematyczne to:

O wyodrgbnienie pierwszego poziomu wodonosnego, w tym okreslenie jego rodzaju
i stratygrafii,
podzial na podjednostki hydrodynamiczne i geomorfologiczne,
hydrodynamika wdéd tego poziomu i charakterystyka zwierciadta wody,
glebokos¢ wystepowania pierwszego poziomu,
granice obszarow objetych zasiggiem znaczacych zmian zwierciadta wywotanych
czynnikami gospodarczymi,
zwiazki hydrauliczne z wodami powierzchniowymi.

0000
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4.1.3. Pierwszy Poziom Wodono$ny — Wrazliwo§¢ na Zanieczyszczenie
i Jako§¢ Wad

Tak jak poprzednie moduty mapy MHP modut ten (MHP-PPW-WJ) opracowywany jest
w cigciu arkuszowym i w uktadzie odniesienia przestrzennego Putkowo 1942. W latach 2006 —2013
opracowano 390 arkuszy, co odpowiada pokryciu 36% calego obszary kraju (PSH, 2013e).
Prace nad arkuszami tego modutu stanowig kontynuacj¢ prac dotyczacych rozpoznania i
charakterystyki pierwszego poziomu wodonos$nego.

W tym przypadku tre$¢ jest ukierunkowana na potrzebe oceny podatnosci ptytkich wod
podziemnych na zanieczyszczenia z powierzchni oraz na oceng¢ stanu jakosciowego tych
bezposrednio zwigzane z ekosystemami wod powierzchniowych, a takze z ekosystemami
ladowymi — w szczegdlnosci z siedliskami wyrdznionymi przez sie¢ obszaréw chronionych,
w tym takze programu Natura 2000.

Glowne komponenty tematyczne z zakresu dotyczacego wrazliwosci na zanieczyszcze-
nia to:

O zasiggi przestrzenne jednostek hydrogeologicznych z okresleniem warunkow wyste-

powania pierwszego poziomu wodonosnego,

O wskazniki wrazliwosci wdd tego poziomu wodonosnego na zanieczyszczenie,

O obiekty przemystowe, rolnicze i komunalne oraz inna dziatalno$¢ gospodarcza pogar-

szajaca stan wod tego poziomu wodonosnego,

O obszary znaczacego obnizenia badZ podniesienia zwierciadta waéd.

Gltowne komponenty tematyczne dotyczace jakosci wéd to:

O zawarto$¢ zwigzkéw azotu w wodach tego poziomu,

O najwazniejsze wskazniki jakosci wod w punktach pobrania préb wody.
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4.2. Bank HYDRO

Bank HYDRO (obecnie ma nowg nazwe: Centralny Bank Danych Hydrogeologicznych
HYDRO — CBDH) to relacyjna baza danych zarzadzana systemem Oracle, przechowujaca
dane o studniach, ujeciach i innych odwiertach, a takze zrédlach wod podziemnych zwy-
klych, mineralnych i termalnych z obszaru kraju. Historia bazy danych o nazwie Bank HYDRO
sigga lat siedemdziesiatych i pierwsze jej wcielenie to specjalistyczne dedykowane tej tematy-
ce oprogramowanie w jezyku Fortran zrealizowane na maszynie cyfrowej Odra. Do danych
tych naleza (PSH, 2013a):

O punktowe odniesienie przestrzenne obiektu hydrogeologicznego (studni, odwiertu,

zrédta),

O dane hydrogeologiczne pochodzace z pomiaréw lub obliczen,

O dane dotyczace profilu geologicznego i hydrogeologicznego,

O wyniki analiz chemicznych i pomiarow fizycznych pobranych préb wody.

Bank HYDRO zawiera dane o ponad 140 000 obiektach hydrogeologicznych z obszaru
catego kraju. Baza jest ciagle aktualizowana, rocznie jest wprowadzanych do niej prawie 2
tysiace nowych rekordow. Podobnie jak inne zbiory danych gromadzonych przez PSH dane
Banku HYDRO maja zastosowanie do celéw projektowych i dokumentacyjnych w dziedzinie
hydrogeologii, geologii, gospodarki wodnej i ochrony srodowiska, stuzg takze administracji
rzadowej, samorzadowej oraz sluzbom panstwowym jako system wspomagania decyzji w
zarzadzaniu Srodowiskiem.

Zarys struktury banku HYDRO przedstawiaja diagramy klas UML zawarte na rysunkach
4.1.,42,43.i44.

Name: BankHydro
Package: BankHydro Diagram klas UML: Bank HY DRC - Schemat ogdlny struktury
Version: 1.0
Author:  Janusz Michalak
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Rysunek 4.1. Diagram klas UML przedstawiajacy ogolng struktur¢ bazy danych Bank HYDRO.
Opracowano na podstawie materiatéw PSH.
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Rysunek 4.2. Diagram klas UML przedstawiajacy strukture danych bazy Banku HYDRO
dotyczacych ujeé. Opracowano na podstawie materiatow PSH.
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. - Diagram klas UML: Bank HYDRO -
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Rysunek 4.3. Diagram klas UML przedstawiajacy struktur¢ danych bazy Banku HYDRO
dotyczacych obiektow hydrogeologicznych.
Opracowano na podstawie materiatow PSH.
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Rysunek 4.4.Diagram klas UML przedstawiajacy struktur¢ danych bazy Banku HYDRO
dotyczacych pozioméw wodonosnych. Opracowano na podstawie materiatéw PSH.

4.3. Baza danych Monitoring Wéd Podziemnych

Kolejng baza majacg istotne znaczenie badawcze i praktyczne jest baza danych Monitorin-
gu Wod Podziemnych (Baza MWP) (Kazimierski, Kulczynska, Sadurski, Skrzypczyk, 2011).
7 materiatéw zawartych na stronie poswigconej tej bazie w witrynie PSH (PSH, 2012a).
dowiadujemy sie, ze jest to baza ,,zawierajaca charakterystyke punktéw badawczych, wyni-
ki pomiarow wahan zwierciadta wod podziemnych i wydajnosci zrédel (monitoring iloscio-
wy) oraz wyniki analiz chemicznych wéd podziemnych (monitoring chemiczny)”. Gtéwne
zadania bazy Monitoring Wod Podziemnych to gromadzenie i udostepnianie danych dotycza-
cych sieci i punktéw badawczych monitoringu, pomiarow zwierciadta, wynikow analiz che-
micznych oraz wspomaganie oceny stanu wdd podziemnych w zakresie ich ilosci i jakosci.

Baza MWP zostata utworzona w roku 2004 z potaczenia dwdch istniejacych wczesniej
baz — bazy SOH (System Obserwacji Hydrogeologicznych) z bazg MONBADA — MON:ito-
ringowa BAza DAnych. Pierwsza z nich przechowywata dane dotyczace punktéw obserwa-
cyjnych oraz wynikéw obserwacji wahan zwierciadla wody. Byly to pomiary glebokosci
zwierciadla w otworach obserwacyjnych lub wielkosci wyptywu w przypadkach zrédel, a
takze analizy fizykochemiczne wykonywane okresowo.

Analizujac metadane udostepniane przez ustugi katalogowe PIG-PSH mozna ustali¢, ze
baza MWP skiada sie¢ z kilku modutow:
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podstawowej bazy danych monitoringu wod podziemnych,
»automatycznej” bazy danych monitoringu wédd podziemnych,
bazy danych monitoringu diagnostycznego,
bazy danych monitoringu operacyjnego,
bazy danych monitoringu granicznego,
bazy danych lokalnego monitoringu badawczego,
bazy danych monitoringu ilo$ciowego,
bazy danych archiwalnych monitoringu chemicznego,
bazy danych archiwalnych monitoringu ilo$ciowego.
Bardziej wyczerpujace informacje na temat gromadzonych przez PSH danych monitorin-
gowych mozna znalez¢ w publikacjach (Kazimierski, Kulczynska, Sadurski, Skrzypczyk,
2011; PSH, 2012a).

0000000 O0

4.4. Gléwne Zbiorniki Wéd Podziemnych

Ze stron internetowych PSH (PSH, 2013b) dowiadujemy si¢ ze: ,,Baza Danych Giow-
nych Zbiornikow Wdéd Podziemnych (GZWP) zawiera klasyfikacje GZWP wedtug wyko-
rzystania zasobdw, stopnia przeobrazen antropogenicznych, odpornosci na zanieczyszcze-
nia, ekonomicznego aspektu zalecen ochronnych oraz wskaznikéw optat wodnych”. W for-
mie kartograficznej dane o GZWP stanowia mape w skali 1:500 000, i nalezy przypuszczac,
ze takiej skali odpowiada doktadnos$¢ i szczegdtowos¢ tych danych.

W obecnej postaci zbiory danych dotyczace GZWP dzielg si¢ na dwie kategorie:

O dla GZWP udokumentowanych szczegdtowo i z odniesieniem przestrzennym odpo-
wiadajacym skali 1:50 000; zbiorniki nalezace do tej kategorii zaliczaja si¢ gtownie do
grupy zbiornikdw wymagajacych pilnego ustanowienia obszaréw ochronnych,

O dla GZWP udokumentowanych przegladowo i z odniesieniem przestrzennym odpo-
wiadajacym skali 1:500 000.

Baza Danych Gtéwnych Zbiornikéw Wod Podziemnych zawiera szereg klasyfikacji GZWP

zuwzglednieniem kryteriow:

O wedlug stopnia wykorzystania zasobow tych zbiornikow,

O stopnia przeobrazen antropogenicznych, gtéwnie spowodowanych poborem wody,

O przecigtnego wskaZnika odpornos$ci na zanieczyszczenia,

O ekonomicznego i gospodarczego aspektu zalecef dotyczacych ich ochrony,

O przyjetego wskaznika optat za pobdr wody.

Zbiory danych dotyczace atrybutow geoprzestrzennych tej bazy podzielone sa na kilka
podzbioréw, do ktorych naleza:

O wydzielenia obszarowe zamknig¢te granicami udokumentowanych GZWP,

O wydzielenia obszarowe zamknigte granicami nieudokumentowanych GZWP,

O wydzielenia obszarowe zamknigte granicami obszaréw ochronnych GZWP,

O wydzielenia okreslajace podziat administracyjny kraju,

O wydzielenia liniowe i obszarowe hydrografii.

Bardziej szczegdétowe informacje na temat Baza Danych Gtéwnych Zbiornikow Waéd
Podziemnych mozna znalez¢ w publikacjach (PSH, 2013b; Herbich, Kapuscinski, Nowicki i
inni, 2008).
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4.5. Jednolite CzeSci Wdod Podziemnych

Jednolite czgsci wéd Podziemnych (JCWPd — GWB — GroundWater Body) to wyrdznie-
nia obszarowe okreslajace rejony wystepowania wod podziemnych objgtych ochrong na
zasadach okreslonych w Ramowej Dyrektywie Wodnej (RDW — WFD — Water Framework
Directive) Unii Europejskiej. Dyrektywa ta naktada na kraje cztonkowskie obowigzek ochro-
ny i poprawy stanu wod podziemnych oraz ekosystemow bezposrednio od nich zaleznych,
w szczegolnosci, gdy wody wystepujace w tych obszarach majq duze znaczenie w zaopa-
trywaniu ludnosci w wode (PSH, 2014d). Wyodrebnienie tych obszaréw ma za zadanie
umozliwienie indywidualnej oceny jakosci i ilosci wody wystepujacej w tych rejonach,
a takze indywidualne opracowywanie i realizowanie programow dzialan zmierzajacych do
poprawy jakosci wod lub zapobiegania procesom powodujacym jej pogorszenie (Nowicki i
inni, 2009).

Dyrektywa nie okresla w jaki sposob nalezy wyznaczy¢ granice tych wyrdznien.
W réznych krajach cztonkowskich podejscie metodyczne do wyodrebniania JCWPA jest
rézne (rys. 4.5. 1 4.6.) Czgs¢ panstw wybrata metod¢ niewyodrgbniania réznych horyzon-
tow glebokosciowych i niepozostawiania obszaréw bez przypisania do okreslonego GWB.
Do nich nalezg migdzy innymi Polska (rys. 4.5.) i Francja (rys. 4.6.). W takim przypadku dla
danego kraju wyréznienia GWB pokrywaja calkowicie obszar kraju, tak jak ma to miejsce w
przypadku podziatu administracyjnego. W innych krajach zastosowano metodyke podziatu
na horyzonty gigbokosciowe i ograniczenie zasiggu GWB do rzeczywistych zasiggdw zbior-
nikéw wdd podziemnych. Do nich nalezg miedzy innymi Czechy, Stowacja (rys. 4.5.) i
Wiochy (rys. 4.6.). W tym przypadku wystepuja obszary, w ktérych brak jest wyrdznien
GWB, a w innych moze wystapi¢ ich kilka, poniewaz sa potozone na réznych glgboko-
Sciach. Rezultat takiego podejscia w przyblizeniu podobny jest do wyrdznien dla Gtéwnych
Zbiornikéw Wéd Podziemnych (GZWP) opracowanych przez polskg Panstwowa Stuzbe
Hydrogeologiczna (rozdziat 4.4.).

Bardziej szczegdtowy opis zastosowanej w Polsce metodyki wyodrebniania JCWPA jest
przedstawiony w innej publikacji monograficznej (Michalak, Nawalany, Sadurski i inni, 2011).
Atrybuty opisujace charakterystyki poszczegdlnych GWB (JCWPd), w tym szczego6lnie ich
stan aktualny pod wzgledem ilosci i jakosci wod, a takze tendencje zmian w tym zakresie, sg
we wszystkich krajach cztonkowskich jednakowe, poniewaz jest to jednoznacznie okreslone
w dokumentach dyrektywy WFD.

Rysunki 4.5.14.6. przedstawiaja fragmenty obszaru Unii Europejskiej z danymi pozyska-
nymi przez systemy monitoringu, funkcjonujace zgodnie z zasadami okreslonymi w tej dy-
rektywie. Wizualizacja tych danych jest udostgpniana przez serwisy mapowe bazy WISE-WFD
prowadzonej przez EEA (European Environment Agency), w tym przypadku obok prze-
strzennego rozmieszczenia w poszczeg6lnych krajach cztonkowskich GWB (JCWPA) przed-
stawione sa wyniki pomiaréw zawartosci amoniaku (jonu amonowego) w wodzie dla po-
szczegolnych GWB w postaci diagraméw kotowych (EEA, 2015).

Mapa ta pokazuje Srednie roczne stezenie jonu amonowego (NH, ") wyrazone w miligra-
mach NO,-N na litr wody, obserwowane w stacjach monitoringu wod podziemnych i zgto-
szonych przez kraje cztonkowskie do EEA poprzez system WISE. Celem mapy jest przedsta-
wienie przegladowe $redniej rocznej wartosci amoniaku w wodach podziemnych w calej
Europie, a takze umozliwienie uzytkownikom poréwnania wartosci pomigdzy poszczegdlny-
mi krajami lub pomigdzy poszczegdinymi GWB (JCWPd) w zaleznosci od skali wizualizacji.
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Rysunek 4.5. Fragment mapy przedstawiajacy zasig¢gi przestrzenne GWB (JCWPd) w r6znych krajach
cztonkowskich Unii Europejskiej (w Polsce, Czechach, na Stowacji, Wegrzech, w Austrii i Rumunii) i wida¢ tu
rozne podejscie metodyczne okreslania granic. Diagramy kotowe przedstawiaja zawarto$¢ amoniaku
(jonu amonowego) w wodzie dla poszczegolnych GWB (JCWPA), gdzie (EEA, 2015):

[ Klasa1:<0,1 mg NH4+/1 Il Klasa2:>0,1<0,3 mg NH4+/1

[ | Klasa3:>0,3<0,5 mg NH4+/1 B Klasa4: > 0,5 mg NH4+/1
Objasnienia w tekscie.



Rysunek 4.6. Fragment mapy przedstawiajacy zasig¢gi przestrzenne GWB (JCWPd) w r6znych krajach
cztonkowskich Unii Europejskiej (we Wtoszech, Francji i Austrii), a takze w Szwajcarii (EEA, 2015).
W pordéwnaniu z rysunkiem 4.5. zwraca tu uwage znikomy stopien zanieczyszczenia wod podziemnych
zwigzkami amonowymi. Objasnienia jak na rysunku 4.5, a takze w tekscie.
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Dane historyczne od roku 2000 moga by¢ wybierane do przedstawienia za pomoca suwaka
czasu, a rozne horyzonty glebokosciowe mozna wybraé¢ za pomoca menu warstw.

4.6. Zasoby dyspozycyjne

Z materiatdéw udostgpnianych przez PSH za posrednictwem witryny internetowej wyni-
ka, ze dane dotyczace zasobdw dyspozycyjnych sg przechowywane w bazie danych i sg
udostepniane uzytkownikom zewnetrznym. Cytat z witryny: ,,Zasoby dyspozycyjne — baza
danych GIS o zasobach dyspozycyjnych wod podziemnych. Zawiera podzial Polski na ob-
szary bilansowe i rejony wodno-gospodarcze oraz informacje atrybutowe i geometryczne
dotyczace obszardw o udokumentowanych zasobach dyspozycyjnych, a takze dane o ilosci
ustalonych zasobdw dyspozycyjnych wod podziemnych.” Jednak brak jest doktadniejszych
informacji o zawartosci tej bazy i formie udostepnianych danych. Konsekwencja tego jest
fakt, ze jedyne informacje na ten temat pochodza z materialéw tekstowych, takich jak publi-
kacje (Herbich, Mordzonek, Przytuta, 2011) i strony witryny internetowej PSH (PSH, 20131).
Podstawowa informacja z zakresu metodyki jest podziat obszaru kraju na jednostki (obszary)
bilansowe stanowiace wydzielenia przestrzenne, dla ktérych zasoby dyspozycyjne sq wy-
znaczane (rys. 4.7.). Jest to trzeci z kolei podzial na wyrdznienia przestrzenne z zakresu
hydrogeologii obok Gtéwnych Zbiornikéw Wéd Podziemnych (GZWP) i Jednolitych Czesci
Waéd Podziemnych (JCWPA).

Rysunek 4.7. Podzial obszaru kraju na jednostki (obszary) bilansowe dla wyznaczania zasobow
dyspozycyjnych (Herbich, Mordzonek, Przytuta, 2011). Objasnienia w tekscie.
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Wydzielone do tego celu jednostki powierzchniowe pokrywaja si¢ czesciowo z JCWPd,
ale w wielu przypadkach tej zgodnosci nie ma. Jednak zdaniem autoréw koncepcji przyjety
podzial pozwala na wyznaczenie zasobow dyspozycyjnych droga bezposrednia lub posred-
nig dla wszystkich JCWPd.

Od roku 2013 PSH prowadzi prace nad szes$cioletnim programem ,,Wykonanie progra-
moéw prac i dokumentacji hydrogeologicznych ustalajacych zasoby dyspozycyjne wéd pod-
ziemnych dla potrzeb przeprowadzania bilanséw wodno-gospodarczych oraz opracowania
warunkow korzystania z wod regionu wodnego i zlewni”. Program ten jest podzielony na
dwa etapy — pierwszy konczy si¢ w roku 2016, a drugi w roku 2018. Po zakonczeniu obu
etapow caly obszar kraju ma mie¢ wyznaczone zasoby dyspozycyjne przypisane wyznaczo-
nym wydzieleniom przestrzennym. O ile dla wcze$niej opisanych kategorii wydzielen — GZWP
i JCWPd — istnieje dostgp do ustugi przegladania, to w przypadku obszaréw (jednostek)
bilansowych takiego dostepu (wedtug stanu na poczatek roku 2015) jeszcze nie ma.

4.7. Pobory

Baza danych Pobory zawiera informacje uzyskiwane z urzgdéw marszatkowskich o rocznej
sumie poboru z ujecia wod podziemnych. Dane sa opracowywane corocznie poczawszy od
roku 2008, ale baza zawiera takze dane archiwalne z lat 2000-2005 i dane pozyskane z
wiasnych prac PSH w latach 2006 i 2007. Obok samych wielkosci poborow jest tam wiele
innych informacji o charakterze administracyjnym i wybrane dane o ujeciach pochodzace
z bazy CBDH. Serwis mapowy PSH umozliwia przegladanie tych danych za pomoca prze-
gladarki internetowe;j. Jednak tq droga mozna uzyska¢ jedynie informacje o lokalizacji ujgcia
ijego nazwie bez informacji o wielkosci poboru. Wigcej informacji o tej bazie danych zawiera
strona PSH — Pobory (PSH, 2014b) w oficjalnej witrynie PSH.

4.8. Obszary zagrozone podtopieniami

Mapa obszaréw o wysokim ryzyku podtopien przedstawia maksymalne mozliwe zasiggi
wystepowania podtopien rozumianych jako miejsca, gdzie zwierciadto wody podziemnej
moze wystapi¢ tuz pod powierzchnig terenu, co przejawia si¢ podmoktosciami i wystepuje
najczesciej w obrgbie dolin rzecznych. Przestrzenna doktadnos¢ tych danych odpowiada
skali 1:50 000, a uktadem odniesienia jest EPSG:2180 (PUGW 1992). Dane te sa dostepne do
przegladania przez serwis WMS lub przez przegladarke internetowa za posrednictwem ser-
wisu geoportal.gov.pl (http://mapy.geoportal.gov.pl/imap/?locale=pl&gui=new&sessionlD=370445)
prowadzonego przez Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii (GUGIK). Wigcej informacji za-
wiera strona PSH — Obszary zagrozone podtopieniami (PSH, 2013f) w oficjalnej witrynie
PSH.

4.9. Wody podziemne zaliczone do kopalin

Kolejng przedstawiang tu bazg danych prowadzong przez PSH jest Bank Danych Wod
Podziemnych Zaliczonych do Kopalin. Wedtug informacji PSH baza ta zawiera dane geome-
tryczne i opisowe dotyczace wod podziemnych zaliczonych do kopalin: wod leczniczych,
termalnych lub solanek oraz dane o warunkach eksploatacji i ochrony ich zt6z. Jak wynika z
powyzszego jest to baza o ujeciach tych wod, a dane o ujeciach znajduja sie takze w Banku
HYDRO (w CBDH — Centralny Bank Danych Hydrogeologicznych HY DRO). Na podstawie



4. KRAJOWE DANE HYDROGEOLOGICZNE 49

dostgpnych publikacji trudno ustali¢ w jakim stopniu dane w obu bazach si¢ dublujg lub czy
sg jako$ wzajemnie powigzane. Z serwisu mapowego WebMap serwera SPD-PSH (rozdziat
2.4.2.) mozna wyczytaé, ze identyfikatory obiektow (uje¢ i studni) sq zbudowane na zasa-
dach przyjetych w Banku HYDRO, ale to nie wyjasnia mozliwych powiazan pomiedzy tymi
dwoma bazami. Poréwnujac og6lna strukture danych Banku HYDRO (PSH, 2013a) z ogélna
struktura bazy o wodach podziemnych jako kopaliny (PSH, 2011) mozna stwierdzi¢, ze sa
prawie identyczne i podstawowa réznica to dwa dodatkowe elementy dodane do klasy obiekt
hydrogeologiczny: zwierciadta wéd podziemnych i profil termiczny (rys. 4.3.).

4.10. Metadane

Metadane o zbiorach i seriach zbioréw danych z zakresu hydrogeologii, a takze ustug
dotyczacych tych metadanych sg utrzymywane i udostepniane przez serwer ustug wyszuki-
wania, bazujacy na standardowych rekordach metadanych (Myciuk, 2012; PSH, 2013j).
Serwer ten jest prowadzony przez Panstwowy Instytut Geologiczny PIB i dostgp do niego
przez interfejs dla przegladarek znajduje si¢ pod adresem http://metadane.pgi.gov.pl/.

Znajduje si¢ tam 17 rekorddw metadanych opisujacych dane hydrogeologiczne nalezace
do trzech kategorii:

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

O dane pochodzace z monitoringu wod podziemnych,

O dane dotyczace wdd podziemnych zaliczonych do kopalin.

CBDH (dawniej Bank HYDRO) jest baza danych hydrogeologicznych, w ktérej groma-
dzone sg dane dokumentacyjne o odwiertach, ujeciach i Zrédtach wdd podziemnych, mine-
ralnych i termalnych z obszaru Polski. Dla opisu zawartosci tej bazy za pomoca metadanych
zostato w niej wyodrgbnione osiem podzbioréw i dla nich opracowano oddzielne rekordy
metadanych:
podzbioér danych o sztolniach,
podzbior danych o szybach,
podzbiér danych o otworach,
podzbiér danych o otworach badawczych,
podzbioér danych o Zrodtach,
podzbioér danych o zrédtach ,,podwierconych”,
podzbioér danych o abisynkach,
podzbidr danych o studniach kopanych.

Rekordy metadanych dotyczace Bazy Danych Monitoringu Wéd Podziemnych:
O Monitoringu Granicznego (zawiera dane o punktach obserwujacych wody podziemne

w rejonach przygranicznych),

O Monitoringu Diagnostycznego (pomiary ilosciowe wody podziemnej w obrgbach

JCWPd wynikajace z wymagan dyrektywy RDW (WFD)),

O Danych Archiwalnych Monitoringu Ilosciowego (archiwalne wyniki pomiaréw gle-
bokosci do zwierciadta wody lub wydajnosci Zrédet i wyniki analiz chemicznych wody),
O Danych Archiwalnych Monitoringu Chemicznego (pomiary jakosci wody podziemnej

w obrebach JCWPd wynikajace z wymagan dyrektywy RDW (WFD)),

O Monitoringu Wod Podziemnych (wyniki aktualnych pomiarow glgbokosci do zwier-
ciadta wody lub wydajnosci zrédet i wyniki analiz chemicznych wody),

O Danych o Wodach Podziemnych Pozyskiwanych Automatycznie (wyniki pomiarow
glebokosci do zwierciadta wody i wyniki pomiarow temperatury wody),

Co0OO0OO0O0OO0OO0OO0
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O Monitoringu Ilosciowego (dane z punktéw badawczych — stacji hydrogeologicznych
pierwszego i drugiego rzedu),
O Lokalnego Monitoringu Badawczego (wody pod wplywem silnej presji gdrnictwa,
duzych zaktadoéw przemystowych oraz aglomeracji miejskich),
O Bank Danych Wéd Podziemnych Zaliczonych do Kopalin (dane dotyczace otwordw i
zrédet, w ktorych ujgto wody zaliczone do leczniczych, termalnych lub solanek).
Brak jest tam rekordow opisujacych inne zbiory danych hydrogeologicznych, a takze
serie zbiorow i ustugi z tymi danymi zwigzane (stan na poczatek roku 2015). Dotyczy to
zbioréw opisanych tu wczesniej: Mapa hydrogeologiczna Polski — MHP, w tym: Uzytkowy
Poziom Wodonosny, Pierwszy Poziom Wodonos$ny — Wystgpowanie i Hydrodynamika, Pierw-
szy Poziom Wodonosny — Wrazliwo$¢ na Zanieczyszczenie i Jakos¢ Wéd, a takze Gtéwne
Zbiorniki Wéd Podziemnych, Jednolite Czgsci Wod Podziemnych, Zasoby dyspozycyijne,
Pobory i Obszary zagrozone podtopieniami.

4.11. Inne dane wykorzystywane w hydrogeologii

Jak to jest przedstawione na poczatku rozdziatlu 2., Srodowisko hydrogeologéw tworzy
dane hydrogeologiczne na wlasne potrzeby i dla innych srodowisk dziedzinowych. Problem
wzajemnej wymiany danych ma jednak charakter symetryczny — hydrogeolodzy potrzebuja
do swoich analiz takze danych z innych dyscyplin (innych tematéw INSPIRE). Potrzeba ta
jest szczegdlnie widoczna w przypadku zaawansowanych analiz z zastosowaniem metodyki
modelowania matematycznego przeptywu wéd podziemnych i transportu zawartych w nich
sktadnikoéw. Szczegotowe opisy metod zbierania danych geoprzestrzennych i ich opracowy-
wania dla potrzeb budowy takich modeli sa zawarte w innej monografii (Michalak, Nawala-
ny, Sadurski i inni, 2011). Tu trzeba wymieni¢ jedynie kategorie danych z innych dziedzin,
ktdre sq czgsto niezbedne dla weryfikacji pozyskanych danych hydrogeologicznych, zbudo-
wania dostatecznie zlozonego modelu numerycznego i przeprowadzenia analiz uzyskanych
wynikow, takze w aspekcie rdznych oddziatywan pomigdzy wodami podziemnymi i otacza-
jacym je srodowiskiem.

W pierwszej kolejnosci trzeba tu wymieni¢ dane geologiczne i geofizyczne, ale w anali-
zach i modelach hydrogeologicznych wykorzystuje si¢ dane przestrzenne takze z wielu in-
nych dziedzin. Syntetyczne zestawienie najczesciej uzywanych danych zawiera tabela 4.1.
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Tabela 4.1. Zestawienie danych pochodzacych z innych dziedzin i najczg¢sciej uzywanych

w analizach i modelach hydrogeologicznych.

Kategoria danych

Element (klasa)
modelu INSPIRE

(nazwaPakietu::nazwaKlasy)

7zrédlo krajowe

Dane geologiczne

Profile otworow geologicznych |Geology: :Borehole PIG CBDG:
Geology: :MappedInterval — Otwory wiertnicze

Geologiczne opracowania Geology::GeologicCollection PIG:

kartograficzne Geology: :MappedFeature — Szczegdlowa mapa geologicz-
Geology::GeologicUnit na Polski w skali 1:50 000
Geology::GeologicStructure — Mapa geologiczno-gospo-

Geology::
ShearDisplacementStructure
Geology::Fold

Geology: :Anthropogenic-

GeomorphologicFeature
Geology::Natural-
GeomorphologicFeature

darcza Polski w skali 1:50 000
— Mapa geosrodowiskowa
Polski w skali 1:50 000.

Dane geofizyczne

Sejsmika 2D

Sejsmika 3D

Sondowania geoelektryczne

Geophysics::
GeophMeasurement

Geophysics: :GeophProfile
Geophysics: :GeophObject
Geophysics: :GeophObjectSet

PIG CBDG:
— Geofizyka

Dane o uksztaltowaniu terenu

Warstwice
Numeryczny model terenu
(DEM)

Elevation::ContourLine

Elevation::
ElevationVectorObject

Elevation::
ElevationGridCoverage

Centralny Osrodek Dokumen-

tacji Geodezyjnej i Karto-

graficznej (CODGIK):

— Bezposrednie dane
pomiarowe

— Warstwice DGN / DXF

— Dane NMT

(Numeryczny Model Terenu)
— Dane NMPT
(Numeryczny Model Pokrycia
Terenu)
Obszary chronione

Parki narodowe Protected Sites Full:: Generalna Dyrekcja Ochrony
Rezerwaty przyrody ProtectedSite Srodowiska (GDOS):
Parki krajobrazowe — Baza Centralnego Rejestru
Obszary chronionego Form Ochrony Przyrody
krajobrazu PIG CBDG:
Obszary Natura 2000 — Srodowisko — geostanowiska
Pomniki przyrody — Srodowisko — jaskinie
Zespoly przyrodniczo-
krajobrazowe

Pokrycie terenu

CORINE Land Cover 2000
CORINE Land Cover 2006

LandCoverRaster::
LandCoverGridCoverage

LandCoverVector::
LandCoverDataset

LandCoverVector::
LandCoverUnit

Glowny Inspektorat Ochrony

Srodowiska (GIOS):

— Krajowa baza danych
pokrycia terenu CLC2006

— Krajowa baza danych zmian
pokrycia terenu CLC 2000-
2006

— Krajowa baza danych
pokrycia terenu CLC2000
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cd. tabeli 4.1

Dane hydrograficzne

Wody powierzchniowe Hydro-PhysicalWaters:: Krajowy Zarzad Gospodarki
stojace i plynace ManMadeObject Wodnej (ZGW): Mapa Podziatu
Hydro-PhysicalWaters:: Hydrograficznego Polski w skali
DamOrWeir 1:10 000
Hydro-PhysicalWaters:: — Zlewnie elementarne
RiverBasin — Zlewnie jednostek hierarchicz-
Hydro-PhysicalWaters:: nych
HydroObject — Dzialy wodne
Hydro-PhysicalWaters:: — Wezly na dzalach wodnych
SurfaceWater — Cieki wyroznione
Hydro-PhysicalWaters:: (odcinki ciekow)
StandingWater — Cieki wyroznione (route)
Hydro-PhysicalWaters:: — Szerokie rzeki
Watercourse (szer. powyzej 30 m)
Hydro-PhysicalWaters:: — Wezly hydrograficzne ciekow
LandWaterBoundary — Jeziora wyrdzmione

— Cieki niewyrdznione
(odcinki ciekow)
— Jeziora niewyroznione
Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej (IMGW)

Uzytkowanie ziemi — obecne i planowane

Dane topograficzne Existing Land Use:: CODGIK:
Planowanie przestrzenne: ExistingLandUseDataSet — Bazy danych obiektow
— w skali kraju, Existing Land Use:: topograficznych (BDOT10k)
— wojewodztwa, ExistingLandUseObject Ministerstwo Infrastruktury
— gminy Planned Land Use:: SpatialPlan |iRozwoju (MIiR):
Planned Land Use:: —KPZK (koncepcja przestrzennego
ZoningElement zagospodarowania kraju)

— PZPK (plan zagospodarowania
przestrzennego kraju)

Jednostki samorzadu terytorial-
nego (JST):

— PZPW (plan zagospodarowania
przestrzennego wojewodztwa)

— SUIKZP (studium uwarun-
kowan i kierunkow zagospo-
darowania przestrzennego

gminy)

— MPZP (miejscowy plan
zagospodarowania
przestrzennego)

Zasoby mineralne

Zloza kopalin MineralResources: : PIG CBDG:

Obszary eksploatacji EarthResource — Bloki koncesyjne dla
MineralResources: :Mine weglowodorow
MineralResources: : — MIDAS — obszary gornicze

MineralOccurrence — MIDAS — tereny gérnicze
— MIDAS — zloza kopalin
Gleby

Struktura gleb Soil::0ObservedSoilProfile Instytutem Uprawy Nazwozenia

Parametry hydrauliczne Soil::SoilBody i Gleboznawstwa (TUNG):

i chemiczne gleb Soil::SoilHorizon — Mapa g]ebowo-ro]njcza

Podatnos¢ na zanieczyszczenia [Soil::SoilLayer wskali 1 :25 000
Soil::SoilSite dla obszaru calego kraju

Soil::SoilThemeCoverage
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cd. tabeli 4.1

Regiony morskie

Linia brzegowa Baltyku i jej
warunki drenazu

Sea Regions::Coastline
Sea Regions::Shoreline

Urzgdy Morskie i Biuro Hydro=
graficzne Marynarki Wojennej

Granice morskich wod (BHMW):
wewngetrznych — wewngtrzne bazy danych
Stan wdd przejsciowych przestrzennych
i przybrzeznych PIG CBDG:
— Baltyk — punkty badawcze
Ortoobrazy
Ortofotomapy Orthoimagery:: Centralny Osrodek Dokumentacji

OrthoimageCoverag

Geodezyjnej i Kartograficznej
(CODGIK):

— Ortofotomapy o rozdzielczosci
1,00 lub 0,50 m w ukladzie
1992, w barwach RGB lub CIR

Gospodarowanie obszarem, strefy ograniczone i regulacyjne oraz jednostki sprawozdawcze

Strefy ochronne roznego
rodzaju
Obszary koncesyjne

AreaManagementRestriction-
AndRegulationZones::
ManagementRestriction-—
OrRegulationZone

PIG CBDG:

— Bloki koncesyjne dla
weglowodorow

Regionalne Zarzady Gospodarki

Wodnej (RZGW):

— strefy ochronne ujg¢ wod

Urzadzenia do monitorowania srodowiska

Dane z zakresu zjawisk
atmosferycznych
i hydrologicznych

EnvironmentalMonitoring-
Facilities::
AbstractMonitoringFeature

EnvironmentalMonitoring-
Facilities::
EnvironmentalMonitoring-
Facility

EnvironmentalMonitoring-
Facilities::
EnvironmentalMonitoring-
Network

Instytut Meteorologii i Gospo-

darki Wodnej (IMGW):

— Wewngtrzne bazy danych
aktualnych i historycznych
z dziedziny meteorologii
i hydrologii

Zasoby energetyczne

Surowce energetyczne
(zasoby nieodnawialne — zloza)
i ich wydobycie

Energy Resources Vector::
FossilFuelResource

PIG CBDG:

— MIDAS — obszary gornicze
— MIDAS - tereny gdrnicze
— MIDAS — zloza kopalin




5. Przeglad modeli danych hydrogeologicznych

Poczatek prac nad modelami danych hydrogeologicznych siega lat 70. XX wieku. Jedna
z pierwszych opracowanych i uruchomionych baz danych hydrogeologicznych byl Bank
HYDRO Panstwowego Instytutu Geologicznego o stosunkowo prostej strukturze rekordéw
przetwarzanych przez dedykowane oprogramowanie w jezyku Fortran dla komputera Odra.
Gtéwnym autorem koncepcji i oprogramowania byl P. Stenzel (Stenzel, Berestka, 1979;
Skrzypczyk, 1997), obecnie jednak ta koncepcja ma znaczenie tyko historyczne. Innym
historycznym przyktadem jest baza danych hydrogeologicznych opracowana w roku 1984
przez stuzbg hydrogeologiczng Republiki Potudniowej Afryki (Cogho, Kirchner, Morris, 1989;
Howden, Mather, 2013). PdZniejszym, ale znacznie bardziej dojrzatym projektem byla rela-
cyjna baza danych hydrogeologicznych opracowana przez stuzbe australijskq (Rice, 1999;
Brodie, 1999). Analiza modelu danych tej bazy jest przedstawiona w innej monografii (Mi-
chalak, 2003b).

Od roku 2000 obserwuje si¢ lawinowy wzrost liczby réznych baz danych w wigkszosci
krajow. Sa to gléwnie rozwiazania oparte na technologii relacyjnych baz danych, jednak ich
wspdlng cecha jest hermetycznos$¢ polegajaca na bardzo réznych modelach danych, braku
mozliwosci dziatania interoperacyjnego z innymi systemami i w konsekwencji uzyskiwane
dane maja form¢ wydruku na papierze.

Przeglad wielu rozwiazan dotyczacych hydrogeologicznych baz danych zawiera rozpra-
wa doktorska P. Wojdy Hydrogeological data modelling in groundwater studies (Wojda,
2008), a takze jego publikacja we wspotautorstwie (Wojda, Brouycre, Dassargues, 2010).
W obecnym czasie wymagania stawiane wobec takich systemow znacznie wzrosly i nie-
zbednym warunkiem jest interoperacyjna wymiana danych pomiedzy ré6znymi systemami.
Osiagnigcie tego celu jest mozliwe tylko pod warunkiem standaryzacji modeli danych, ktéra
powinna by¢ jak najbardziej powszechna i o zasiegu miedzynarodowym.

Obecnie istniejq dwa standardy o zasiggu ponad narodowym (ich poréwnanie przedsta-
wione jest w nastepnym rozdziale):

O model danych jezyka GroudWater Markup Language (GWML) opracowany przez
kanadyjska stuzbe hydrogeologiczng (wersja 1.0) (Boisvert, Brodaric, 2007) i nadal
rozwijany jako program migdzynarodowy (wersja 2.0) (Boisvert, Brodaric, 2012; Na-
thaniel, Booth, Brodaric, Lucido, Kuo, Boisvert, Cunningham, 2011; Brodaric, Bo-
oth, Boisvert, Lucido, 2014),

O model danych hydrogeologicznych opracowany dla potrzeb europejskiej infrastruktu-
ry INSPIRE (Michalak, 2009; Nalecz, Michalak, 2011; INSPIRE TWG-GE-MR et al.,
2013).

Opublikowany jest takze stosunkowo prosty model pojeciowy, dotyczacy danych hydro-
geologicznych zawarty w ogolnym modelu pojeciowym, dotyczacym wyroznien 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 powiazania z jezykiem WaterML, a w szczegdlnosci jego pierwsza czgscia
OGC WaterML 2.0: Part 1— Timeseries, bgdaca standardem migdzynarodowym OGC (OGC,
2014) i z pewnoscia wnoszaca wiele do uporzadkowania zagadnien dotyczacych obserwacji
hydrogeologicznych. Z tego wzgledu hydrologiczny model pojeciowy dla wéd podziemnych
jest w zarysie przedstawiony w rozdziale 5.1.3.

5.1. Porownanie modelu INSPIRE z modelami GWML i WaterML

W ramach wstepnych prac nad wersja 2.0 jezyka GWML przeprowadzono poréwnanie
wersji 1.0 tego jezyka z modelem danych hydrogeologicznych dla INSPIRE i modelem hy-
drologicznym. Wyniki tego poréwnania sa przedstawione w prezentacji umieszczonej w
repozytorium projektu GWIE2 (Boisvert, 2012), a tu jest przedstawiona ogdlna analiza pod-
stawowych klas dotyczacych jednostek hydrogeologicznych i znajdujacych si¢ w nich wéd
podziemnych.

5.1.1. Jezyk GWML 1.0

Jezyk GWML 1.0, a takze opracowywany jego nastgpca GWML 2.0, jest rozszerzeniem
jezyka GeoSciML w wersji 2.0 (IGW-CGI-IUGS, 2008) przeznaczonego dla zapisu informa-
cji geologicznej. Konsekwencja tego jest podejscie do zagadnien hydrogeologicznych z punktu
widzenia geologow, ktdrzy czesto zajmuja si¢ takze hydrogeologia.

Na rysunku 5.1. Przedstawione sq klasy jezyka GWML 1.0 dotyczace gléwnych elemen-
tow srodowiska wdd podziemnych. Klasa HydrogeologicUnit iklasy od niej pochodne
(HydroStratigraphicUnit, AquiferSystem, Aquitard, Aquifer,
Aquiclude, UnconfinedAquiferiConfinedAquifer)sapodtypamiklasy Geolo
gicUnit iw konsekwencji dziedzicza od niej wszystkie wtasciwosci (atrybuty i powigzania
typu asocjacja, agregacja kompozycja i inne). To sprawia, ze wszystkie obiekty tych klas
dotyczace podstawowych wyr6znien hydrogeologicznych musza zawiera¢ wiele sktadnikéw
istotnych dla geologii, ale nieistotnych dla hydrogeologii (przyktad 5.1.) (Michalak, Boisvert,

2013).

Przyklad 5.1. Fragment zapisu danych dotyczacych wyrdznienia typu Hydrogeolo
gicUnit z wyeksponowaniem obowiazkowych elementow geologicznych nie istotnych dla
hydrogeologii.

<gsmlgu:HydrogeologicUnit gml:id="xtest" (...) >
(«.2)
<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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GWML1
Name: Aquifers
Author  Eric Boisvert +superWaterBody 0..1 «F eatureTy pes
Version: 10 H‘amﬂody::lﬁfahﬂody
Created:  2007-07-16 10:07:41 _ e
Updated:  2015-05-17 15:56:35 + ivoluma: COLHESEES
+subWaterBody 0..*
GeologicFealt +waterContent Z%
: «FeatureTy pes
«F eatureTy pes : 1 «Featu
Geologi i gicUnit | Hydrogealogictiiiy |ﬁmrﬁm?d]p:
[~ GroundwaterBody
+hostUnit 0% -
«F eaturely pes «FeatureTypes
AquiferSystem HydroStratigraphicUnit
constraints
{typeOfi{part) == HydrogeologicUnit}
<k eatusly B «eatureTy pes «Featurey pes |
A Aquifer Aquiclude
+ medialype: AquiferMediaType
FeatureTy pes
«FeatureTy pes :
UnconfinedAquifer ConfinedAquifer
] + confinedAquiferType: ConfinedAquiferType [0.-1]
+ confinementlevel: CGl Value

Rysunek 5.1. Diagram UML przedstawiajacy podstawowe klasy jezyka GWML 1.0
dotyczace gtownych elementéw Srodowiska wod podziemnych.

To tylko jeden z wielu przyktadow niedostosowania tego modelu do potrzeb hydrogeolo-
gii. Innym przyktadem moze by¢ okreslanie zasobow wody podziemnej w metrach szescien-
nych (m?) jako calkowitej objetosciowej zawartosci wody w okreslonej jednostce hydroge-
ologicznej, co pewnie moze mie¢ zastosowanie na przyktad do zléz ropy naftowej, ale jest

zupelnie nieracjonalne, a nawet bezsensowne, w przypadku wéd podziemnych (przyktad
5.2)).
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Przyklad 5.2. Atrybut volume (objeto$é w m?) 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 (poczatek roku 2015) nadal trwaja prace nad nowa wersjq jezyka GWML i z
przeprowadzonych dyskusji wynika, ze wiele wymienionych powyzej nieprawidtowosci po-
winno zosta¢ wyeliminowanych. Jest to jednak uzaleznione od prac nad nowa wersja jezyka
GeoSciML 4.0. (Michalak, Boisvert, 2013), od ktérego GWML jest uzalezniony. Wersja 1.0
jezyka GWML jest uzalezniona od wersji 2.0 jezyka GeoSciML.

5.1.2. Prace nad jezykiem GWML 2.0

Obecnie prowadzone prace (poczatek roku 2015) nad rozwojem jezyka GWML w wersji
2.0 dotycza logicznej wersji modelu UML (Simons, Brodaric, Grellet, 2015). Wersja ta zgod-
nie z przyjeta tam metodyka jest opracowywana na bazie wczesniejszej wersji koncepcyjnej
opracowanej bez uwzglednienia srodowiska implementacji, ktérym jest jezyk GML. Rysunki
5.2. 1 5.4. przedstawiaja odpowiednio diagramy klas dla otoczenia klasy i otoczenia klasy
GW_Flow. Analogiczne diagramy klas wersji logicznej tego modelu sg przedstawione na
rysunkach 5.3. 1 5.5.

Poréwnanie obu wersji modelu wykazuje, ze nie wszystkie zalozenia koncepcyjne moga
by¢ zrealizowane w modelu logicznym. Na przyktad zatozono, ze klasa GW_HydrogeoUnit
i wszystkie klasy od niej pochodne beda miaty atrybut gwUnitSchape typu Geometry
odziedziczony od klasy GeologicUnit (rys. 5.2.), co pozwoli na okreslenie lokalizacji
i zasiggu przestrzennego tych wyréznien. Jednak klasa GeologicUnit w jezyku Geo-
SciML wersji 3.2. nie posiada geometrii (lokalizacji i ksztaltu), dziedziczy jedynie od klasy
GeologicFeature dwukierunkowe powiazanie asocjacyjne z klasa MappedFeature,
ktora z kolei przez asocjacj¢ z GM_Object pozwala na udostgpnienie danych geometrycz-
nych. Jako pozytywng zmiang¢ trzeba uznac przyjecie asocjacji dwukierunkowe pomigdzy
GeologicFeature i MappedFeature, poniewaz we wczesniejszych wersjach jezyka
GeoSciML nie bylo nawigacji zGeologicFeature doMappedFeature, co uniemozli-
wiato okreslenia geometrii wyrdznien nalezacych do wszystkich pochodnych klas, w tym
geometrii obiektow klasy HydrogeoUnit ijej podtypow.

Konsekwencja przyjecia zalozenia, ze jezyk GWML (w obu wersjach) jest rozszerzeniem
aplikacyjnym jezyka GeoSciML (IGW-CGI-IUGS, 2008) dla wod podziemnych jest ograniczenie
wystepujacych tam odniesien przestrzennych tylko do formy wektorowej 1D, 2D lub 3D.
Wszystkie dopuszczalne typy geometrii sa podtypami abstrakcyjnej klasy GM_Object, co
stwarza ryzyko mozliwosci uzycia typu geometrii nieodpowiedniej do natury fizycznej opi-
sywanego wyroznienia przestrzennego. Niepokojacym faktem jest zastosowanie w czesci
modelu dotyczacego przeptywu wody abstrakcyjnej klasy GFI_Feature (rysunek 5.5.).
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Name: GWMLZ CM - Hydrogeological Unit HG_Unit
Package: GWML2 CM GL_GeologicUnit
Version: 1.0
Author.  brodaric gwlnitDescription: char[1.7%]
gwlnitMetadata: GW_Metadata [1.%]
gwlnitName: char[1.7]
gwUnitShape: Geometry
agwlUnitThickness: Measurement
gwUnitProperty l|5
GW_UnitProperties GW_HydrogeoUnit
nitProperty: nitPro Type - gwUnitDischarge: GW_Interflow [1.7]
g nitProp agiue Any ol 0. gwunitMedia: PorosityType
g ) i gwlnitRecharge: GW _Interflow [1.%]
gwUnitvulnerability: GW_Vulnerability [0.7]
gwUnitWaterBudget: GW WaterBudget
o * gwBasinUnit
[}“t
gwAquiferSystemPart GW_Aguifert/nit GW_Basin
i gwDivide: GW_Divide [1.7] I
0.* | gwAquiferSystem |
GW_AquiferSystem GW_ConfiningBed
gwAquiferSystemisl ayered. boolean gwConductivityConfinement: ConductivityGorfinementType
gwSpatialConfinement. SpatialConfinemeniType

0.* | gwConfiningBed

0 gwConfinedAquifer

GW_Aquifer
gwAquiferlsExploited: boolean
awAquiferType. AquiferType

elmplementations
gwAquiferlsMain; boolean

Rysunek 5.2. Diagram UML modelu pojeciowego przedstawiajacy podstawowe klasy opracowywanego
jezyka GWML 2.0 dotyczace gtownych elementow srodowiska wod podziemnych.
Na rysunku 5.3. przedstawiona jest wersja logiczna tego fragmentu modelu.
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Mame: GWML2 CM Summary - Hydrogeological Unit

Package: «Application Schemas GroundWaterML2-Core zFeatureTypes

Version: 1.0 Geologic Unit: :Geologic Unit

Author:  brodaric =
geologicUnitType: GeologicUnitTypeTerm

«estimatedPmoperty, voidables

bodyMorphology: Category [1.%]

: ] exposureColor: Category [1.7]
«Feaigg’;lp;;" =t outcropCharacter: Category [1.7]
Geologic, g rela_tedFeaturet unitComposition: Category [1.]
g avoidables 1.. unitThickness: QuantityRange
[ «woidables

'y

specification rank: RankTerm
Description l%

occurrence’, | /0.* «FeatureTypes
GW_HydrogeoUnit

eFeatureTypes
icFeature::
Gl::mcppedFeahl‘e EPOpEdY s
| gwBodyProperty: OM_Measurement [0.7]

gwUnitVulnerability OM_Measurement [0_4]
apropenty, voidables

gwUnitDischarge: GW_InterFlow [1.%]
shape |1 gwlnitMedia: PorosityTypeTerm
gwuUnitRecharge: GW_InterFlow [1.%]
gwlnitWaterBudget. GW_WaterBudget

0.*
gwBasinUnit
aIOpertys
I I
«FeatureTypes «FeatureTypes
gwAquiferSystemPart GW_Aquiferi/mit GW_Basin
1 eproperty, voidables
3 gwDivide: GW_Divide [1.%]
0.+
gwAquiferSystem
sFeatureTypes «FeatureTypes
GW_Aquifer System GW_ConfiningBed
apopertys epropertys
gwﬂduiferSystenﬂsLayefed: boolean gwConductivityConfinement: Condudivi lyConﬁﬂemeﬂtTmTeﬂn
- gwSpatialConfinement. SpatialConfinementTypeTerm

0. /|  gwConfiningBed
gwConfinedAquifer , «propertys
copenys 0.

aFeatureTypes
GW_Aquifer

«propertys

gwAguiferlsExploited: boolean
gwAquiferisMain: boolean
gwAquiferType: AquiferTypeTerm

Rysunek 5.3. Diagram UML modelu logicznego przedstawiajacy podstawowe klasy opracowywanego
jezyka GWML 2.0 dotyczace gtownych elementéw srodowiska wod podziemnych.
Na rysunku 5.2. przedstawiona jest wersja koncepcyjna tego fragmentu modelu.
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Name:  GWML2 CM - Groundwater Flow GW_Flow
Package: GWML2 CM
Vemion 10 +gwFlowSystemPart GW_FlowSystem
Author:  brodaric -
+ gwFlowPath: Geometry [1.%]
0.*
0.1
5 *
{ordered} +gwHlow
GW_WaterBudget GW _How

+ gwBudgetAmount. Measurement ) | + gwFlowPersistence: F!ouFersisaenngTypg

+ gwBudgetDischarge: GW_Interflow [1.%] + gwFlowProcess: WaterFlowProcess

+ gwBudgetRecharge: GW_Interflow [1.%] + gwFlowTime: TemporalType

+ gwBudgetValidTime: TemporalType + gwFlowVelocly: Measurement

+ gwFlowVolumeRate: Measurement
GW _InterFlow i GW_intraFlow

+ gﬁovﬂ]esh:naﬁonﬁody:fealure | + gwFlowBody: Feature

+ gwHlowDestinationContainer: Feature + gwFlowContainer: Feature

+ g\nﬂovwntetf'fmeFeahue: Feature [0.*] + gwFlowLocation: Geometry

+ gwFlowlLocation: Geometry [1_%]

+ gwFlowSourceBody: Feature

+ gwFlowSourceContainer: Feature

GW_Discharge GW_Recharge

Rysunek 5.4. Diagram UML modelu koncepcyjnego przedstawiajacy podstawowe klasy jezyka
GWML 2.0 dotyczace gtéwnych elementoéw zwiazane z przeptywem wdd podziemnych.
Narysunku 5.5. przedstawiona jest wersja logiczna tego fragmentu modelu.
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Name: GWML2 CM - Groundwater Flow

Package: «Application Schemar GroundWaterML2-Flow aFeatureTypes
Version. 1.0 GroundWaterML2-Core::
Author:  brodaric GW_FlowSystem

«voidable, property»
+ gwFlowPath: GM_Object [1.7]

+gwFlowSystemPart 0.1
<property» 0..* i
+JwFlow
fordered} | o eriv
«FeatureType»
«DataTyper GW Flow

GW_WaterBudget

«voidable, property»
«property, voidable » + gwFlowPersistence: FlowPersistenceTypeTerm

+ gwBudgetAmount: OM_Measurement + gwFlowProcess: WaterFlowProcessTerm
+ gwBudgetDischarge: GW_InterFlow [1..%] + gwFlowTime: TM_Duration
+ gwBudgetRecharge: GW._InterFlow [1..7] + gwFlowWelocity: OM_Measurement
+ gwBudgetvalidTime: TM_Duration + gwFlowVolumeRate: OM_Measurement
aFeatureType» «FeatureType»
GW _InterFlow GW_IntraFlow
«voidable, property» «voidable, propertys
+ gwFlowDestinationBody: GFI_Feature + gwFlowBody: GFl_Feature
+ gwFlowDestinationContainer: GFI_Feature + gwFlowContainer: GFI_Feature
+ gwFlowinterfaceFeature: GFI_Feature [0_7 + gwFlowlocation: GM_Object
+ gwFlowLocation: GM_Object [1..4
+ gwFlowSourceBody: GFI_Feature
+ gwFlowSourceContainer: GFI_Feature
aCodeList»
FlowPersistence TypeTerm
é'l;ea;qre?pen aFeatureType» «CodeLists
SN GW Rechardcy WaterFlowProcessTerm

Rysunek 5.5. Diagram UML modelu logicznego przedstawiajacy podstawowe klasy jezyka GWML 2.0
dotyczace gléwnych elementow zwiazane z przeptywem wdd podziemnych.
Na rysunku 5.4. przedstawiona jest wersja koncepcyjna tego fragmentu modelu.
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Specyfikacja abstrakcyjna OGC (topic 20) doty- =
czaca obserwacji i pomiaréw definiuje abstrakcyjna ot g P
klas¢ GFI_Feature (OGC, 2013). W mysl tej defini- GF_FeatureType
cji klasa GFI_Feature jest instancjg metaklasy GF_Fe
atureType. Stanowi ona zbidér wszystkich instancji x
typu wyrdznienie (feature) na poziomie klas (rys. 5.6.). ' I
Klasa GFI_Feature jest realizowana w GML przez “ineGF_FeatuneType/\ 1 O
element GML:AbstractFeature typu GML:Abstract et
FeatureType. W implementacji ta klasa abstrakcyjna GH Feafie
zostaje zastapiona przez rzeczywiste klasy reprezen-
tujace typy obiektéw w schemacie aplikacyjnym
zwigzanym z okre$lona dziedzing zastosowan. Wtym . . @ elo-
przypadku akronim GFI oznacza General Feature
Instance — Ogodlna Instancja Wyrdznienia (na pozio- P et
mie metaklas). GF_PropertyType
Zastosowanie klas abstrakcyjnych w modelu lo- el
gicznym przeznaczonym do utworzenia schematu

aplikacyjnego pociaga za sobal. wiele ‘niejasnosei i Rysunek 5.6. Model instancii
pozwala na dowolne stosowanie wyroznien catko- wyréznienia (OGC, 2013)

wicie nie odpowiadajacych opisywanym zjawiskom.

Szczego6lnie wymownym przykladem jestklasa GW_InterFlow, ktéra zawiera wylacznie 6
abstrakcyjnych atrybutow, zczego S satypu GFI_Feature: gwFlowDestinationBody,
gwFlowDestinationContainer, gwFlowInterfaceFeature, gwFlowSourceBody
i gwFlowSourceContainer. Nie ma tu mozliwosci sprecyzowania jakimi typami wyr6z-
nien rzeczywistych mozna si¢ w tych przypadkach postuzy¢. Poniewaz prace nad tym mo-
delem nie sa jeszcze zakonczone i prawdopodobnie jego praktyczne wykorzystanie bedzie
poddane testom, nalezy si¢ spodziewac, ze w przysztosci beda w tym przypadku zastosowa-
ne bardziej odpowiednie typy atrybutow.

5.1.3. Wody podziemne w jezyku WaterML — modul HY Features

Trzecim z kolei modelem dotyczacym takze wod podziemnych jest koncepcyjny model
pod nazwa HY Features (Dornblut, Atkinson, 2014), opisujacy wyrdznienia hydrologiczne.
Ma on z zalozenia stanowi¢ podstawe nowego modutu w jezyku WaterML (OGC, 2014).
Pakiet tego modelu dotyczacy wod podziemnych (HY SubsurfaceWaterConfines) zawiera
tylko pig¢ klasy (rys. 5.7.):

O HY Well zrolgasocjacyjnaextractingWell dlaklasy HY Aquifer,

O HY Aquiferzrolgasocjacyjna bearingAquiferdlaklasy HY VadoseWaterz

rola asocjacyjna groundwaterReservoir dlaklasyHY Groundater,

O HY VadoseWater jako podtyp abstrakcyjnej klasy HY WaterLiquidPhase,

O HY Groundater réwniezjako podtyp abstrakcyjnej klasy HY WaterLiquidPhase,

O HY HydroGeologicUnit —podtyp abstrakcyjnej klasy HY CatchmentRepre

sentation.

Klasy te nie posiadaja atrybutoéw i z tego wzgledu model ten nalezy traktowac jako wstep-
ny zarys koncepcyjny dla dalszych prac nad jego rozwijaniem.
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‘class hip_subsurfaceHydroFeature -

«FeatureType»
HY_SubsurfaceWaterConfines::|
HY Well

+extractingWell 0.7

+containingUnit

«FeatureType» HY_CatchmentRepresentalion
HY_SubsurfaceWaterConfines:: FeatureT
HY_Aquifer A

HY_SubsurfaceWaterConfines:;
HY_HydroGeologicUnit

(55

+bearingAguifer 0.* 0..* +groundwateReservair
HY Water LiguidPhase HY Water LiguidPhase
«FeatureType» «FeatureTypes
HY SubsurfaceWater:: HY_SubsurfaceWater::
HY_VadoseWater HY_Groundwater

Rysunek 5.7. Diagram UML przedstawiajacy podstawowe klasy dotyczace wod podziemnych
modelu FY Features zwiazanego z jezykiem WaterML 2.0 (Dornblut, Atkinson, 2014).

Jak to bylo przedstawione wczesniej, zwiazek modelu HY Feature z jgzykiem WaterML
ma istotne znaczenie dla hydrogeologii, poniewaz jeden z juz opracowanych jego modutow
o nazwie Part I — Timeseries dotyczy cyklicznych obserwacji i pomiaréw wod powierzch-
niowych. Ogolna strukture tego modutu podzielonego na pakiety przedstawiono na rysunku
5.8. Modut ten jest jednak opracowany na tyle ogoélnie, ze bez trudu moze by¢ dostosowany
do potrzeb hydrogeologicznych. Takie podejscie pozwala na zapis wynikéw wielu réznych
cyklicznych pomiaréw i obserwacji w punktach monitoringu wdd podziemnych, takich jak
piezometry i bardziej rozbudowane stacje pomiarowe. Poniewaz WaterML jest uznanym stan-
dardem migdzynarodowym dostepnych jest wiele systemow informatycznych przeznaczo-
nych do przechowywania, przesylania, przetwarzania i wizualizacji danych zapisanych w
tym jezyku. Obecnie jezyk ten jest standardem przyjetym przez OGC i WMO-CHy (World Mete-
orological Organization — Commission for Hydrology) i jest takze zgloszony do komitetu ISO
TC 211 w celu przyjecia go jako normy.

Przy opracowywaniu modutu Zimeseries (ciagi czasowe) dotozono wiele staran aby mogt
stuzy¢ bardzo ré6znorodnym pomiarom i metodom dalszego przetwarzania uzyskanych wy-
nikéw. Zbiory pomiardw i obserwacji sg tam traktowane jako dane typu pokrycie (coverage)
analogiczne jak model powierzchni tereny, z ta tylko rdznica, ze w przypadku modelu tereny
wystepuja dwie wspolrzedna przestrzenne X,Y, a w ciggach czasowych jest tylko jedna —
czas T. Migdzy innymi sg tam dwie podstawowe kategorie:

O zbiory danych jako ciagi czasowe w postaci par liczb ,,czas i warto$¢” — TVP (Zime-

Value Pair),
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WaterML2 0 - Intemal Dependencies

Pﬂdm.ge: cApplication Schemas WaterML2.0 cRequiementsClasss g sHequEemelTsiia
Version: 1.0 Collection _ T - | Moniforing Point
Author Administrator I
i
: |
aimports \Illf
= . a RequirementsClasss
cRequirementsClasss wimports ;_ﬂequ:EmEnri! !(:(shenﬁ.m-uﬂ s _(:T:'t't: _ | Procedures
itoringP ointFeature O ——— ==
} |
I
1
aimports : =RequirementsClasss
_______________________ S Categorical Timeseries (TVP) Observation
i
| |
«RequirementsClasss : | |
Timeseries {Domain Range) Observalion : | | =
5 1 aimpaorts
I aimports : : '\l,u"
m ! ,'n'\ 1 | = RequirementsClasss
A ! aimparts : | Categorical (TVF) Timeseries
1
| : xRequirementsClassy : : T
o Measurement Timeseries {Domain Range] Observafion | e i
1 i | : | witmports 1
o | i : |
L ! L !
: : : «Requiement=Classs :
: | simports 1 Timeseries {TVP) Observafion 1
A ! i <imports |
e [ T
aimparts 1
g | o | !
| | «RequiementsClasss ; «RequirmentsClasss I : wimports |
| | Timeseries Domain Range] | — -1~ — -2 Timeseries At e [P i !
1
' ] ! [ ! 1
! i i3 | simparts ! W s :
|
] e T |
| | 1 V : =Requi
! ! <RequirmentsClasss | Inferleaved (TVF) Timeseries
| aimports : Measurement {Domain Range) Timeseries :
|
I ! ail ™ !
] I m
: | (from Timezeres (Domain Range)) | 3 I
| | | aimpaorts !
! xRequirementsClasss : 1
: Cafegorical {Domain Range) Timesernies | | aRequirementsClasss
| : Measurement {TVP) Timeseries
I I !
1
| ! ﬂ\
: l
| eimparts .-'T\ e ! — I
1 | ; !
zRequirementsClasss e isClasss

Cafegorical Timeseries {Domain Range) Observafion

Measurement Timeseries {TVP) Observalion

Rysunek 5.8. Diagram pakietéw UML przedstawiajacy podstawowe komponenty
modelu Part 1 — Timeseries j¢zyka WaterML 2.0 (OGC, 2014).

O zbiory danych jako ciagi czasowe, w ktérych wartosci czasu i wartosci pomiaru sg
od siebie oddzielone (domain — range), na przyklad lista terminow lub pierwszy termin
i wielkos¢ odstepu pomiedzy kolejnymi stanowig zbior domain, a wyniki stanowia
drugi zbior range. Takie podejscie wymaga okreslenia regul, przypisanie wartosci z
jednego zbioru wartosciom drugiego. Jest to podejscie zblizone do modelu terenu.
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Drugi podzial na dwie oddzielne kategorie obserwacji polega na wyr6znieniu pomiaréw
ilosci i obserwacji jakosci: MeasurementTimeseries i CategoricalTimeseries. Dzigki tym dwém
ortogonalnym podziatom otrzymujemy cztery podstawowe typy ciagdw (serii) czasowych:

O MeasurementDomainRange Timeseries — serie rozdzielonych danych pomiarowych,

O CategoricalDomainRangeTimeseries — serie rozdzielonych danych kategoryzacyjnych,

O MeasurementTimeseriesTVP — serie par danych pomiarowych,

O CategoricalTimeseriesTVP — serie par danych kategoryzacyjnych.

5.2. Projekt jezyka HydroGeoML

Na rysunku 5.9. diagram UML przedstawia podstawowe klasy modelu Hydrogeology
INSPIRE dotyczace gldéwnych elementéw Srodowiska wod podziemnych (INSPIRE
TWG-GE-MR et al., 2013).

Name:  HydrogeologySystem BERARE e dil
Package: eapplicationSchemas Hydrogeology afeatureTypes
Version: 1.0 Geology::GeologicUnit
Author:  Janusz Michalak
afeatureTypes =
Geofogy::GeojogicFeature |/
" <featureTypes
Hydrogeofogicall/nit
+aquitard
zvoidables
afeatureTypes zfeatureTypes
Aquitard oir 0.1 Aquifer System
amesemn | Mo A oa
. +aquifersystem +aquiferSystem
+aquitard avoidables «voidables
avoidables
afeatureTypes
GroundWaterBody
0.*
; +activeWell +grou ndWaterBody
0.* +aq_|..||fer «voidables <voidables
avoidables i
+aquifer 0.;
avoidables Q. ; - —
Hydrogeological ObjeciManiMade
«feam:?Tme: afeatureTypes
Aquifer | ActiveWell

Rysunek 5.9. Diagram UML modelu Hydrogeology INSPIRE przedstawiajacy podstawowe klasy
dotyczace gtownych elementow srodowiska wod podziemnych (INSPIRE TWG-GE-MR et al., 2013).
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Poréwnanie tego diagramu (rys. 5.9.) z diagramami modeli GWML1, GWML2 (rys. 5.3
i5.5)1 HY Feature (rys.5.7.), a takze z modelami jezyka WaterML (rys. 5.8.), pelng wersja
robocza modelu INSPIRE i jezykiem GeoSciML przedstawione jest w tabeli 5.1. Poréwnanie
petnych specyfikacji tych modeli pozwala na oceng ich poprawnosci i dojrzatosci, a takze ich
brakéw z punktu widzenia hydrogeologii i na wyciagnigcie wnioskow dotyczacych dalszych
prac w zakresie modelowania danych hydrogeologicznych. Pierwszy wniosek jaki si¢ nasu-
wa z tej analizy poréwnawczej to to, ze zaden z nich nie osiagnat wystarczajacego poziomu

dojrzatosci (tab. 5.1.)

Tabela 5.1. Zbiorcze zestawienie cech modeli danych hydrogeologicznych i danych z nimi powiazanych,

a takze ocen przydatnosci tych modeli dla dalszych prac w tym zakresie

(wersja robocza)

— 88 klas, w tym
— 25 dotyczy wyrdznien

wektorowa
— Repozytorium list kodowych
— Brak wielojezycznoscei

Model Zlozono$¢ i zakres Metodyka Ocena i uwagi
GWMLI1 — Istotnie rozbudowany | — Wylacznie geometria — Uzalezmiony od GeoSciML
— 118 klas, w tym wektorowa (jest to jego aplikacja dla wod
— 52 dotyczg wyrdmien |— Listy kodowe lokalne podziemnych)
— Brak wielojgzycznosci — Ukierunkowany na zastosowania
praktyczne
— Shbe podstawy hydrogeologiczne
GWML2 — Istotnie rozbudowany |- Wylacznie geometria — Uzalezniony od GeoSciML

(jest to jego aplikacja dla wod
podziemnych)

— Szereg modulow zbyt
teoretycznych, np. modul Flow

— Istotne problemy w zastosowa-
niach praktycznych

— Slabe podstawy hydrogeologiczne

Hydro-geology
(wersja koncowa)

wowych klas
— 22 klasy, w tym
— 10 dotyczy wyrézmien

i pokrycia siatkowe X,Y
— Repozytorium list kodowych
— Jest wielojezycznosé

HY Features — Jedynie wstgpny zarys |— Dobre podstawy — Pretenduje do roli lacznika

(WaterML) — Tylko 5 podstawowych |— Brak geometrii pomigdzy modelem hydrogeo-
klas bez atrybutéw — Brak wielojezycznosci logicznym i WaterML

INSPIRE — Zawgzony do podsta- |- Geometria wektorowa — Uzalezniony od GeoSciML

(jest to jego rozszerzenie dla
waod podziemnych)
— Dobre podstawy hydrogeologiczne

Dla poréwnania

Hydro-geology

— 170 klas, w tym

i pokrycia siatkowe X,Y

WaterML 2.0 — 45 klas i w tym — Geometria wektorowa — Standard migdzynarodowy
(calo$¢) — 15 dotyczy wyrdznien i pokrycia w funkcji czasu T |- Zaawansowany metodycznie
— Repozytorium list kodowych |- Mozliwos¢ latwej adaptacji
— Brak wielojezycznosci do potrzeb obserwacji
i pomiaréw hydrogeologicznych
INSPIRE — Istotnie rozbudowany | — Geometria wektorowa — Niezalezny od GeoSciML

— Dobre podstawy hydrogeologiczne

— 131 klas, w tym
— 36 dotyczy wyrdznien

wektorowa
— Repozytorium list kodowych
— Brak wielojezycznoscei

(pelna wersja — 75 dotyczy wyromien |— Brak repozytorium list — Zawiera modul dla dyrektywy
robocza) kodowych WFD

— Jest wielojezyczmnosé — Dobra podstawa dla dalszych prac
GeoSciML 3.2 — Istotnie rozbudowany |- Wylacznie geometria — Zaawansowany metodycznie

— Ma by¢ kandydatem

do standardu mi¢dzynarodowego
— Potrzebny w hydrogeologii

dla opisu aspektu geologicznego
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Przedstawione analizy i poréwnania istniejacych modeli pojeciowych dotyczace danych
hydrogeologicznych prowadza do wniosku, ze potrzebne sg dalsze intensywne prace nad
tym zagadnieniem. Powinny one doprowadzi¢ do utworzenia modelu petnego, spetniajacego
zadania praktyczne i badawcze, opartego na najnowszych osiagnigciach metodycznych
i technologicznych — wykorzystujacego wszelkie inne dojrzate rozwigzania bazowe, a takze
z dziedzin powigzanych z hydrogeologia (Michalak, 2005).

Rysunek 5.10. przedstawia syntetyczne zestawienie procesoOw przetwarzania danych
hydrogeologicznych, a takze powiazanych z nimi danych geologicznych i hydrologicznych,
od pomiarow i obserwacji terenowych i laboratoryjnych do ztozonych analiz i symulacji
komputerowych. Kolejno od lewej do prawej przedstawione sa kolejne fazy przetwarzania
danych od obserwacji, pomiarow, oprébowania i badan laboratoryjnych, poprzez wstepne
przetwarzanie i kalibracjg, nastepnie segregowanie danych i ich agregacje, integracj¢ danych
z r6znych obszarow dziedzinowych (na przyktad dotaczenie danych geologicznych i hydro-
logicznych), konczac na wieloaspektowej analizie i zaawansowanych symulacjach kompute-
rowych. Tworzy to logiczny tafncuch postgpujacych po sobie proceséw, ktorych konco-
wym wynikiem jest uzyskana tg droga wiedza o badanych zjawiskach i procesach hydroge-
ologicznych okreslonej przestrzeni podziemnej. W dolnej czesci rysunku 5.10. przedstawio-
ny jest przyktad tancucha operacji dotyczacy potencjatu hydraulicznego w punkcie o wspét-
rzednych X,Y,Z pomierzonego sensorem umieszczonym w studni obserwacyjnej. Jednym
z zatozen jezyka HydroGeoML jest umozliwienie przeprowadzenia tych wszystkich operacji
Z jego zastosowaniem do zapisu danych w formie znacznikowej opartej na XML.

Hydrogeologia jako niezalezna dyscyplina naukowa i praktyczna ma wlasny dobrze zdefi-
niowany i rozbudowany paradygmat. Z tego wzgledu proby przeniesienia paradygmatow
innych pokrewnych dziedzin na grunt modeli danych hydrogeologicznych nie moga przy-
nie$¢ pozytywnych rezultatow. Dla potrzeb modelu pojeciowego niezbedne jest przedstawie-
nie podstawowych elementéw tego paradygmatu (pojec i wystepujacych miedzy nimi po-
wiazan) w formie $cisle sformalizowanej (Brodaric, Hahmann, 2014; Refsgaard, Henriksen,
2004). Niezbednymi narzgdziami do tego sa:

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

(OIL),

O dla opisu taksonomii: RDF Schema (RDFS),

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

Szczegodtowy i obszerny opis tych zagadnienn w odniesieniu do danych hydrogeologicz-
nych zawiera inna monografia (Michalak, 2003b).

Rysunek 5.11. przedstawia przyjety w projekcie jezyka HydroGeoML fundament pojgcio-
wy jako podstawe dla opracowania koncepcyjnej wersji modelu pojeciowego:

O system hydrogeologiczny (C) to wzajemnie powigzane dwa systemy,

O pierwszy z nich niezmienny w czasie system wodonosny (A),

O drugi to dynamiczny system przeptywu wody podziemnej (B),

O pozostate pojecia modelu (na przyktad studnia) sa z tymi dwoma systemami powiazane.

Dotychczasowe studia i analizy pozwalaja sformutowaé zalozenia i wymagania stawiane
wobec nowej wersji jezyka dla danych hydrogeologicznych. Na obecnym etapie mozna w
sposob ogdlny poda¢ je w punktach.

O Jezyk dla danych hydrogeologicznych ma by¢ aplikacja jezyka GML (Geography Mar-

kup Language) (Michalak, 2000; 2008) w wersji 3.3 lub 4.0, jezeli taka bedzie juz
opracowana.
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Rysunek 5.11. Przyjety w projekcie jezyka HydroGeoML fundament poje¢ciowy jako podstawa
dla opracowania koncepcyjnej wersji modelu poj¢ciowego: system hydrogeologiczny (C) to wzajemnie
powiazane dwa systemy — niezmienny w czasie system wodonosny (A) i dynamiczny system przeplywu
wody podziemnej (B). Pozostate pojecia modelu (na przyktad studnia) sa z tymi dwoma systemami
powigzane (INSPIRE TWG-GE-MR et al., 2013).
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O W miar¢ mozliwosci powinno to byé rozszerzenie obecnego oficjalnego modelu
INSPIRE dla podtematu Hydrogeologia.

O Wiele elementdw pelnej wersji roboczej modelu INSPIRE dla podtematu Hydrogeolo-
gia powinno by¢ wykorzystane na zasadzie ponownego uzycia (reuse).

O Model danych powinien by¢ oparty na dostatecznie dojrzatych modutach uznanych za
standardy miedzynarodowe, a w szczeg6lnosci na zbiorze pakietéw ISO/TC211, INSPIRE-
GCM, jezyku GML i standardzie OGC SWE/CDM (rys. 5.12). Powinien wykorzysty-
wac ich elementy zapisane w schematach XSD na zasadzie importu.

Samkl;: _ gdGeoMé rleltations B
V:{r:sioﬁf- 1 ;guage Sl Relacje jezyka HydGeoML (zbioru paketdw) do innych jezykow
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Author:  Janusz Michalak tych innych
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Rysunek S5.12. Diagram pakietow UML przedstawiajacy wstepny zarys struktury jezyka HydroGeoML
i jego powiazan z innymi jezykami i schematami bazowymi.
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O W stosunku do innych modeli z dziedzin pokrewnych, takich jak jezyki GeoSciML,
EarthResourceML, WaterML, a takze modele innych tematow INSPIRE, model
HydroGeoML powinien by¢ niezalezny — powinien méc funkcjonowac bez odwoty-
wania si¢ do ich wlasnych schematéow XSD.

O Wspdltdziatanie z tymi pokrewnymi modelami jest jednak jak najbardziej wskazane, ale
gléwnie przez nieobowiazkowe powiagzania asocjacyjne. Na przyktad informacje geo-
logiczne o formacji wodonosnej, jezeli sq potrzebne, powinny by¢ zapisane w jezyku
GeoSciML i powinien by¢ odpowiedni odsytacz z zapisu danych w jezyku HydroGeoML.

O Najnowsze prace z zakresu budowania modeli danych opartych na jezyku GML wy-
kazuja, ze obecne wersje tego jezyka sa zbyt monolityczne i przez to zbyt ,,cigzkie”.
Prowadzi to do wniosku, ze niezbedne jest jak najszersze stosowanie struktury modu-
lowej, co znajduje swoj wyraz w opracowywanej 4. wersji jezyka GML (Burggraf,
2011), ale takze juz czgsciowo w opublikowanej wersji 3.3.

O Model danych powinien by¢ uzyteczny nie tylko do utworzenia schematéw XSD dla
przesytania danych w zapisach znacznikowych XML, ale takze dla utworzenia struk-
tur relacyjnych baz danych za pomoca zapisow w jezyku DDL (Data Definition Lan-
guage). Zagadnienie to jest opisane we wczesniejszej monografii (Michalak, Chojka,
Zwirowicz-Rutkowska, Parzynski, 2012).

O Jezyk HydroGeoML powinien uzywac typéw geometrii dostosowanych do przyrod-
niczej natury opisywanych zjawisk, jednak z zachowaniem przyjetych rygorow ogra-
niczajacych zupelna dowolnos¢ wyboru geometrii, jak to ma miejsce w przypadku
geometrii abstrakcyjnej klasy GM_Object. W miar¢ mozliwosci powinny by¢ stoso-
wane tylko typy okreslone w profilu Simple Feature jezyka GML (Brink, Portele,
Vretanos, 2011).

O Dla zapisu danych hydrogeologicznych dotyczacych parametrow przestrzennie roz-
tozonych w uktadzie X,Y, takich jak zwierciadto wody lub strop i spag 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).



6. Specyfikacja i model danych INSPIRE
dla podtematu Hydrogeologia

Proces opracowania modelu INSPIRE podtematu Hydrogeologia zostat opisany w roz-
dziale 3.2. Teraz trzeba przedstawi¢ jego zakres tematyczny i elementy, takie jak: klasy, ich
atrybuty, powigzania pomigdzy klasami, a takze enumeratory i listy kodowe. Poniewaz wszystkie
dokumenty definiujace ten model — specyfikacja tekstowa, rozporzadzenie Komisji Europej-
skiej i pliki elektroniczne — sa dostgpne w internetowych repozytoriach INSPIRE, tu przedsta-
wione beda jedynie ogdlne uwagi i gtdéwne problemy technologiczne dotyczace modelu. Loka-
lizacj¢ zrédet dotyczacych modelu, schematéw XSD i list kodowych podano w punktach.

O Obowiazujacy w krajach cztonkowskich akt prawny: Rozporzadzenie 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 interoperacyjnosci zbioréw i ustug danych prze-
strzennych (Dz.U. L 323 z 8.12.2010, s. 11), zmienione przez: Rozporzadzenie Komisji
(UE) nr 102/2011 z dnia 4 lutego 2011 r. i Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1253/2013
z dnia 21 pazdziernika 2013 r. — str. 201-213
URL: http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:02010R1089-
20131230&from=PL (EC, 2013b).

O Szczegodlowy 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

O Peten model UML w wersji r4618 dla wszystkich tematéw 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 dostepna pod adresem

URL: http://inspire.ec.europa.eu/data-model/approved/r4618/html/

O Katalog wyréznien wyszczeg6lnionych w modelu hydrogeologicznym jest dostgpny pod
adresem:

URL: http://inspire.ec.europa.eu/data-model/approved/r4618/fc/# P3519
O Robocza wersja schematu w postaci zapisu XSD (wersja 3.0rc3) dla modelu hydroge-

ologicznego jest dostgpna pod adresem:

URL: http://inspire.ec.europa.eu/draft-schemas/ge hg/3.0rc3/HydrogeologyCore.xsd
O Repozytorium list kodowych i enumeratoréw — URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/.

Dla podtematu hydrogeologia jest tam 9 list kodowych:

— Hydrogeochemiczny rodzaj skaty — Wartosci opisujace hydrogeochemiczny stan $ro-

dowiska wod podziemnych (Lista kodowa rozszerzalna).
URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/HydroGeochemicalRock Type Value/
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— Okresowos¢ wod — Rodzaje hydrologicznej okresowosci wod (Lista nierozszerzalna
—enumerator). URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/WaterPersistence Value/

— Rodzaj obiektu naturalnego — Rodzaje naturalnych obiektow hydrogeologicznych (Li-
sta kodowa rozszerzalna).

URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/NaturalObject Type Value/

— Rodzaj o$rodkéw warstwy wodonosnej — Wartosci opisujace wtasciwosci osrodka

warstwy wodonosnej (Lista kodowa rozszerzalna).
URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/A quiferMediaType Value/

— Rodzaj studni — Typy studni aktywnych (Lista kodowa rozszerzalna).
URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/Active Well Type Value/

— Rodzaj warstwy wodonosnej — Typy warstw wodono$nych (Lista nierozszerzalna —
enumerator). URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/ AquiferType Value/

— Stan wod podziemnych — Wartosci wskazujace przyblizony stopien zmian, ktore za-
szty w naturalnym stanie wod podziemnych (Lista nierozszerzalna — enumerator).
URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/ConditionOfGroundwater Value/

— Typ kodu statusu — Wartosci opisujace status sztucznych obiektow hydrogeologicz-
nych (Lista kodowa rozszerzalna).

URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/StatusCodeType Value/

— Zasolenie wody — Lista kodowa wskazujaca klasy zasolenia wody (Lista kodowa roz-

szerzalna). URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/ WaterSalinity Value/

6.1. Elementy modelu INSPIRE

Przebieg prac nad utworzeniem modelu danych INSPIRE dla podtematu Hydrogeologia
opisany jest w rozdziale 3.2. Koncowy rezultat tych prac zawarty jest w wyliczonych powy-
zej dokumentach i repozytoriach INSPIRE. Tu jest przedstawiony ogdlny jego zarys i pro-
blemy technologiczne z nim zwiazane. Rysunek 5.9. przedstawia podstawowa czg$¢ modelu
hydrogeologicznego, arysunki 2.1., 2.2.12.3. przedstawiaja powigzania tego modelu z inny-
mi tematami opisanymi w rozdziale 2. Dla zilustrowania petnego obrazu modelu na kolejnych
rysunkach (rys. 6.1., 6.2., 6.3.) pokazane sa pozostate elementy modelu:

O system wodonos$ny (AquiferSystem),jego listy kodowaipowigzania z jednostkg

geologiczng (GeologicUnit) istrukturgtektoniczng (GeologicStructure),
O obiekty hydrogeologiczne (HydrogeologicalObject), a w szczegdlnoscei stud-
nia aktywna (ActiveWell) izwigzany z nig otwor wiertniczy (Borehole). Dia-
gram ten zawiera takze typy danych opisujacych powierzchnie hydrogeologiczne
(HydrogeologicalSurface) istan piezometryczny (PiezometricState),

O powigzania pomigdzy systemem wodonosnym (AquiferSystem), czgsciami wod
podziemnych (GroundWaterBody) a obiektami hydrogeologicznymi naturalnymi
(HydrogeologicalObjectNaturam) isztucznymi (HydrogeologicalObject
ManMade) .

Model ten nie zawiera szeregu waznych w hydrogeologii modutéw, ktoére byty w jego
wersji roboczej, ale niestety ze wzgledu na konieczno$¢ jego ograniczenia zostaly usunigte.
Do modutow tych naleza schematy aplikacyjne (ze stereotypem «applicationSchema»):
WED GWB, MineralAndThermalWaters, DrinkingGroundWaterProtection
i KarsticSystem. Ponadto, model nie zawiera wielu istotnych dla zagadnien praktycznych
klas, jak na przyktad: ObservationWell, Well (jako typ ogdlny), CompoudSystem,
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FracturedSystem, GroundWaterFlowSystem, HydrogeologicalProfile,
GroundWaterIntake, GroundWaterMonitoringStation, KarsticSystem,
PorousSystem, Seep, SpringiSwallowHole.
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+ approximateStorativityCoefficient. QuantityValue ¥ '
+aquiferSystem
evoidables 0.1 \
0.* +aquiferSystem
+aquitard ) ayoidables
«voidables +aquifer
«voidables
.t
efeatureTypes
Aquifer L
=
+ aguiferType: AquiferTypeValue 0.*
+ mediaType: AquiferMediaTypeValue +aquifer
«voidables avoidables
+ hydroGeochemicalRockType: HydroGeochemicalRockTypeValue +aquiclude 0.*
+ isExploited: Boolean zyoidables
+ isMaininSystem: Boolean
+ permeabilityCoefficient. QuantityValue efeatureTypes
+ storativityCoefficient: QuantityValue Aquiclude
+ wvulnerabilityToPollution: QuantityValue

Rysunek 6.1. Diagram UML modelu INSPIRE przedstawiajacy system wodonosny (AquiferSystem),
jego listy kodowa (stereotyp «CodeList»)ipowiazania z jednostka geologiczna (GeologicUnit)
i strukturg tektoniczng (GeologicStructure).
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Mame: HydrogeologyObjects
Package: «applicationSchemas Hydrogeology <featureTypes

Version: 1.0 HydrogeologicalOhject
Author:  Janusz Michalak

+ geometry: GM_Primitive

~+aquifer + ingpireld: |dentifier [0..1]
HydrogeologicafUnit | . <¥oidables «lifeCyclelnfo - voidables
«featureTypes 0.1 hE * begir'!LifespanVe_rsion: Da'te_ﬂr'ne
Aquifer - + endLifespanVersion: DateTime [0.1]
; : aVoidables
+hy%rogleolog|caIOb}ect + description: PT_FreeText
svoldables + name: PT_FreeText
sfeatureTypes «featureTypes
HydrogeologicalObjectNatural HydrogeolgicalObjec tManMade
+ naturalObjeciType: MaturalObjectTypeValue =Voidables
<voidables + statusCode: StatusCodeTypeValue
+ approximateQuantityOfFlow: QuantiyValue «lifeCyclelnfo - voidables
+ waterPersistence: WaterPersistenceValue + vyalidFrom: DateTime
/\ + wvalidTo: DateTime [0.1]
0.
+hydrogeclogicalObjectNatural
avoidables
+groundWaterBody
evoidables 0.1 +activeWell
zvoidables «featureTypes
«featureTypes = ActiveWell
GroundWaterBody 0.2 0. = .
S + activityType: ActiveWellTypeValue [1.7%]
+groundWaterBody
avoidables +borehole
«voidables 0.1
dokaType «featureTypes
= 2 Geology::Borehole
Piezometric State 5

— - + inspireld: Identifier
+ observationTime: DateTime + location: GM Point

+ piezometricSurface: HydrogeologicalSurface .
zvoidables

+ boreholeLength: Guantity

+ downholeGeometry: GM_Curve
«unions + elevation: DirectPosition

+ purpose: BoreholePurposeValue [1.%]

HydrogeologicalSurface
«featureTypes
+ surfacePointCollection: PointObservationCollection
+ surfaceRectifiedGrid: ReclifiedGridCoverage zcodelists
+ surfaceReferencableGrid: ReferenceableGridCoverage StatusCode TypeValue
«ecodelists eCodelists zcodelists
NaturalObjeciTypeValue WaterPersistenceValue ActiveWellTypeValue

Rysunek 6.2. Diagram UML przedstawiajacy obiekty hydrogeologiczne
(HydrogeologicalObject), aw szczegolnosei studnia aktywna (ActiveWell)
i zwiazany z nig otwor wiertniczy (Borehole). Diagram ten zawiera takze typy danych
opisujacych powierzchnie hydrogeologiczne (HydrogeologicalSurface) istan piezometryczny
(PiezometricState).
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Mame: HydrogeologyCoreOverview
Package: <applicationSchemas Hydrogeology GeologicFeature
\.fer5|0|:1'. 1.0 . ATy
Author:  Janusz Michalak ——— Geology::GeologicUinit
+geologicStructure
«voidables Geologi firal
«fealureTypes
Hydrogeologicall/mit efeatureTyp es
0.* Geology::Geologic Structure
‘ +aquiferSystem
evoidables
zfeatureTypes +aquifer xfezgtureTypen
Adquifer <voidables 0.1 AquiferSystem
= e il 0.* = ==
0.1
e Z +aquiferSystem
. evoidables
+aquifer
«voidables +hydrogeologicalObject
5 evoidables «fealureTypes
0. GroundWaterBody
zfealureTypes |
HydrogeofogicalObject W ; 5 s
1 +groundWaterBody
evoidables
+groundWaterBody
zvoidables
+hydrogeologicalObjectNatural
zvoidables 0.*
«featureTypes .
HydrogeologicalObjectNatural +€:}g:g|v:”
L4 B
T
«featureTypes .<- ‘f;s::' "em:’”
HydrogeologicalObjectManMade e
+borehole
avDidables
efeatureTypes
Geology::Borehol =
i 0.1

Rysunek 6.3. Diagram UML przedstawiajacy powiazania pomigdzy systemem wodonosnym
(AquiferSystem), czgsciami wod podziemnych (GroundWaterBody),
a obiektami hydrogeologicznymi naturalnymi (HydrogeologicalObjectNatural)
isztucznymi (HydrogeologicalObjectManMade).

Konsekwencja zawezenia modelu INSPIRE jest jego ograniczona przydatnos¢ dla zadan,
jakie spoczywaja na srodowiskach hydrogeologicznych krajow cztonkowskich, w tym Polski,
gdzie funkcjonuje Panstwowa Stuzba Hydrogeologiczna. Z tego wzgledu dla wielu zastoso-
wan praktycznych model ten wymaga rozszerzenia a metodyka opracowania modelu rozsze-
rzonego przedstawiona jest w rozdziale 6.3.
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6.2. Glowne problemy technologiczne
z zakresu danych hydrogeologicznych

W wiekszosci przypadkéw modele i schematy INSPIRE nie uwzgledniaja aspektu wielo-
jezycznosci tekstow (nazw, opisow) zawartych w danych przez powszechne uzycie naj-
prostszego typu CharacterString, ktory nie daje mozliwosci okreslenia jezyka. Problem
wielojezycznosci jest w Europie zagadnieniem bardzo waznym i uzasadnienie tego znajduje
si¢ w publikacji Multilingual European Subset of Unicode in geospatial data encoding (Mi-
chalak, 2004). W modelu UML i schemacie XSD dla danych hydrogeologicznych zostato to
uwzglednione przez zastosowanie typu PF FreeText zdefiniowanego w normie ISO 1939
dotyczacej metadanych. Typ ten pozwala na uzycie kilku elementow LocalizedCharac
terString, w ktérych umieszcza si¢ teksty w wybranych jezykach jako Character
String i w atrybucie okresla si¢ w jakim jezyku jest ten tekst napisany. Ponizej w przykta-
dzie 6.1. zacytowany jest fragment schematu XSD dla danych hydrogeologicznych (obiektu
hydrogeologicznego — HydrogeologicalObject)zelementami naneidescription
jako typu PF FreeText. Sposob zapisu tekstow w roznych jezykach przy uzyciu tego
typu elementu przedstawiony jest w rozdziale 12.5. (przyktad 12.5.).

Inny problem dotyczy okreslania typu geometrii dla wyrdznien geoprzestrzennych. Jezyk
GML, w ktérym sg zapisywane dane tematéw INSPIRE okre$la bardzo wiele réznych ty-
pOw geometrii i 0 ro6znym stopniu ogdlnosci (INSPIRE DT-DS, 2014a). Ktdry z tych typow
i na jakim poziomie og6Inosci zostanie przyjety dla okreslonego wyrdznienia zalezy od autora
modelu. W réznych tematach jest to przyjmowane roznie, jednak najczgsciej bez zastanowie-
nia przyjmowany jest typ GM_Object jako najogolniejszy abstrakcyjny typ, co pozwala na
uzycie kazdej dowolnej geometrii.

W modelu danych hydrogeologicznych najogdlniejszy abstrakcyjny typ geometrii (GM_Ob
ject) jest przypisany do przestrzennej reprezentacji (MappedFeature) jednostki hydro-
geologicznej (HydrogeologicalUnit) jako jej geologiczna interpretacja, na przyktad
w formie poszczegdlnych wychodni lub innych $ladow powierzchniowych lub podziem-
nych. W rezultacie tego, jednostka hydrogeologiczna jako taka nie posiada geometrii, czyli
nie posiada przypisania przestrzennego. Brak jest jakiejkolwiek okreslonej lokalizacji, nawet
W sposob przyblizony. Jest to konsekwencja niefortunnej zmiany koncepcji modelu hydro-
geologicznego, w rezultacie ktdrej jednostka hydrogeologiczna (HydrogeologicalUnit)
stata si¢ podtypem jednostki geologicznej (GeologicUnit) zcatymikonsekwencjami prze-
niesienia w dét wszystkich specyficznych wtasciwosci i relacji geologicznych. W wyniku
tego inne wyroznienia hydrogeologiczne: Aquifer, Aquitard, AquiferSystem
i Aquiclude, bedace podtypami jednostki hydrogeologicznej, nie maja przypisania prze-
strzennego, czyli nie maja lokalizacji i nie moga by¢ na przyktad wybrane ze zbioru takich
jednostek poprzez okreslenie zasiggu w zapytaniu geoprzestrzennym.

Przyklad 6.1. Specyfikacja elementdw nane i descriptionjakotypu PF FreeText
w schemacie XSD dotyczacym danych hydrogeologicznych,
zrédto: URL: http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ge hg/3.0/HydrogeologyCore.xsd/
Naszczgscie wyrdznienie GroundWaterBody w wyniku tych zmian modelu nie zostato
zaliczone do podtypdw jednostki geologicznej (GeologicUnit) izachowalo swdj atrybut
przestrzenny approximateHorizontalExtendtypuGM Surface,coodpowiada po-
wierzchni 2D (plaskiej i zamknigtej konturem granicznym). Rdwniez wyr6znienia pochodne
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<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>

od HydrogeologicalObject maja 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), atakze innych prostych
typéw geometrycznych bedacych podtypami GM_Primitive. Specyfikowanie tego typu
geometrii jest przedstawione w przykladzie 6.2.

Przyklad 6.2. Specyfikacja elementu geometry w schemacie XSD dla danych hydro-
geologicznych,
zrédto: URL: http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ge hg/3.0/HydrogeologyCore.xsd)

<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 wigzanie obiektow nalezacych do
klas ze soba powiazanych poprzez asocjacje, agregacje i kompozycje. Aby moc takie wigza-
nia zrealizowac w zapisie jezyka GML potrzebne sa niepowtarzalne (unikalne) identyfikatory
dostgpne zewnetrznie. W specyfikacjach danych INSPIRE role t¢ petnia elementy inspi
reIdtypu Identifier (INSPIRE DT-DS, 2014b). Opisy jak mozna tworzy¢ i wykorzy-
stywac¢ te identyfikatory mozna znalez¢ w krajowych opracowaniach, na przyktad w publi-
kacji monograficznej z tego zakresu (Michalak, Chojka, Zwirowicz-Rutkowska, Parzynski,
2012) lub w opracowaniu BGWM (2009). Zastosowanie identyfikatora zewnetrznego
w schemacie hydrogeologicznym przedstawia przyktad 6.3.
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Przyklad 6.3. Specyfikacja elementow inspireld w schemacie XSD dotyczacym danych
hydrogeologicznych.
zrédto: 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 Ogo6lnego Mo-
delu Pojeciowego GCM (Generic Conceptual Model) (INSPIRE DT-DS, 2014b) w formie
zalecenia nr 33:

O okresleniem wyrdznialnosci (tozsamosci) powinien by¢ atrybut inspireId,

O atrybut inspireId jest definiowany jako: zewngtrzny identyfikator obiektu prze-

strzennego,

O definicja ta wymaga uzupehienia — jest to unikalny identyfikator obiektu opublikowa-
ny przez odpowiedzialng za to instytucjg, ktéry moze by¢ uzywany przez zewngtrzne
aplikacje jako odniesienie do obiektu przestrzennego,

O identyfikator jest identyfikatorem obiektu przestrzennego (agregatu danych), a nie
identyfikatorem zjawiska $wiata rzeczywistego.

Zgodnie z zasadami tworzenia identyfikatorow inspireId sklada si¢ on z dwdch obo-

wiazkowych elementéw (przyktad dotyczy Gtéwnego Zbiornika Wod Podziemnych):

O namespace — przestrzen nazw: kraj + organizacja + zestaw danych, przyktad:
PL.PSH.GZWP,

O localId - skrot od typu obiektu przestrzennego + wewnetrzny identyfikator, przy-
ktad: Gz000138.

Mozna tu stosowac¢ takze trzeci element nieobowigzkowy versionId typu DateTime
dla okreslenia wersji systemu identyfikacji (namespace) ijestto najczesciej czas wprowa-
dzenia tej wersji, na przyklad: 2014-12-31T23:00: 00Z. Zapis tego identyfikatora w jezy-
ku GML przedstawia przyktad 6.4.

Przyklad 6.4. Zapis identyfikatora inspireId w jezyku GML dla obiektu przestrzenne-
go opisujacego Glowny Zbiornik Wod Podziemnych nr 138.

Identyfikatory ,,nieunikalne” obiektow sq stosowane zazwyczaj dla typow obiektow prze-
strzennych, dla ktérych podstawowe zbiory danych nie zawieraja takich identyfikatorow
i gdy wiadomo, Ze ze znanych powoddw nie wymaga si¢ stosowania takich identyfikatoréw.
Przyktadem jest cytat ze specyfikacji tematu Geologia: ,,Jest mozliwe, ze typy obiektow
przestrzennych w temacie Geologia nie wymagajq stosowania identyfikatoréw unikalnych”.
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<ge_hg:inspireId>
<base:Identifier>
<base:1localld>GZz000138</base:localld>
<base:namespace>PL.PSH.GZWP</base:namespace>
<base:versionId>2014-12-31T23:00:00z</base:versionId>
</base:Identifier>
</ge hg:inspireId>

Przedstawione tu problemy technologiczne to tylko kilka wybranych najwazniejszych
sposrod wielu. Wigcej przyktadow mozna znalez¢ w innej publikacji monograficznej doty-
czacej tej problematyki (Michalak, Chojka, Zwirowicz-Rutkowska, Parzynski, 2012).

6.3. Modele danych krajowych jako rozszerzenia modelu INSPIRE

W trakcie opracowywania specyfikacji danych INSPIRE w roboczych grupach tema-
tycznych przywigzywano duza wage, aby modele zawarte w tych specyfikacjach nie byty
zbyt rozbudowane i skomplikowane. Przyjeto zalozenie, ze jezeli modele te maja by¢ stoso-
wane we wszystkich krajach cztonkowskich, gdzie dotychczasowe praktyki byly rozne,
modele danych INSPIRE powinny stanowi¢ pewnego rodzaju ,,wspélny mianownik”, czyli
powinny w mozliwie poprawny sposéb zawierac te elementy, ktore sa dla wszystkich wspdine.
Dodatkowymi mechanizmami ulatwiajacymi stosowanie tych modeli w poszczegdlnych kra-
jach wspdlnoty jest duza liczba elementow niecobowiazkowych (ze stereotypem «voida
ble») i wariantowos¢ modeli pozwalajaca na wybdr najbardziej odpowiadajacej w danym
kraju wersji fragmentu modelu.

7 przedstawionych powyzej powodow, jest rzecza zrozumiala, ze modele INSPIRE nie
mogg zaspokoi¢ wszystkich potrzeb wynikajacych ze specyfiki przyjetych rozwiazan
w danym kraju. Majac 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 watpienia korzystniejszy. Postulat takiego podejscia byt zglaszany
przez autora tej monografii wielokrotnie dla ro6znych tematéw, jednak z trudnych do zrozu-
mienia powoddw nie zyskat akceptacji. W konsekwencji tego, obserwuje si¢ wiele przypad-
kéw opracowywania zupetnie nowych modeli w réznych zastosowaniach, znacznie odbie-
gajacych od koncepcji przyjetych w INSPIRE z pominigciem faktu, ze czlonkowie robo-
czych tematycznych zespoléw INSPIRE dysponowali znacznie wieksza wiedzg i doswiad-
czeniem niz czesto autorzy modeli krajowych.

Nie ma tu miejsca na szczegbétowe rozpatrywanie, w jaki sposdb nalezy rozszerzy¢ model
danych INSPIRE podtematu Hydrogeologia, aby spetniat wszystkie potrzeby krajowe. Jest
jedynie miejsce na wskazanie drogi metodycznej, w jaki sposéb mozna to wykonaé. Ponizej w
punktach podane s kolejne etapy prac nad opracowaniem modelu rozszerzonego ta metoda.

O Modele dla wszystkich tematow sa zapisane w jezyku UML i sa dostepne w repozyto-
rium modeli INSPIRE, skad mozna je pobrac.

O Za pomocg oprogramowania narzgdziowego dla jezyka UML, w tym przypadku pro-
gramu Enterprise Architect (Woolf, 2009), mozna na bazie modelu INSPIRE opraco-
wac nowy model krajowy poprzez tworzenie nowych klas (na przyktad z przedrost-
kiem ,,PL_") bedacych podtypami klas modelu INSPIRE (rys. 6.4.). Powiazania po-
miedzy istniejacymi klasami INSPIRE (w tym przypadku klas: Aquifer, Ground
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WaterBody, ActiveWelliHydrogeologicalObjectManMade)anowymi
klasami modelu krajowego (w tym przypadku PL._ Aquifer, PL GroundWater
Body, PL ObservationWelliPL ExtractionWell)satypudziedziczenia
(strzatka z bialym tréjkatnym grotem) i w konsekwencji nowe klasy dziedzicza wszyst-
kie elementy klas nadrzednych (atrybuty i powigzania asocjacyjne) i moga by¢ uzupet-
nione nowymi dodatkowymi elementami wlasnymi. Na tym rysunku (6.4.) kolorem
niebieskim sg wyrdznione istniejace elementy modelu INSPIRE, kolorem zolttym
i brazowym nowe elementy dodane, a kolorem fioletowym odziedziczone asocjacje.
Przyktad takiego rozszerzenia zbioru elementéw przedstawia rysunek 6.5. Do kazdej
z czterech rozszerzanych klas dodano dla przyktadu po trzy nowe atrybuty z przed-
rostkiem ,, PL_ " istereotypem «PL_ext», tak aby nowy model moégt spetni¢ wyma-
gania krajowe.

O Opracowany w ten sposéb model krajowy (bedacy rozszerzeniem modelu INSPIRE)
moze by¢ przekonwertowany do schematéw aplikacyjnych XSD dla jezyka GML.
Schematy te, bazujace na schematach INSPIRE i w konsekwencji na schematach
GML, stanowig podstawe dla poprawnych zapiséw danych przestrzennych z zakresu
hydrogeologii.

O Zapisy w jezyku GML sg jedynie zewngtrzng forma zapisow danych przestrzennych.
Dane sa najczesciej przechowywane w relacyjnych bazach danych. Aby byta mozli-
wie jak najwigksza zgodno$¢ zapiséw zewngtrznych w GML z zapisami wewnetrzny-
mi (w bazie danych) mozna model w jezyku UML przekonwertowac do jezyka DDL
(Data Definition Language) definiujacego wewnetrzng strukture bazy danych. Takie
podejscie jest takze zaproponowane w uwagach metodycznych dotyczacych opraco-
wania nowego jezyka HydroGeoML w rozdziale 5.2.

Przedstawione tu w punktach procedury sg szczegdétowo opisane w innej monografii

dotyczacej tej problematyki (Michalak, Chojka, Zwirowicz-Rutkowska, Parzynski, 2012).

Zastosowanie do potrzeb krajowych modelu danych bedacego rozszerzeniem modelu
INSPIRE znacznie usprawni korzystanie z danych hydrogeologicznych, z jednoczesnym
obnizeniem kosztéw w poréwnaniu do zastosowania dwdch réznych modeli. Takie podej-
$cie pozwoli na wykorzystanie infrastruktury tego tematu do dwdch kategorii zadan: tych
ktére wynikaja z dyrektywy INSPIRE i tych ktére maja specyfika krajowa. W takim przy-
padku architektura infrastruktury sktada si¢ z dwdch poziomow:

O poziomu podstawowego (bazowego) dedykowanego danym okreslonym w dokumen-
tach INSPIRE — model tych danych w podstawowej wersji wektorowej jest stosun-
kowo prosty,

O poziomu bazowego modelu INSPIRE nadbudowanego przez dodanie nowych typow
wyroznien (ze stereotypem «FeatureType») i nowych atrybutow, zaréwno w ty-
pach bazowych, jak i w typach dodanych — niezbednego dla spetnienia bardziej szcze-
gbétowych wymagan krajowych.

Za pomocg prostych stosunkowo transformacji mozna oddzieli¢ od petnego zbioru danych
dane dedykowane potrzebom krajowym, a pozostata cze¢$¢ zbioru bedzie zawierala jedynie
elementy wymagane przez specyfikacje INSPIRE. W takim rozwigzaniu ustugi INSPIRE
beda udostepnialy tylko elementy INSPIRE, a ustugi dla potrzeb krajowych bede mogty
udostgpniaé¢ wszystkie elementy okreslone w pelnym modelu danych lub odrzuci¢ czesé
elementéw INSPIRE, ktore w jakim$ zastosowaniu nie sa potrzebne.
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Rysunek 6.4. Diagram UML przedstawiajacy rozszerzenie podstawowego modelu INSPIRE dla potrzeb
krajowych przez dodanie nowych klas z przedrostkiem "PL " na zasadzie dziedziczenia, na przyktad
nowaklasa PL._Aquifer jest podtypem istnicjacej klasy Aquifer.

Nowe klasy dziedzicza takze powiazania asocjacyjne (strzatki fioletowe).
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Rysunek 6.5. Diagram UML przedstawiajacy nowe klasy utworzone w sposdb przedstawiony na rysunku 6.4.
Do nowych klas zostaty dodane nowe atrybuty z przedrostkiem "PL_" i stereotypem «PL_exty.
Objasnienia w tekscie.



7. Analiza roznic pomi¢dzy modelem krajowym
a INSPIRE

W rozdziale 6. opisany zostat podstawowy (core) model INSPIRE dla danych hydrogeolo-
gicznych. Z przeprowadzonej tam analizy wynika, ze daleko posunigta prostota tego modelu
stwarza istotne trudnosci w praktycznym zastosowaniu danych zapisanych zgodnie
z tym modelem i potrzebne jest rozszerzenie modelu INSPIRE o wiele nowych elementéw.
Istnieje rowniez powazny problem w relacji odwrotnej. Polega on na trudnosciach prze-
ksztatcenia (transformacji) danych krajowych do struktur i form okreslonych w specyfika-
cjach INSPIRE. Temu zagadnieniu poswigcone byly prace przeprowadzone w roku 2011
w instytucjach petniacych role dysponentéw danych. Prace te byly przeprowadzone przez
Panstwowa Stuzbe Hydrogeologiczng wraz z Panstwowa Stuzba Geologiczna. Autor tej mo-
nografii pelnit wtedy role krajowego koordynatora z ramienia Rady Infrastruktury Informacji
Przestrzennej. Wyniki, a takze wnioski wynikajace z tych prac, obejmujacych wszystkie
organy wiodace zostaty opublikowane (Michalak, 2012), a oddzielne publikacje (Nowakow-
ska, Michalak i inni, 2011; Nowakowska, Hordejuk i inni, 2012) dotycza tematow, dla kto-
rych organem wiodacym jest Gtowny Geolog Kraju: Geologia, Geofizyka, Hydrogeologia,
Zasoby energetyczne (INSPIRE TWG-ER, 2014) i Zasoby mineralne (INSPIRE TWG-GE-MR,
2013). Migdzy innymi opracowana zostata metodyka prac testowych, w ktorej proces testo-
wania dzieli sig na 5 etapow (rys. 7.1.) (Michalak, 2011).

Modele UML Transformacja
—INSPIRE do GML
'I Qana formatu
. bez zmiany madelu

Schape
Chanpge Weryfikacja T
Polskie dane w
GML

Kodowanie: UTF-8
Uktad: EPSG:2180 (1992)

Polskie dane

@z Obszaru
Debowych Gor

3 Rézne formaty:
SHP, DNG i inne

Rézne modele,
uktady i kodowani

Schematy
aplikacyjne
GML -INSPIRE

Porownywanie
struktury i form

¥ 4
Zapisy GML zgodne

ze specyfikacjami
(schematami aplikacyjnymi)

Opracowanie map
PL <> INSPIRE i

Generowanie Prébnych zapisow
testowych zapisow
Wyjnych GMy\ 5

Rysunek 7.1. Ogolny algorytm prac testowych — podzial na 5 etapdw.
Opracowany dla tematow aneksu I i wykorzystany w tematach anekséw II i II1.

5
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O Etap 1. Analiza modeli danych dla poszczegolnych tematow. Na drodze inzynierii od-
wrotnej ze schematow XSD dla INSPIRE utworzonych za pomocg oprogramowania
SchapeChange i przechowywanych w repozytorium INSPIRE odtworzone zostaty
modele UML, a wyniki porownano z odpowiednimi modelami w wersji pierwotnej
dostepnymi w repozytorium.

O Etap 2. Na podstawie schematéw XSD za pomoca oprogramowania narzedziowego —
edytora XML Spy i edytora Oxygen zostaly wygenerowane testowe zapisy danych
w GML zgodne w pelni z wymaganiami tych schematow, jednak zapisana w nich
tre$¢ z koniecznosci bylta catkowicie fikcyjna. Te testy mialy za zadanie wykazanie jak
wyglada poprawna struktura zapisu.

O Etap 3. Transformacja wybranych probek danych krajowych do zapisu znaczniko-
wego (XML) zgodnego ze schematami jezyka GML. Jest to tylko zmiana formatu bez
zmiany struktury (modelu) danych. Do tego celu zebrane zostaty réznorodne dane
obejmujace obszar Debowych Gor (péinocne Mazowsze).

O Etap 4. Pordwnanie struktury i formy zbiorow danych uzyskanych w etapie 2. (po-
prawne formalnie z niepoprawng trescig) ze zbiorami uzyskanymi w etapie 3. (po-
prawna tre$¢, ale niepoprawna forma i struktura).

O Etap 5. W tym koncowym etapie zostaje opracowane mapowanie elementéw danych:
jakim elementom struktur INSPIRE odpowiadaja elementy danych krajowych. Mapy
takie sq miedzy innymi podstawg do opracowania algorytmow transformacji zapisy-
wanych w tak zwanych arkuszach styli, ktére nastepnie mozna wykorzysta¢ do ste-
rowania procesorem XSLT (XSL Transformations).

Przy okazji opisanego powyzej procesu testowania przeprowadzono takze inne ekspery-

menty badawcze ukierunkowane na bardziej szczegétowa metodyke transformacji danych.
W tym przypadku proces transformacji dzieli si¢ na trzy etapy (rys. 7.2.).

Ujednolicenie

formatéow { tylko GNIL},
kodowania i

uktadow

niepotrzebnych atrybutdw,
poprawienie pozostatych
- w szczegolnosci
identyfikatoréw

Dane w Pierwsza Pierwsza Dane
obecnej forma forma zgodne ze
postaci przejsciowa: przejsciowa: specyfikacjami
INSPIRE:
Rozne: Rézne: Rozne:
- modele - modele - modele Zgodne:
- atrybuty - atrybuty - odsytacze - schematy
- identyfikatory - identyfikatory aplikacyjne
- odsytacze - odsytacze Zgodne: -GML 3.2
- formaty - atrybuty - kodowani:
- kodowania Zgodne: - identyfikatory UTF-8
- uktady -GML 3.2 -GML 3.2 - uklad:
- UTF-8 - UTF-8 EPSG:2180
- EPSG:2180 - EPSG:2130
Etap I: Etap Il : Usuniecie Etap lll: Harmonizacja

- polaczenie wielu
zbiorow w jeden zgodny
ze specyfikacjami
INSPIRE

Rysunek 7.2. Ogdlny algorytm transformacji danych krajowych do formy i tresci zgodnej z wymaganiami

specyfikacji danych INSPIRE.

W tym przypadku procedura zostala podzielona na trzy etapy.
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Przed etapem pierwszym dane krajowe maja pierwotng postac i nie spetniajg wyma-
gan INSPIRE w zakresie: modeli (struktur), atrybutéw poszczegoélnych wyroznien,
identyfikatoréw wyroznien, powiazan pomiedzy wyroznieniami w formie odsytaczy, for-
matu zapisu danych, kodowania danych tekstowych i uktadu odniesienia przestrzennego.
Etap pierwszy polega na ujednoliceniu kodowania, formy zapisu w postaci GML
i transformacji wspotrzednych do jednolitego uktadu. Aby zapisa¢ dane krajowe w ich
wlasnej strukturze za pomoca jezyka GML potrzebne jest opracowanie odpowiednich
dla nich schematow XSD. Schemat taki z duzymi uproszczeniami dla danych doty-
czacych jednolitych czes$ci wod podziemnych (JCWPA) jest przedstawiony w przy-
ktadzie 7.1.

W rezultacie powstaje pierwsza forma przejsciowa z uktadem odniesienia EPSG:2180
(uktad 1992), kodowana w Unicode UTF-8 i zapisana w jezyku GML. Jezeli jest to
mozliwe, to wskazana jest wersja 3.3. Bardzo istotne jest, aby zmiana kodowania byta
przeprowadzona przed transformacja do zapisu znacznikowego (XML), poniewaz
zapis znacznikowy z r6znym kodowaniem jest praktycznie bezuzyteczny. Nadal struk-
tura modelu, atrybuty, identyfikatory i odsytacze odbiegaja od wymagan INSPIRE.
W etapie drugim usuwa sie niepotrzebne atrybuty wyrdznien, pozostale nalezy poprawic
tak, aby byly zgodne z wymaganiami, w szczeg6lnosci dotyczy to identyfikatordw.
Rezultat uzyskany w drugim etapie odbiega od wymagan pod wzgledem struktury
danych i czgsto elementy danych dla jednego zbioru wynikowego sa rozproszone
w kilku zbiorach uzyskanych w tym etapie. W przeciwienstwie do zagniezdzonych
struktur INSPIRE, zbiory krajowe majq nadal struktury ptaskie — daja si¢ przedstawic
w formie prostych pojedynczych tabel. Réwniez powigzania pomig¢dzy elementami sa
niepoprawne lub najczesciej w ogole ich nie ma.

Etap trzeci — ostatni, sprowadza si¢ do wzajemnej harmonizacji danych krajowych
uzyskanych w etapie drugim. W etapie tym nastgpuje przeniesienie elementéw wyma-
ganych przez specyfikacje INSPIRE z wielu plikéw pierwotnych (uzyskanych w eta-
pie drugim) do jednego pliku wynikowego z wykorzystaniem mapowan opracowa-
nych wczesniej i zapisanych w arkuszach XSL. W tym etapie buduje si¢ takze powia-
zania odpowiadajace asocjacjom jednokierunkowym w modelu UML i sg one przezna-
czone do nawigacji pomigdzy elementami powigzanymi ze sobg semantycznie.
Wynikiem trzeciego etapu sa zbiory danych catkowicie zgodne ze specyfikacjami
INSPIRE. Pozostaje jedynie problem braku tych elementow danych, ktoére sg wyma-
gane przez INSPIRE, ale ktorych nie ma w Zrodtowych zbiorach danych krajowych.
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Przyklad 7.1. Plik JCWPd.xsd — uproszczony i skrécony schemat XSD dla danych
krajowych dotyczacych jednolitych czesci wod podziemnych (JCWPA):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<schema xmlns:hg="http://www.geomlab.pl/gml/hg"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2"
xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.geomlab.pl/gml/hg"
elementFormDefault="qualified">
<import namespace="http://www.opengis.net/gml/3.2"
schemalocation="../../../../0ogc/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 okreslajacy geometrie dla JCWPd -->
<element ref="gml:surfaceProperty" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<t== (...) ——>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
</schema>
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7.1. Mapowanie elementéw modeli

Kluczowym, ale jednocze$nie bardzo zmudnym procesem jest opracowywanie mapowa-
nia pomigdzy elementami modelu INSPIRE dla hydrogeologii a elementami krajowych da-
nych hydrogeologicznych. Mapowanie to, jak przedstawiono to wczesniej, jest podstawo-
wym skladnikiem niezbednego zestawu informacji, jakie sa potrzebne dla przeprowadzenia
poprawnej transformacji danych. W ramach prac wykonanych w Panstwowym Instytucie
Geologicznym w latach 2011-2013 z zakresu testowania specyfikacji opracowane zostaly
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 wigkszosci przypadkdw brak jest krajowego odpowiednika dla elementu wystepujace-
go w modelu INSPIRE. Tabela 7.1. przedstawia kilkanascie wybranych przyktadéw wyniku
mapowania z zakresu hydrogeologii.

Sam fakt znalezienia odpowiednika krajowego dla elementu INSPIRE nie rozwiazuje cal-
kowicie problemu. Kolejna trudno$¢ to niezgodnos¢ typéw danych powiazanych wzajemnie
przez proces mapowania. Najbardziej jest to widoczne w przypadku list kodowych, gdzie
poszczegodlne pozycje po obu stronach nie pokrywaja si¢ swoim znaczeniem lub nawet
w listach krajowych nie ma pozycji odpowiadajacych pozycjom w listach INSPIRE. Cze-
Sciowo ten problem mozna rozwigza¢ dla list otwartych INSPIRE, gdzie istnieje mozliwos¢
dopisywania nowych pozycji. Do takich list w modelu hydrogeologicznym opisanym
w specyfikacji INSPIRE tematu Hydrogeologia naleza: Hydrogeochemiczny rodzaj skaty

(HydroGeochemicalRockTypeValue), Rodzaj obiektu naturalnego (NaturalObject
TypeValue), Rodzaj osrodka warstwy wodonosnej (AquiferMediaTypeValue),
Rodzaj studni aktywnej (ActiveWellTypeValue), Typ kodu statusu (obiektu hydroge-
ologicznego) (StatusCodeTypeValue) iZasolenie wody (Water-SalinityValue).
Listy nierozszerzalne (enumeratory) to: Okresowo$¢ wod (Water—PersistenceValue),
Rodzaj warstwy wodonosnej (AquiferTypeValue) i Stan wod podziemnych (Condi
tionOfGroundwaterValue). W tym przypadku, gdy wystepuje niezgodnosé, jedynym
rozwiazaniem jest zastosowanie mapowania, tak jak to sie robi w przypadku atrybutéw. Inne
problemy, to na przyktad koniecznos$¢ przeliczania wartosci liczbowych z powodu uzycia
réznych jednostek miar.



Tabela 7.1. Przyklad mapowania pomig¢dzy elementami modelu INSPIRE dla hydrogeologii a elementami krajowych danych hydrogeologicznych.

Atrybut modelu INSPIRE <— Nazwa klasy

Typ atrybutu i wymaganie

Element danych krajowych

activity Type <— ActiveWell

ActiveWellTypeValue (code list),non-voidable

PSHv7 — CBDH — CELE_UZYTKOWANIA OTWORU

approximateHorizontalExtend <—Ground WaterBody

GM_Surface, voidable

PSHv7 — JCWP_GWB — GEOMETRY

approximatePermeabilityCoefficient <— Aquitard

QuantityValue (union), voidable

Brak

approximateQuantityO fFlow «—
HydrogeologicalObjectNatural

QuantityValue (union), voidable

PSHv7 — CBDH — WYDAINOSC_EKSP_OTW —
WYDAINOSC

conditionOfGround WaterBody <— Ground WaterBody

ConditionOfGroundwaterValue (code list), non-voidable

PSHv7 — GEOMETRIE — JCWP_GWB — ZAGROZONE

description <— HydrogeologicalUnit (Aquiclude)

PT FreeText, voidable

MHP_GIS — MHP_GIS — JEDN_HYDROGEOL — UWAGI

elevation <— BoreholeCollar

DirectPosition, non-voidable

CBDG — Podsystem OTWORY — OTWORY

EU GWB code «<~WFD_GroundWaterBody

FeatureUniqueEUCodeType, non-voidable

PSHv7 — GEOMETRIE - JCWP_GWB

geometry <— HydrogeologicalObject

GM_ Primitive, non-voidable

PSHv7 — GEOMETRIE — GEOM_PUNKTY

geometry <— HydrogeologicalObject

GM_Primitive, non-voidable

PSHv7 — GEOMETRIE — GEOM_PUNKTY

GWB_MS_code <— WFD_GroundWaterBody

FeatureUniqueCodeType, non-voidable

PSHv7 — GEOMETRIE — JICWP_GWB

GWB_name <— WFD_GroundWaterBody

PT FreeText, voidable

PSHv7 — GEOMETRIE — JCWP_GWB

isConfined «— Aquifer

Boolean, non-voidable

MHP_GIS — JEDN_HYDROGEOL — SL,_STOP_IZOLACII

isExploited <— Aquifer

Boolean, voidable

MHP_GIS

isMainInSystem <— Aquifer

Boolean, voidable

MHP_GIS

location <— BoreholeCollar

GM_Point, non-voidable

CBDG — Podsystem OTWORY

name <— HydrogeologicalObject

PT_FreeText, voidable

PSHv7 — CBDH — OTWORY — NAZWA

name <— HydrogeologicalObject

PT_FreeText, voidable

PSHv7 — CBDH — OTWORY

naturalObjectType <— HydrogeologicalObjectNatural

NaturalObjectTypeValue (code list), non-voidable

PSHv7 — CBDH — OTWORY — SL_TYP_OTWORU_ID

statusCode <— HydrogeologicalObjectManMade

StatusCodeTypeValue (code list), voidable

PSHv7 — CBDH — OTWORY —
L. STANY_EKSPLOATACIJI

thickness <— Aquifer

QuantityValue (union), voidable

MHP_GIS — MIAZSZOSC_PWOD

URL <~ WFD_GroundWaterBody

URL, voidable

PSHv7 — GEOMETRIE — JCWP_GWB

validFrom «— HydrogeologicalObjectManMade

DateTime, non-voidable

PSHv7 — CBDH — OTWORY — DATA. WYKONANIA

vulnerability ToPollution <— Aquifer

QuantityValue (union), voidable

MHP_GIS — STOPIEN_ZAGROZ_PWOD
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8. Podstawy metodyczne transformacji

Przyjeta koncepcja technologiczna infrastruktury INSPIRE zaktada, ze nie jest istotna
forma i struktura danych INSPIRE przechowywanych w jakiej$ bazie, lecz forma i struktura
danych, ktére z tej bazy wychodza na zewnatrz. Specyfikacje danych dla poszczegolnych
tematdw okreslaja zawartos¢ i strukture danych wychodzacych na zewnatrz w celu przesy-
fania do innego systemu lub udostepniania uzytkownikowi. Koncepcja ta okresla, ze ze-
wnetrzng formg zapisu danych jest jezyk GML w wersji 3.2. Z tego wynika, ze proces
transformacji powinien by¢ ukierunkowany na uzyskanie wyniku koncowego w postaci
zapisu w jezyku GML 3.2 i zgodnego z wymaganiami poszczegdlnych specyfikacji tema-
tycznych (Curtis, 2009; Latvala, Lehto, 2011; Michalak, 2010b; Murray, 2010).

W jaki sposéb dane po transformacji maja by¢ zapisane w bazie nie jest tu nigdzie okre-
Slone i poszczegolni dysponenci danych moga w tym zakresie postgpowac dowolnie. Jednak
zbyt daleko posunigta dowolno$¢ moze si¢ okaza¢ powaznym obcigzeniem i w efekcie moze
doprowadzi¢ do znacznych trudnosci w przetwarzaniu danych z formy wewnetrznej do
formy zewnetrznej w trakcie ich wyprowadzania na zewnatrz. Taka sytuacja ma miejsce,
gdy wewnetrzna struktura i zawarto$¢ znacznie si¢ r6zni od struktury i zawartosci wymaga-
nej przez specyfikacje INSPIRE. Z tego wzgledu optymalnym rozwiazaniem jest przecho-
wywanie danych w formie i strukturze jak najbardziej zblizonej do wymaganej formy i struk-
tury zewnetrznej. Koncepcja technologiczna INSPIRE przyjmuje dwa tryby transformacji
opisane juz czgsciowo we wstepie.

O Transformacja off-line. Niezalezny proces, w ktérym dane pierwotne ze swojg formag

i strukturg sa w catosci przeksztalcane do formy i struktury wynikowej, a nastepnie
zapisywane w statycznych plikach lub w przygotowanej wczesniej nowej bazie da-
nych spetniajacej wymagania INSPIRE. W takim przypadku przetwarzanie danych
towarzyszace ich wyprowadzaniu na zewnatrz jest ograniczone do minimum. Jed-
nym z problemdw jakie si¢ w tym przypadku ujawniaja jest zagadnienie aktualizacji
bazy danych i moze to by¢ rozwigzanie za pomoca technologii przyrostowego zasila-
nia bazy. W takim przypadku, aktualizacja jest wykonywana za pomoca odpowiednio
zaprojektowanych plikéw, zawierajacych zapis zmian jakie majq by¢ dokonane w za-
pisach danych w bazie. Transformacja off-line jest efektywnym rozwigzaniem
w przypadkach gdy forma, tre$¢ i struktura danych w dotychczasowych rozwiaza-
niach znacznie si¢ r6zni od tego co okreslaja specyfikacje INSPIRE. Takie przypadki
najczesciej wystepuja w krajach, gdzie dominuja technologie tradycyjne i gdzie zasto-
sowanie jezyka GML ciagle jest na etapie eksperymentdw. Do takich krajow nalezy
takze Polska.

O Transformacja on-line. Przeksztalcanie danych wykonywane jest na biezaco przy
kazdej odpowiedzi serwera na polecenie przekazania okreslonej porcji danych znajdu-
jacych si¢ w systemie. Jest to proste i efektywne rozwiazanie pod warunkiem, ze
forma i struktura danych wewnatrz systemu niewiele si¢ rézni od formy i struktury
zewngtrznej. Aby ten warunek méglh by¢ spetniony struktura i forma zbioru wewnetrz-
nego (bazy danych) musi odpowiada¢ przynajmniej schematom aplikacyjnym jezyka
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GML i moga to by¢ inne jego wersje niz przyjeta w INSPIRE wersja 3.2. Sytuacja
taka ma miejsce w krajach, w ktorych zastosowanie jezyka GML jest juz powszechnie
przyjete.

Specyfika zapisu danych w GML, jako aplikacji jezyka XML dla informacji geoprze-
strzennej, jest jego ztozonos¢ strukturalna. Ztozonos¢ ta sprowadza si¢ migdzy innymi do
mozliwo$ci wielokrotnego zagniezdzania elementow, hierarchicznego sposobu definiowania
elementdéw na bazie innych juz zdefiniowanych, nawigacyjnego wiazania elementéw odle-
glych za pomoca odsylaczy. Jezyk XML jest jezykiem bardzo prostym, lecz duza swoboda
w definiowaniu poszczegolnych elementéw sktadowych i calej struktury stwarza sytuacije,
w ktdérej mozna opracowac schemat niepotrzebnie zbyt skomplikowany, niepoprawny lub
bezuzyteczny. Dla wstepnego pokazania mozliwosci tego jezyka sg tu podane podstawowe
jego reguly syntaktyczne w postaci przedstawionych ponizej bardzo prostych przyktadéw
(8.1. do 8.5.).

Przyklad 8.1. Podstawowym fragmentem informacji zapisanej w XML jest ,,element”
ograniczony znacznikiem poczatku i konca:

<jakisElement> Wnetrze jakiego$Elementu </jakisElement>

1 1
znacznik poczatku znacznik konca

Przyklad 8.2. Znacznik poczatku moze zawiera¢ atrybuty, na przyktad nazwe:

<jakisElement nazwa="NazwaJakegosElementu">

Przyklad 8.3. Element ztozony zawiera w sobie inne elementy — proste lub rowniez
zlozone:

<elementZlozony><elementProsty>"cos"</elementProsty></elementZlozony>

Przyklad 8.4. Bardziej czytelny zapis wymaga roztozenia pionowego i weigé dla elemen-
tow wewngtrznych (zapis zagniezdzony):

r <elementZtozony>
| r <elementProsty>
L "eog"
</elementProsty>

<innyElementProsty>
"co$ innego"
L L </innyElementProsty>
</elementZlozony>

Zaréwno wnetrze elementu, jak i jego atrybuty zawierajg informacje. Jednak oba sposoby
zapisu informacji nie sg rownowazne — wngtrze zawiera tre$¢ informacji, a atrybuty zawie-
rajg informacj¢ o informacji zawartej wewnatrz elementu, czyli w pewnym sensie ,,metadane
lokalne™.
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Przyklad 8.5. Jezeli element zawiera informacje tylko w formie argumentéw, to stosuje
si¢ skrocong forme zapisu ograniczong tylko do jednego znacznika:

<odwotaniaDoInnegoElementu xlink:href="#innyElement"/>

Informacja zawarta we wngtrzu (tres¢) i w argumentach ma zdefiniowany typ. Jest
wiele prostych typow zdefiniowanych wstepnie — tacznie ponad 40. Oto niektére z nich:
string, boolean, ENTITY, ID, IDREF, QName, binary, decimal, float,
uriReference, timeDurationirecurringDuration. Naich podstawie definio-
wane sa wlasne typy proste, jezeli jest taka potrzeba. Wszystkie elementy, jakie moga wysta-
pi¢ w okreslonym miejscu zapisu z zastosowaniem aplikacji XML i ograniczenia dotyczace
tych elementdéw sa zdefiniowane w zapisie (dokumencie) zdefiniowanym przez XML Sche-
ma (XSD) (Bray, Paoli, Sperberg-Mcqueen, 1998; Mercer, 2000). W starszych aplikacjach
postugiwano si¢ inng specyfikacja — XML DTD (Document Type Definition). Bardzo prosty
schemat jest przedstawiony w przykladzie 8.6., a schemat zgodny z wymaganiami jezyka GML
i odwotujacy si¢ do niego jest przedstawiony w poprzednim rozdziale w przyktadzie 7.1.

Przyklad 8.6. Przyktad prostego schematu XSD:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<xs:schema
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified"
attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="OkresCzasu">
<xs:annotation>
<xs:documentation>
Prosty przyktad schematu
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Nazwa"/>
<xs:element name="Poczatek"/>
<xs:element name="Koniec"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Przyklad 8.7. Zapis odpowiadajacy schematowi z przyktadu 8.6.:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<OkresCzasu
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:geol="http://laboratorium-geomatyki.pl/schemas/czas.xsd">
<Nazwa>Jakis$ okres czasu</Nazwa>
<Poczatek>1.1.1996</Poczatek>
<Koniec>31.12.2003</Koniec>
</OkresCzasu>
<I== .. ==>
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Stosowane w schematach XML przestrzenie nazw pozwalaja na strukturalna organizacije
wielu schematéw ze sobg powigzanych lub od siebie zaleznych. Jest to konieczne w przy-
padkach, gdy jeden zapis opiera si¢ na wielu schematach, na przyktad GML3 zawiera 27
schematéw postugujacych si¢ czterema przestrzeniami nazw. Trzeba tu takze zaznaczy¢, ze
rézne jezyki podrzedne (aplikacje XML) moga by¢ ze sobg mieszane lub jeden jezyk moze
by¢ rozwinigciem innego — wykorzystywaé schematy drugiego jezyka. Jednak takie rozwia-
zania wymagaja przestrzegania regul opracowan standardowych — podzialu kompetencji
i kompletnosci w zakresie wlasnego obszaru tematycznego.

W rozpatrywanych tu przypadkach zbiér wynikowy jest zawsze zapisywany w formie
znacznikowej, jako aplikacja jezyka GML. Jednak zbiér Zzrodtowy nie jest najczesciej zapisem
znacznikowym, chociaz taka forma jest najbardziej pozadana, poniewaz pozwala na zastoso-
wanie standardowych metod transformacji z zastosowaniem technologii XSLT opisanej bar-
dziej szczegotowo w rozdziale 9. W przypadkach, gdy dane zrodtowe sa zapisane w inny
sposob, a jest to najczesciej bardzo prosty format Esri Shape, dla zastosowania XSLT ko-
nieczna jest zmiana formy zapisu danych zZrédlowych do formy znacznikowej opartej na
XML. Jednak pomimo zastosowania tej formy struktura danych jest ptaska, to znaczy daje
si¢ przedstawi¢ w formie prostej tabeli prostokatnej bez zadnych zagniezdzen i bez powiazan
nawigacyjnych. Bardzo czesto zastosowanie tak prostej formy zapisu prowadzi do utraty
czesci informacji. W wielu przypadkach mozna uniknaé tej straty czesci informacji przez
umieszczenie danych zrédtowych w kilku uzupetniajacych sig plikach ptaskich. Konsekwencja
tego jest fakt, ze pojedynczy znacznikowy plik wynikowy bedzie musiat by¢ utworzony
z kilku plikow zrédtowych.

Sa jednak metody pozwalajace na przynajmniej czg$ciowe zachowanie informacji o za-
gniezdzonych strukturach zapisywanych w modelu ptaskim. Jedna z nich jest notacja krop-
kowa zilustrowana przyktadem 8.8. Jest to zapis ptaski odpowiadajacy danym zagniezdzo-
nym z przyktadu 8.7., w ktérym element OkresCzasu zawiera trzy zagniezdzone elementy
wewnetrzne Nazwa, PoczatekiKoniec wrazzzapisanymitam danymi. Dzigki zapisowi
kropkowemu te struktur¢ mozna odtworzy¢.

Przyklad 8.8. Zapis kropkowy w strukturze ptaskiej zachowujacy strukture zagniezdzong
przedstawiong w przyktadzie 8.7.

OkresCzasu.Nazwa="Jaki$ okres czasu”
OkresCzasu.Poczatek="1.1.1996
OkresCzasu.Koniec="31.12.2003"

8.1. Przeglad metod

W literaturze dotyczacej tej problematyki mozna znalez¢ wiele metod przeksztatcania jed-
nych zbioréw danych w inne o innej organizacji, lecz na ogét nie sa to rozwigzania standar-
dowe i sq zwigzane tylko ze Scisle okreslonym oprogramowaniem narzedziowym. Do nich
nalezy miedzy innymi metodyka szablonow (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 jezyku GML zgodny ze schematami XSD dla okreslo-
nego tematu INSPIRE. W szablonie takim sg odpowiednie pola przewidziane do wstawienia
tam okreslonych elementéw danych z jakiegos$ zbioru zrodtowego. Operacja wstawiania
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tych danych jest realizowana za pomoca funkcji { fme: get-attribute (,,NAZWA ELE
MENTU W_ZBIORZE ZRODZOWYM”) }. Przyklad 8.8. przedstawia fragment takiego sza-
blonu dla tematu Obszary chronione.

Przyklad 8.9. Fragment szablonu dla transformacji oprogramowaniem FME dla tematu
Obszary chronione:

<I== (...) -=>
<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>
<I== (...) ==>

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, ktorego fragment jest przedstawiony w przykladzie
8.10. W dokumencie tym gtéwny element alignment stanowi pojemnik dla wielu wewnetrz-
nych elementéw cell definiujacych powiazanie atrybutu obiektu zrodtowego (tu:
uso_pol part2)zatrybutem obiektu wynikowego (tu: ZoningElementType). Warto-
Sci atrybutéw type wskazuja, ze przyktad ten dotyczy transformacji zapisu w formacie Esri
Shape danych z zakresu planowania przestrzennego do jezyka GML zgodnie ze schematem
PLU (Planed Land Use) w wersji 3.0rc3.
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Przyklad 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="C4205ale9-e95e-4274-98al1-ff06add58808" priority="normal">
<!-- Okreslenie elemewntu w zbiorze zZrdédiowym -->
<source>
<class>
<type name="uso pol part2"
ns="http://www.esdi-humboldt.eu/hale/shp"/>
</class>
</source>
<!-- Okreslenie elemewntu w zbiorze wynikowym -->
<target>
<class>
<type name="ZoningElementType"
ns="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/plu/3.0rc3"/>

</class>
</target>
</cell>
<l-= (...) ——>
</alignment>

W obu przedstawionych powyzej przypadkach mamy do czynienia z zapisem XML, czyli
zwyktym tekstem, ktdry jest czytelny i mozna w nim dokonywa¢ modyfikacji. Jednak oba te
rozwigzania sg niestandardowe i zwigzane z konkretnym oprogramowaniem. W pelni stan-
dardowym rozwiazaniem dla tego typu transformacji jest jedynie wspomniana wczesniej
technologia XSLT, ktora jest przedstawiona bardziej szczegdétowo w rozdziale 9.



9. Transformacje XSLT

Akronim XSLT oznacza przeksztatcenia XSL (XSL Transformations). Technologia ta stu-
zy do transformacji dokumentéw XML z jednych schematéw do innych schematéw, takich
jak na przyktad XHTML. XSL (Extensible Stylesheet Language) jest jezykiem arkuszy sty-
16w dla dokumentow XML. XSLT jest rekomendacjg Konsorcjum W3C, a peten szczegoto-
wy opis zawiera dokumentacja dostepna w witrynie tego konsorcjum. XSLT zawiera ponad
100 wbudowanych funkcji. Istnieja funkcje dla tekstow (ciagdw znakow), wartosci liczbo-
wych, porownywania daty i czasu, manipulacji wezlami i kanonicznymi nazwami, manipula-
cji ciggami, wartosciami logicznymi i wiele innych.

W poczatkowym okresie technologia XSLT byta dedykowana przetwarzaniu stron hiper-
tekstowych WWW zapisanych w jezyku HTML (Holzner, 2002; Tennakoon, 2003). Jezyk
ten, a w szczegolnosci jego nowsza wersja XHTML, jako jezyk zapisu stron internetowych
jest aplikacja XML i ma okreslony zbior predefiniowanych znacznikéw (,,tagéw”). Arkusze
styléw dla jezyka HTML sa okreslane akronimem CSS (Cascading Style Sheets) i ich zada-
niem jest nadanie odpowiedniego wygladu wyswietlanej w oknie przegladarki stronie zapisa-
nej w HTML. Wyglad ten moze by¢ rézny w zaleznosci od tego jaki arkusz zostanie uzyty.
Obecnie kazda zaawansowana przegladarka internetowa ma wbudowane narzedzia do trans-
formacji XSLT. W takich zastosowaniach gtowny element dokumentu XLS ma nazwe style
sheet, jednak specyfikacja tego jezyka dopuszcza rownowazny synonim transform. W dal-
szej czgsci opisu ta druga nazwa bedzie stosowana, poniewaz znacznie bardzie odpowiada
opisywanym zastosowaniom.

Zastosowanie technologii XSLT jest bardzo szerokie i znacznie wykracza poza zastoso-
wania do transformacji danych geoprzestrzennych. Z tego wzgledu mamy wielka liczbe
réznych opracowan i w tym obszernych podrecznikéw dotyczacych albo zagadnien ogol-
nych albo zastosowan dziedzinowych niezwigzanych z geoinformacja. Glebsze poznanie tej
problematyki wymaga przestudiowania wielu opracowan, a tu mozna przedstawic¢ jedynie jej
bardzo ogdlny zarys. Do najwazniejszych opracowan i podrecznikow mozna zaliczyé: 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 dziewig¢ pozycji literatury ma taczng objetos¢ po-
nad 3700 stron.

9.1. Podstawy metodyczne transformacji

Dalsze prace nad rozwojem tej technologii prowadzone w Konsorcjum W3C doprowa-
dzity do jej uogélnienia i rozszerzenia jej zastosowan do dowolnych zapiséw aplikacyjnych
jezyka XML. Poniewaz w jezyku XML nie sa uzywane predefiniowane znaczniki (,,tagi”) tak
jak HTML, kazdy moze definiowa¢ wlasne, co prowadzi do sytuacji, w ktdérej znaczenie
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Rysunek 9.1. XSLT jako technologia postuguje si¢ cala grupa standardow
ze soba powiazanych (W3Schools, 2000).

kazdego znacznika nie musi by¢ powszechnie znane. Na obec-

w nym etapie rozwoju jako XLS rozumie si¢ catgq grupe standar-
‘ ‘ doéw $cisle ze soba powigzanych (rys. 9.1.). Podstawg dla po-
zostatych jest jezyk XPath przeznaczony do nawigacji po doku-

mentach XML, XSLT stuzy do transformacji zapiséw XML,

XPointer (rozszerzenie jezyka XLink) pozwala na wigzanie r6z-

nych miejsc w réznych dokumentach, a XQuery jest jezykiem

zapytan XML (w dokumentach i bazach) analogicznym do SQL
w bazach relacyjnych.

9.1.1. Technologia XSLT

Jak bylo przedstawione wczesniej, XSLT stuzy do przeksztatcania (transformacji) struk-
tury dokumentéw XML z jednego schematu XSD do struktury okreslonej w innym schema-
cie XSD. Proces ten jest realizowany przez oprogramowanie narzgdziowe nazywane proce-
sorem XSLT, a przeglad tych narzedzi zawiera rozdziat 9.2. Reguly tego przeksztalcania
zapisane sag w dokumencie XML nazywanym arkuszem XSLT z przestrzenig nazw xsl.
W rozpatrywanych tu zastosowaniach element gldwny (roof) ma nazwe xsl:transform,
ale najczesciej w innych zastosowania stosuje si¢ jego synonim xs1:stylesheet. Rysu-
nek 9.2. przedstawia gléwne elementy uczestniczace w procesie transformacji: procesor
XSLT, zrédtowy dokument XML, arkusz XSLT kierujacy procesem i dokument wynikowy,
ktéry powstaje w wyniku tego procesu.

Zrédiowy dokument XML
<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<0s0by> Arkusz XSLT - przestrzen nazw: xls
<osoba inicjaly="JWM">
<imig>Janusz</imig> <Mxml version="10" encoding="UTF-8"7>
<nazwisko>Michalak</nazwisko> <xsl:transform xmins:xsl="http:/Awww.w3.0rg/
<fosoba> 1999/XSL/Transform"” version="1.0">
<fosoby> <xsl:output method="xm!" indent="yes"/>>

<xsltemplate match="/osoby">
<root>
<xslapply-templates select="osoba"/>
</root>
Procesor XSLT </xsltemplate>

<xsltemplate match="osoba">
<imig inicjaty="{@inicjaty}">
<xslvalue-of select="imig" />

Wynikowy dokument XML </imie>

</xsltemplate>

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

<imig inicjaty="JWM"> Janusz</imig>
<froot>

</xsl:transform>

Rysunek 9.2. Schemat przedstawiajacy cztery gldwne elementy uczestniczace w procesie transformacji
opartej o technologi¢ XSLT.
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Zaréwno dokument Zrodtowy, jak i arkusz XSLT sg na wstepie przetwarzane przez pro-
cesor do formy drzewa ztozonego z wezldw, ktorymi sg poszczegdlne elementy tam wyste-
pujace, a takze ich atrybuty. Dokument wynikowy w trakcie przetwarzania tez jest budowa-
nym drzewem, ktore w koncowej fazie jest zapisywane do dokumentu XML.

Najbardziej istotnym elementem jest XPath, ktéry shuzy do nawigacji (wedréwki) po tych
drzewach z wezla do wezta i przy jego pomocy ustalane sg reguty budowy drzewa wyniko-
wego. XPath jest opisany bardziej szczegdtowo w nastepnym rozdziale (9.1.2.).

Procesor XSLT pracuje ze statym, z géry okreslonym algorytmem, ktory sktada sig¢
Z szeregu etapow.

1. Wstepna analiza przed wlasciwa transformacja:

1.1. Procesor XSLT przetwarza jeden lub wiecej dokumentow zrédlowych XML i jeden
lub wigcej arkuszy stylow XSLT i na ich podstawie bedzie tworzyt dokument wyni-
kowy.

1.2. Etap przeszukiwania i analizy wej$ciowego dokumentu XML i arkuszy XSLT.

1.3. Po wczytaniu arkusza (arkuszy) stylow procesor tworzy drzewo zrédlowe na pod-
stawie dokumentu Zrodtowego.

1.4. Jeden arkusz moze odwolywacé si¢ do innych arkuszy i wszystkie odwotlania w

postaci include Tub import musza by¢ uwzglednione.

.5. Z dokumentdéw usuwane sg zbedne biate znaki (spacje, znaki tabulacji i tym podobne).

.6. Do drzewa arkusza XSLT dotaczane sg reguty, zaréwno standardowe jak i zdefinio-
wane lokalnie.

2. Sam proces transformacji:

2.1. Procesor przetwarza wezet gtowny drzewa zrédtowego, znajduje najlepiej pasujacy
szablon dla tego wezta w arkuszu styléw i analizuje zawartos$¢ tego szablonu.

2.2. Dla drzewa wyjsciowego powstaje element gldéwny (root node).

2.3. Zasadniczy etap transformacji to przetwarzanie elementéw drzewa wejsciowego.
2.3.1. Podstawa tego przetwarzania jest poszukiwanie pasujacych wzorcow.
2.3.2. Nawigacja po drzewie wejsciowym odbywa sig z zastosowaniem XPath.

2.3.2.1. Dladanego wezla szukane sa szablony spehiajacy okreslone warunki.
2.3.2.2. Reguly przetwarzania zawarte w szablonach okreslaja jak nalezy po-
traktowa¢ dany wezel pasujacy do wzorca ustalonego przez XPath.
2.3.2.3. Sposrdd tych szablondw wybierany jest jeden o najwyzszym priorytecie.
2.3.3. Ten szablon, ktéry ma najwyzszy priorytet zostaje uzyty w drzewie wynikowym.
2.3.3.1. Instrukcje zawarte w szablonie najczesciej wskazuja jak utworzy¢
nowy wezet w drzewie wynikowym lub jak przetwarzaé kolejne wezty
w drzewie zrédlowym.
2.3.3.2. Te elementy szablonu, ktére maja prefiks xs1 (naleza do prze-
strzeni nazw XSLT) sg instrukcjami okreslajacymi dziatania na drze
wie wynikowym.
2.3.3.3. Pozostale elementy sa bezposrednio zapisywane w drzewie wynikowym.
2.3.4. Kolejny etap to przetwarzanie instrukcji apply-templates dotyczacych
weztow bezposrednio podrzednych (typu child).

2.4. Po ustaleniu regut dla poszczeg6lnych weztow drzewa Zrodtowego, zgodnie z tymi
regutami tworzy si¢ wezly drzewa wynikowego.

3. Na zakonczenie procesu przetwarzania drzewo wynikowe zostaje zapisane w dokumen-
cie wynikowym.

1
1
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9.1.2. Jezyk XPath

Jezyk XPath jest podstawowym komponentem w standardzie XSLT W3C, inne kompo-
nenty tego standardu — XQuery i XPointer wykorzystujq XPath do realizowania swoich
zadan (W3Schools, 2000). Jezyk XPath stuzy do poruszania si¢ po drzewie dokumentu XML
w celu znalezienia odpowiednich poszukiwanych elementéw i atrybutéw w tym dokumencie
(Almendros-Jimenez, Becerra-Teron, Garcia-Garcia, 2010).
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1
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rownolegty
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Rysunek 9.3. Nazwy weztow stosowane do okreslania Sciezek wzglednych (kontekstowych).
W takim przypadku sciezka do okreslonego wezla rozpoczyna si¢ od wezla biezacego (self).

Drzewo takie swoja strukturg bardzo przypomina strukture systemu plikow w kompute-
rze. W systemie plikow katalog gléwny zawiera wiele podkatalogdw i moze zawieraé takze
poszczegolne pliki. Katalogi moga si¢ dowolnie zagniezdza¢é, a kazdy z nich moze zawiera¢
katalogi nizszego rzedu i rownolegle obok nich poszczegélne pliki. Po takiej strukturze moz-
na wedrowaé postugujac si¢ Sciezkami wzglednymi lub bezwzglednymi. Przyktady $ciezek
katalogowych w systemach Unix:

O $ciezka bezwzgledna rozpoczyna si¢ od katalogu gtéwnego (roof) oznaczonego ../,

na przyktad /opt/dane/rok2014/listopad/dnia07/pomiary.dat,

O jezeli katalogiem biezacym jest katalog /opt/dane/2013, to $ciezka wzgledna do tego
samego pliku ma postac¢ ./../rok2014/listopad/dnia07/pomiary.dat, gdzie ,,.” (kropka)
okresla katalog biezacy, a dwie kropki (,,..”) to katalog nadrzedny.

Podobne zasady obowigzuja w nawigacji z zastosowaniem XPath, jednak w takich przy-
padkach najczesciej stosowane sg sciezki wzgledne i okreslanie grup weztéw (elementow i
atrybutéw) odbywa si¢ na takich samych zasadach. Rysunek 9.3. przedstawia zasady wzgled-
nego adresowania wezldw otaczajacych wezel biezacy (self). W roznych opracowaniach
dotyczacych wzglednego okreslania potozenia weztow stosowane sg rézne nazwy. Aby moc
poréwnac te okreslenia z roznych Zrodet sq one zestawione w tabeli 9.1.
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Tabela 9.1. Zestawienie nazw okreslajacych wzgledne polozenie weztow lub ich grup
stosowanych w réznych opracowaniach

Polska terminologia topologiczna Angielska terminologia Polska terminologia
genealogiczna genealogiczna

Nadrzedny ancestor przodek
Nadrzgdny lub biezacy ancestor-or-self przodek lub biezacy
Nadrzgdny bezposrednio parent rodzic
Biezacy current (self) biezacy
Podrzgdny bezposrednio child dziecko
Podrzgdny descendant potomek
Podrzgdny lub biezacy descendant-or-self potomek lub biezacy
Poprzedzajacy preceding poprzedzajacy
Nastepujacy following nastepujacy
Roéwnolegly sibling rodzenstwo
Rownolegly poprzedzajacy preceding sibling rodzenstwo poprzedzajace
Rownolegly nastepujacy following sibling rodzenstwo nastepujace

Podobnie jak XSLT, jezyk XPath zawiera ponad 100 wbudowanych funkcji. Istnieja funkcje
dla tekstow (ciagdw znakdw), wartosci liczbowych, porownywania daty i czasu, manipula-
cji weztami i kanonicznymi nazwami, manipulacji ciggami, wartosciami logicznymi i wiele
innych.

Zastosowanie jezyka XPath wykracza znacznie poza XSLT, jest on podstawg innych
jezykow z tej rodziny jak XQuery 1.0 i XPath 2.0. Oba te jezyki maja ten sam model danych
i obstuguja te same funkcje i operatory. XPath moze by¢ takze zastosowany w dowolnym
innym oprogramowaniu narzedziowym przeznaczonym do dokumentéw XML.

9.1.3. Jezyki XPointer i XLink

Jezyk XLink (XML Linking Language) jest przeznaczony do postugiwania si¢ w doku-
mencie XML konstrukcjami opisujacymi powiazania migdzy zasobami. Konstrukcje te uzy-
waja sktadni XML do tworzenia struktur, ktore opisuja proste lub rozszerzone jednokierun-
kowe hipertacza podobne to tych, ktore sa stosowane w HTML do nawigacji, jak réwniez do
tworzenia powiazan bardziej zaawansowanych. Jezyk XLink jest koncepcja wczesniejsza
i znacznie prostszg w poréwnaniu z XPointer. Za pomoca XLink mozna wigza¢ albo cate
dokumenty albo ich fragmenty oznaczone etykietami.

Jezyk XPointer (XML Pointer Language) jest rozszerzeniem jezyka XLink i na nim bazu-
je. Jezyk XPointer jest przeznaczony do wskazywania dowolnego fragmentu dokumentu
XML przez identyfikator URI, ktére lokalizuje zaséb medialny w Internecie typu text /xml
lub application/xml.

Jezyk XPointer zostat podzielony na 4 moduly: pierwszy to schemat stuzacy do okresla-
nia lokalizacji, a trzy pozostate schematy to: element(), xmlns() i xpointer(). Schemat xpoin-
ter(), ktory jest oparty na XPath (XML Path Language), jest wciaz w fazie rozwoju. Obstu-
guje on adresowanie do wewnetrznych struktur dokumentéw XML. Pozwala na wedrowke
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po drzewie i wybor jego wewngtrznych elementéw w oparciu o rdzne wlasciwosci, takie jak
typy elementow dokumentu, wartosci atrybutéw, zawartosci tekstow, a takze wzajemne
potozenie atrybutow. Jezyk ten nie jest uzywany w przegladarkach internetowych, tak jak
XSLT i XPath, ale jest szeroko stosowany w innych aplikacjach XML (jezykach dziedzino-
wych opartych na XML). Proste przyktady odsytaczy z zastosowaniem XPointer i identyfi-
katoréw przedstawione sa ponizej (9.1.,9.2.,9.3.). W zapisach jezyka GML elementy opisu-
jace wyrdznienia («FeatureType») majaidentyfikatory (gml:id).Podobne identyfika-
tory sa tez zadeklarowane w schematach aplikacyjnych INSPIRE i one tez moga by¢ wyko-
rzystane do realizacji odwotan opartych na XPointer.

Przyklad 9.1. Fragment zapisu danych dla JCWPd (Jednolitej Cz¢$ci Wod Podziem-
nych) nr 68 w pliku o adresiehttp: //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>Wista</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>

Odwotanie zewnetrzne (z dokumentu zewnetrznego znajdujacego si¢ gdzies w Interne-
cie) do elementu hg : jcwpd opisujacego JCWPd nr 68 ma posta¢ przedstawiona w przykta-
dzie 9.2., a wewngetrzne (z tego samego dokumentu) w przyktadzie 9.3. Przyklady te zawie-
rajg takze odwotania do elementu gml: Surface okreslajacego zasieg przestrzenny tego
JCWPd. Schematyczne przedstawienie URI z uzyciem odsylacza wykorzystujacego jezyk
XPointer dla tych przykladéw jest przedstawione na rysunku 9.4.

Przyklad 9.2. Odwotanie zewngtrzne za pomoca XPointer do elementu zapisu danych
dla JCWPd nr 68 i do elementu opisu zasiggu JCWPd nr 68.

Odwotanie zewnetrzne do JCWPd nr 68:
http://geomatyka.pl/gml/jcwpds.gml#xpointer (id ("JCWPd_68"))

Odwotanie zewnetrzne do zasiegu JCWPd nr 68:
http://geomatyka.pl/gml/jcwpd.gml#xpointer (id ("JCWPd 68 Surface"))

Przyklad 9.3. Odwolanie wewngtrzne za pomocg XPointer do elementu zapisu danych
dla JCWPd nr 68 i do elementu opisu zasiggu JCWPd nr 68.

Odwotanie wewnetrzne do JCWPd nr 68:
xpointer (id ("JCWPd_68"))

Odwotanie wewnetrzne do zasiegu JCWPd nr 68:
xpointer (id ("JCWPd_ 68 Surface"))
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XPointer fragment identifier
(identyfikator fragmentu XPainter)

http://geomatyka.pl/gml/jcwpds.gmléxpointer (1d("JCWPG_68"))

XPointer expression
URI (Uniform Resource Identifier) {wyrazenie XPointer)|

{Jednolity Identyfikator Zasobu)

Rysunek 9.4. Schematyczne przedstawienie URI (Uniform Resource Identifier —
Jednolity Identyfikator Zasobu) z uzyciem odsytacza wykorzystujacego jezyk XPointer.

9.1.4. Jezyk XQuery

Kolejnym jezykiem z rodziny XSL jest jezyk XQuery przeznaczony do wyszukiwania
danych w zapisach XML w formie zapytan analogicznych do jezyka SQL i dotyczy to nie
tylko prostych dokumentéw ale wszelkich zapiséw w XML, w tym takze baz danych. XQuery
1.0 i XPath 2.0 wykorzystuja wspolnie ten sam model danych i obstuguja te same funkcje
i operatory. XQuery moze by¢ uzyty do wydobywania informacje z dokumentow XML,
moze by¢ wykorzystany w ustugach sieciowych (w tym INSPIRE), wspomaga¢ generowa-
nie raportéw, przeksztatcanie danych XML do XHTML, przeszukiwanie dokumentéw
w sieci dla pozyskania istotnych informacji i ma duzo innych zastosowan. XQuery jest
kompatybilny z wieloma standardami W3C, takich jak: XML, XSLT, Namespaces, XPath
i XML Schema. Przyktad (9.4.) przedstawia proste przypadki uzycia tego jezyka.

Przyklad 9.4. Proste przypadki uzycia jezyka XQuery do pliku, ktérego fragment jest
przedstawiony w przyktadzie 9.1.

Polecenie otwarcia pliku do przeszukiwania i pobierania danych:
doc ("jcwps.gml")

Wybranie wszystkich elementéw typu: hg:nr_JCWPD
doc ("books.xml")/
gml:featureCollection/gml: featureMember/hg:jcwpd/hg:nr JCWPD

W wybranych elementach znajdzie sie takze ten z przyktadu 9.1.:
<hg:nr_JCWPd>68</hg:nr_JCWPd>

Wybranie elementéw typu hg: jcwpd ktérych powierzchnia jest wieksza niz 100 km?
doc ("jcwps.gml") /gml: featureCollection/gml: featureMember/hg: jcwpd/
[hg:powierzchnia km2>100]

W wybranych elementach znajdzie sie takze ten z przyktadu 9.1., ale nie znajda sie te, ktérych
powierzchnia jest mniejsza lub réwna 100 km?:

<hg:jcwpd gml:id="JCWPd 68">

(...)

<hg:powierzchnia km2>138</hg:powierzchnia km2>

(!
</hg:jcwpd>
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Jezyk XQuery jest jednym z podstawowych modutéw baz danych opartych na jezyku
XML. Do takich baz nalezy takze opisana w rozdziale 10. baza BaseX i tam zapytania XQuery
sa opisane bardziej szczegdtowo, takze z rozszerzeniami dotyczacymi zapytan geoprzestrzen-
nych.

9.2. Procesory XSLT

Jak wspominano wczesniej, wszystkie zaawansowane przegladarki internetowe maja
wbudowane procesory XSLT, jednak ich rola jest Scisle ograniczona do przeksztalcania
dokumentoéw typu HTML (w tym XHTML — aplikacji XML) w celu wyswietlenia ich tresci
w oknie przegladarki na ekranie komputera. W zastosowaniach tu opisywanych wykorzy-
stywane sa procesory samodzielne, chociaz czgsto takie samodzielne narzgdzia sa wbudo-
wywane w bardziej ztozone systemy modutowe. Najbardziej popularne samodzielne proce-
sory przedstawiono ponize;j.

O Procesory funkcjonujace w srodowisku MS Windows. Naleza do nich MSXML,
NET.MSXML i XslCompiledTransform, a takze uruchamiany z linii komend
msxml.exe. Ze wzgledu na ograniczenie ich zastosowania tylko do tego srodowiska
systemowego nie beda tu omawiane.

O Procesor Saxon jest systemem dostepnym zaréwno w wersji Open Source, jak i w
profesjonalnej wersji komercyjnej.Ma interfejsy dla srodowisk: Java, .NET i Java-
Script, a takze moze pracowa¢ w petni samodzielnie. Obstuguje standardy: XSLT 2.0
i czesciowo 3.0 i XQuery 3.0.

O Procesory firmy Altowa, w tym AltovaXML 2010 — dostgpny bezptatnie silnik XSLT
1.0/2.0, pracujacy niezaleznie jako uruchamiany z linii komend lub przez interfejsy
COM, Java i .NET. Inny procesor tej firmy to Altova RaptorXML Server — wieloplat-
formowy silnik obstugujacy XSLT 1.0 i 2.0, w wigkszosci XPath 3.0, a takze czg-
Sciowo XSLT 3.0 w wersji roboczej, takze obstuguje XQuery. Ma interfejsy do COM,
Java i NET. Moze takze pracowa¢ samodzielnie z linii komend i ponadto ma wlasny
wbudowany serwer HTTP.

O TransforMiiX jest procesorem Open Source rozwijanym przez spotecznos¢ Mozilla,
dedykowanym do pracy w przegladarce FireFox i innych systemach rozwijanych
przez t¢ spotecznos¢. Na podstawie kodu zrodtowego i dostepnych skryptéw mozna
zbudowaé wersj¢ dziatajaca samodzielnie na réznych platformach systemowych.

O Xalan to kolejny procesor Open Source rozwijany przez niekomercyjne konsorcjum
Apache Software Foundation. Procesor ten obstuguje XSLT 1.0 i XPath 1.0, a jego
interfejsy to Java i C++, a takze Perl. Xalan jest czescia rozbudowanego pakietu o
nazwie Xerces, ktory zawiera takze inne moduty dedykowane zapisom XML. Xerces
to zbiér modutdéw i bibliotek przeznaczonych do analizowania, weryfikacji, serializo-
wania zapisow XML i manipulowania dokumentami XML, umozliwia on zar6wno
analizg jak i tworzenie dokumentéw XML. Jest to obecnie najbardziej zaawansowany
Open Source system dedykowany jezykowi XML.

O Ostatnig pozycjq na tej liscie jest biblioteka w jezyku C rozwijana w ramach projektu
GNOME o nazwie libxslt. Biblioteka bazuje na popularnej w systemie Linux bibliotece
libxml i obstuguje XSLT 1.0. Jest to takze oprogramowanie Open Source, ktére moze
pracowaé w Srodowiskach systemowych Linux, Unix i Windows (poprzez Cygwin),
a takze moze by¢ uruchamiane z linii komend poprzez xsltproc. Procesor ten posiada
interfejsy do jezykow: Python, Perl, Ruby, PHP, Common Lisp, Tcl i C++.
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Na podstawie analizy budowy systemdw programowych stosowanych do transformacji
danych geoprzestrzennych mozna uznaé, ze najczesciej stosowanym do tego celu jest pro-
cesor Xalan, takze wraz z innymi modutami pakietu Xerces. Jest on wykorzystywany do
transformacji w systemie FME opisanym w rozdziale 11.1., w HALE bedacym aplikacja
zbudowang na bazie Eclipse (rozdziat 11.2), a takze w oprogramowaniu bazy danych BaseX
(rozdziat 10.1.). Odstepstwem od tej reguly jest zestaw narzedzi ETL pod nazwa Stetl (rozd-
ziat 11.4.), w ktérym do transformacji uzywane sa komponenty biblioteki libxslt i libxml2.
System zarzadzania baza danych XML BazeX, obok procesora Xalan, moze takze wykorzy-
stywaé procesor Saxon. Opisane w rozdziale 11.3. oprogramowanie narzgdziowe do trans-
formacji danych geoprzestrzennych GeoKettle moze wykorzystywac oba te procesory —
Xalan i Saxon.

9.3. Skladnia i semantyka arkuszy XSLT

Arkusze XSLT (lub krécej XSL) stuza do sterowania procesem transformacji. Sg to
dokumenty XML zawierajace elementy o nazwach okreslonych przestrzenig nazw xsl. Naj-
czesciej uzywanymi elementami sa:

O xsl:stylesheetlubxsl:transform (jestto bardziej odpowiedni w tym przy-
padku jego réwnowaznik) — jest to element gtowny (roof) zawierajacy wszystkie inne
elementy jakie wystepuja w tym arkuszu,

O xsl:output —element definiujacy format dokumentu wynikowego,

O xsl:strip-space—element definiujacy elementy dokumentu Zrodtowego, w ktd-
rych maja by¢ usuniete niepotrzebne biale znaki (spacje, znaki tabulacji i inne),

O xsl:template — element definiujacy szablon, czyli zestaw regut, ktore maja by¢
zastosowane gdy okreslony wezet drzewa zrodtowego zostanie znaleziony.

Element xs1 : template definiujacy szablon jest elementem ztozonym i w jego obrebie

moga wystapi¢ inne elementy. Najczgsciej sa to:

O xsl:1if—elementuzywany do wykonania testu warunkowego dla fragmentu zapisu
zawartego w pliku XML,

O xsl:call-template —elementten wywoluje inny nazwany szablon po jego nazwie,

O xsl:with-param-element definiuje wartos¢ parametru, ktéra ma by¢ przekazana
do innego szablonu.

Poza wymienionymi powyzej, jest wiele innych, rzadziej uzywanych elementdw, opisanych

w literaturze wymienienionej na poczatku rozdziatu 9. lub w elektronicznych
dokumentach.konsorcjum W3C na temat regut XSLT (W3School, 2000): http://
www.w3schools.com/xsl/. Dla zilustrowania, jak te elementy sa uzywane w dokumencie
XSL jest przedstawiony bardzo prosty przyktad (9.5.) oparty na materiatach opublikow-
anych przez Justa van den Broeckera i przystosowanych do krajowych (polskich) danych
hydrogeologicznych. Transformowane dane zawierajq pomiary zwierciadta wody w kilku
otworach.
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Przyklad 9.5. Prosty zapis arkusza XSL ilustrujacy uzycie elementéw schematu XSL
definiujacych przebieg procesu transformacji.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>
<l==
Znacznie uproszczony przyktad arkusza opracowany na podstawie
przyktadu Just van den Broecka
Transformowane beda dane z pomiardéw zwierciadla wody podziemnej
Przestrzen nazw danych zrdédiowych: hge
Przestrzen nazw danych wynikowych: gmlhge -->
<!-- Poczatek 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.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<!-- Deklaracja formatu dokumentu wynikowego -->
<xsl:output method="xml" omit-xml-declaration="no" indent="yes"/>

<!-- Polecenie usuniecia niepotrzebnych bialtych znakdéw -->
<xsl:strip-space elements="*"/>

<!-- Szablon dla wezla gitbéwnego (root) oznaczonego jako "/" -->
<xsl:template match="/">

<!-- Ponizsze wpisaé¢ jako element (wezel) root drzewa wynikowego -->

<hge:FeatureCollection
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/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>
<!-- Uktad 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 wezldédw podrzednych (o$ descendant)drzewa zrddiowego
zastosowaé szablony w odpowiednich wezlach drzewa wynikowego -->
<xsl:apply-templates/>
</hge:FeatureCollection>
</xsl:template>
<!-- Koniec szablonu dla wezta gidwnego (root) -->
<!-- Kazdy pomiar zwierciadla ("hge:zwierciadlo")
ma byé elementem typu gml:featureMember -->
<xsl:template match="hge:zwierciadio">
<!-- Ponizsze wpisaé¢ jako wezel drzewa wynikowego odpowiadajacy
wezlowi "hge:zwierciadio" w drzewie zrddiowym -->
<gml:featureMember>
<gmlhge:zwierciadio>
<gmlhge:pomiar>
<xsl:value-of select="pomiar"/>
</gmlhge:pomiar>
<gmlhge:potozenie>
<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:polozenie>
</hge:zwierciadio>
</gml:featureMember>
</xsl:template>
<!-- Koniec szablonu dla kazdego pomiaru zwierciadia -->
</xsl:transform>
<!-- Koniec elementu root arkusza (koniec arkusza)-->




10. Bazy danych XML

W procesie transformacji danych do postaci wymaganej przez dokumenty INSPIRE po-
wstajg zapisy nowych danych w tekstowym formacie znacznikowym XML. Rowniez zapi-
sy danych w formie przejsciowej, w tym dane przygotowane do transformacji, majg forme
XML. Prowadzenie tych prac w trybie operacyjnym (nie eksperymentalnym), dla duzych
i licznych zbioréw danych, prowadzi do pokaznego zasobu zapisow XML, ktory trzeba
przechowywac i ktérym trzeba zarzadzaé. Racjonalnym rozwigzaniem jest zastosowanie
w takich przypadkach systemu zarzadzania baza danych, lecz powstaje pytanie jakiego ro-
dzaju baza danych bedzie tu najbardziej odpowiednia — relacyjna, obiektowa czy baza XML?
(Zhang, Peng, Li, Day, 2003; Huang, Chuang, Deng, Lee, 2009). Od wielu lat utrzymuje si¢
przekonanie, ze zadanie przechowywania danych powinno by¢ realizowane przy uzyciu re-
lacyjnych baz danych, poniewaz ich wydajnos¢ i stabilno$¢ sg bez pordwnania wyzsze niz
w przypadku innych rozwigzan (Connolly, Begg, 2004). Takie stanowisko byto prawdziwe
wiele lat temu, gdy bazy obiektowe nie byly jeszcze dostatecznie dojrzate, a bazy XML
jeszcze nie istnialy. Obecnie sytuacja jest inna, bo jest do dyspozycji duzo wydajnych i bez-
piecznych baz obiektowych, a takze sa juz dostatecznie wydajne i bezpieczne bazy XML
(Graves, 2002; Lekkerkerk, 2012; Newell, Loren, Hopkins, Bedient, 1990; Wojda, 2008).

Wydajnos¢ tradycyjnych baz relacyjnych bierze si¢ z zastosowanych w nich rozwigzan
technicznych jako bufora w bardzo szybkiej pamieci operacyjnej, ale w pierwszej kolejnosci
z bardzo prostego modelu logicznego struktury danych. Sq to regularne prostokatne tabele
powiazane prostymi relacjami, gdzie podstawowym elementem logicznym jest rekord odpo-
wiadajacy jednemu wierszowi takiej tabeli. Jest to ptaski model danych bez mozliwosci zapi-
sywania danych o strukturach wielostopniowo zagniezdzonych, jakie wystepuja w zapisach
XML. Konsekwencja tego, przy zapisie danych XML w bazie relacyjnej, jest koniecznos¢
catkowitej zmiany struktury danych, co jest operacja pracochtonng i czesto zmuszajaca do
rezygnacji z czg$ci informacji.

Wady modelu relacyjnego nie wystepuja w bazach obiektowych, w ktorych obiekty moga
tworzy¢ zagniezdzone struktury, a model danych XML moze by¢ stosunkowo tatwo odwzoro-
wany bez strat. Jednak popularnos¢ baz obiektowych jest obecnie nadal stosunkowo niewiel-
ka. Wynika to z nieznajomosci ich zalet, czyli z braku wiedzy, ale takze z faktu, ze wigkszos¢
zbiorow danych ma stosunkowo prosta budowe, dajaca si¢ sprowadzi¢ do regularnych tabel
bazy relacyjnej. Jednak w przypadku baz obiektowych réwniez wymagana jest zmiana formy
zapisu i dane traca swoja forme¢ znacznikowa, czego nie ma w przypadku baz XML.

Jezyk XML i jego aplikacje skutecznie podbijaja wspolczesny $wiat gwattownie rozwija-
jacych si¢ technologii teleinformatycznych. Poczatkowo jego rolg widziano w wymianie
informacji pomigdzy systemami informatycznymi, jednak w ostatnich latach stat si¢ wszech-
obecny — od zapiséw konfiguracji i sterowania systemami po zapisy grafiki komputerowe;j.
Przykladem moze by¢ jego zastosowanie do wiasnych potrzeb — zastosowanie XML do
XML. Aby zapisa¢ jakie§ dane w pliku XML potrzebne jest zdefiniowanie struktury tego
zapisu. Do tego stuza schematy XML (XSD) opracowywane dla roznych dziedzinowych
zastosowan. Te schematy obecnie rowniez sa zapisane w XML. Drugi przyktad to opisywa-
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na tu transformacja XSLT — arkusz XSL, ktéry decyduje jak ta transformacja ma by¢ wyko-
nana, jest rowniez zapisany w formacie XML. Rozwoj zastosowan jezyka GML do rézno-
rodnych danych geoprzestrzennych sprawia, ze niedlugo potezne zasoby kartograficzne beda
mialy prawie wylacznie forme zapiséw XML, a Scislej jego aplikacji dziedzinowej GML.
Jezeli przyjmie sig, ze taki zapis shuzy wylacznie do przesytania danych, to jednak aby moc te
dane przestaé trzeba tymi danymi dysponowac. Jezeli si¢ takimi danymi dysponuje to trzeba
je w jakiej$s formie przechowywaé. Coraz czgsciej podkresla sie, ze bazy XML staja si¢
niezbedne i w ostatnich latach trwajq intensywne prace, gtéwnie w konsorcjum W3C nad
technologiami z zakresu XML, ktore sa stosowane w bazach tego typu, w tym nad opisany-
mi wezesniej jezykami XPath, XPointer i XQuery — wigkszos$¢ z nich jest juz rekomendowa-
nymi standardami miedzynarodowymi.
Wszystkie przedstawione powyzej dziatania i ich rezultaty doprowadzity do sytuacji,
w ktérej mogg powstac i powstaja zaawansowane systemy zarzadzania bazami XML. Wy-
dajnos¢ i bezpieczenstwo stopniowo przestaje by¢ problemem. Wykorzystanie bardzo szyb-
kich pamigci masowych typu SSD (Solid-State Drive), brak koniecznosci przetwarzania
danych na wejsciu i na wyjsciu dla zmiany modelu i skuteczne metody indeksacji sprawiaja,
ze wydajnos¢ tych baz jest w wiekszosci przypadkéw catkowicie wystarczajaca. Problemy
bezpieczenstwa danych w niewielkim stopniu zalezg od typu systemu bazy, poniewaz za to
jest gtéwnie odpowiedzialny system operacyjny i inne komponenty teleinformatyczne. O ile
rozwoj baz relacyjnych jest juz w zasadzie procesem zamknietym, to rozwdj baz XML dopie-
ro si¢ niedawno rozpoczal i trudno jest obecnie przewidzie¢, jakie rozwiazania przyniesie
przysztosé.
Analizujac wymagania stawiane bazom danych XML dla potrzeb procesu transformacji
i przechowywania wynikow tej transformacji rozpatrzone zostaly nastgpujace cztery systemy:
O Sedna (Rekouts, 2004; Sedna Team, 2011a; 2011b; 2011c) jest systemem bazy da-
nych rodzimym dla XML dostgpnym na prawach Open Source. Zapewnia peten za-
kres podstawowych ustug wymaganych dla baz danych: trwate sktadowanie danych,
transakcje ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability — atomowos¢, spdj-
nos¢, izolacja, trwatos¢), bezpieczenstwo, indeksowanie na bazie B-tree, Hot Backup,
obstuga Unicode (utf-8). System Sedna jest opracowany w jezykach C i C++. Zapew-
nia elastyczne przetwarzanie danych XML obejmujace zastosowanie jezyka XQuery,
Scista integracje XQuery z mozliwoscia pelnotekstowego (Full Text) wyszukiwania,
przetwarzania i aktualizacji na poziomie poszczegdlnych weztéw drzewa. System ten
zapewnia bezpieczenstwo bazy danych z uwzglednieniem kategorii: uzytkownicy, role
i uprawnienia. Posiada nastgpujace programistyczne interfejsy aplikacyjne: potaczenie
SQL z XQuery, funkcje zewngtrzne realizowane w C dla XQuery, API dla Java, C,
PHP, Python, Ruby, Perl, Delphi i C#. Ma takze modut integracji z serwerem Apache.
O eXist jest systemem Open Source zarzadzania bazg danych NoSQL i platforma aplika-
cyjna zbudowana w technologii XML (eXist Solutions, 2014). System napisany
w jezyku Java jest klasyfikowany jako baza NoSQL dla dokumentéw, a takze jako
baza danych rodzima dla XML. Zapewnia wsparcie dla XML, JSON, HTML i doku-
mentéw binarnych. W przeciwienistwie do wigkszosci systemow relacyjnych i syste-
moéw baz danych NoSQL, eXist zapewnia petne wsparcie dla XQuery i XSLT. Zaim-
plementowane podstawowe standardy to: XPath, XQuery, XSLT, XSL-FO (formato-
wanie obiektéw 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 (jezyk kontroli dostgpu XML), XML-RPC
(protokét zdalnego wywotywania procedur dla XML), a takze XQuery API dla jezyka
Java. eXist pozwala tworcom oprogramowania na tworzenie procedur trwalego prze-
chowywania dokumentéw XML, JSON i binarnych bez pisania obszernych kodow
posrednich. eXist automatycznie indeksuje dokumenty za pomoca systemu indekso-
wania stéw kluczowych.

O BaseX — system ten ze wzgledu na szczegdlng wlasciwosé jaka jest modut funkcji,
operacji i zapytan geoprzestrzennych zostat opisany oddzielnie w nastepnym rozdziale
(10.1.).

O MarkLogic jest systemem komercyjnym i cena jego uzywania przez rok w najprost-
szej wersji wynosi okoto 8,5 tys. dolaréw. Jest to zaawansowany system typu NoSQL
(nie bazujacy wylacznie na zapytaniach SQL stosowanych w bazach relacyjnych), ale
ze wzgledu na ceng jego zastosowanie moze by¢ uzasadnione tylko w przypadkach
wielkich zbiorow danych XML o krytycznym znaczeniu. Poréwnanie podstawowych
wlasciwosci tego systemu z systemem BaseX zawarte jest w tabeli 10.1.

Tabela 10.1. Porownanie gldéwnych cech komercyjnej bazy MarkLogic i bazy BaseX typu Open Source

MarkLogic BaseX

Licencja Komercyjna Open Source
Jezyk C++ Java
System operacyjny Linux, OS X, Solaris, Windows Linux, OS X, Windows
Rodzaj bazy Enterprise NoSQL DBMS dla JSON, Lekki rodzimy system dla XML

XML i RDF ze wsparciem XQuery 3.0

i interakcyjnym GUIL

Model bazy Repozytorium dokumentow, Rodzimy system dla XML

rodzimy system dla XML,
repozytorium RDF, wyszukiwarka

Programistyczne Java APL, Node.js APL, ODBC, Java APIL, RESTful, HTTP API,

interfejsy aplikacyjne  |RESTful HTTP API, WebDAV, XDBC, |RESTXQ, WebDAV, XML:DB, XQJ
XQuery, XSLT

Wspierane jezyki C, C#, C++, Java, JavaScript (Node.js), | Actionscript, C, C#, Haskell, Java,

programowania Perl, PHP, Python, Ru JavaScript, Lisp, Perl, PHP, Python, Qt,

Rebol, Ruby, Scala, Visual Basic

10.1. BaseX

BaseX jest otwartym systemem zarzadzania 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, dotyczacych przetwarzania dokumentow XML,
w tym jezyki: XQuery, XSLT, XPath i XLink, a takze rozszerzenie Full Text (Mahlow, Griin,
Holupireky, Scholly, 2012) pozwalajace na przetwarzanie ciagdw znakow stanowiacych tek-
sty zawarte w elementach lub ich atrybutach. Dzigki tym rozwigzaniom nie tylko przecho-
wuje i zarzadza danymi XML, ale takze je skutecznie przetwarza. ROwniez w zakresie opera-
cji geoprzestrzennych. Z tego wzgledu zastuguje na szczego6lng uwagg, poniewaz operacje te
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sa dedykowane zapisom danych przestrzennych w jezyku GML (Seydi-Gheranghiyeh, 2013).
W dalszej czgsci tego rozdziatu przedstawiona jest petna lista funkcji geoprzestrzennych,
ktére moga by¢ wykorzystane w zapytaniach XQuery lub w przetwarzaniu zapisow XML.
Jednym z bardziej interesujacych rozwigzan zastosowanych w BaseX jest koncepcja
DeepFS dotyczaca rozmieszczenia danych w systemie plikow (Holupirek, Griin, Scholl,
2008; 2009). Samo przechowywanie danych w zaawansowanych technologicznie syste-
mach plikow wspotczesnych systemow operacyjnych nie nastrgcza istotnych problemdw.
Jednak wygodny do nich dostep i mozliwo$¢ wyszukiwania informacji ze zgromadzonych
tam danych jest czesto istotnym problemem. Stosowanie jezyka zapytan bazy danych zgod-
nego z jej charakterem dzigki koncepcji DeepFS moze znacznie polepszy¢ efektywnos¢ tej
bazy. Traktujac te strukture systemu plikow jako warstwe przechowywania danych dla
procesora XQuery bazy danych BaseX, pomimo ze podstawa jej jest typowy system plikow,
przewazajaca czgs¢ jego zawartosci mozna przeszukiwaé za pomoca XPath i XQuery.

Oprocz standardowych funkcji XQuery, system BaseX oferuje jako rozszerzenia duzo

dodatkowych modutow, zawierajacych funkcje dedykowane specyficznym dziedzinowym
zastosowaniom, wsrdd ktérych jest takze modut Geo (Seydi-Gheranghiyeh, 2013). Modut
ten zawiera rozszerzone funkcje XQuery, ktére mogg by¢ stosowane do geometrii danych
zgodnych ze specyfikacja OGC (Open Geospatial Consortium) dotyczaca profilu SF (Sim-
ple Feature) (Chen, He, Wang, 2010). Jest oparty na module EXPath Geo i wykorzystuje
biblioteke JST (Java Topology Suite). Modut EXPath Geo definiuje funkcje, ktére moga by¢
stosowane w odniesieniu do poprawnie okreslonych elementéw geometrycznych zgodnych
ze specyfikacja Simple Feature OGC — sa w tym przypadku zapisywane za pomoca jezyka
GML (Céreoles, Gonzélez, 2003; Li, 2006). Geometrie przyjete profilu SF pochodza z jezyka
GML w wersji 2 i sg to: Point (punkt), LineString (krzywa), LinearRing (pierscien), Polygon
(wielokat), MultiPoint (grupa punktéw), MultiLineString (grupa krzywych), MultiPolygon
(grupa wielokatéw) i MultiGeometry (grupa wezesniej wymienionych geometrii). Wszystkie
elementy geometryczne przeszukiwane zapytaniami w BaseX powinny by¢ formalnie po-
prawne. Jedynym typem geometrii, ktora nie jest teraz obstugiwana przez BaseX jest Multi-
Geometry. Funkcje modutu Geo podzielone sa na cztery kategorie: funkcje ogoélne, funkcje
relacji przestrzennych, funkcje analityczne i funkcje specyficzna dla okreslonych typow
geometrii.

Funkcje ogolne:

O geo:dimension — zwraca wymiar analizowanej geometrii,

O geo:geometry-type — zwraca nazwe typu analizowanej geometrii,

O geo:srid — zwraca identyfikator (ID) uktadu odniesienia przestrzennego (SRS — Spa-
tial Reference System) analizowanej geometrii,

O geo:envelope — zwraca najmniejszy prostokat ograniczajacy analizowanej geometrii
w postaci elementu gml:Envelope,

O geo:as-text — zwraca reprezentacje tekstowa w formie WKT (Well-known Text) anali-
zowanej geometrii,

O geo:as-binary — zwraca reprezentacj¢ binarng w formie WKB (Well-known Binary)
analizowanej geometrii,

O geo:is-simple — zwraca logiczne 1 (truth) gdy analizowana geometria nalezy do kate-
gorii prostych i gdy nie posiada punktéw anomalnych (sama siebie nie przecina i nie
przechodzi przez okreslony punkt wigcej niz raz), w przeciwnym razie odpowiedzia
jest logiczne 0 (false),



= file [locations] - BaseX 8.2.1 - oEW
—Database EditorView Vi izati

MNPy ir @ B -

g"j
%X
A =
‘cé’ e
A
é
,\ —™
ST
S —
#o-°.
A -
&
s
—_— ! [ tog
Latitude [=]v [Location [~] X[Longitude [~]

locations

Database Properties
MName: locations
Size: 1327 KB
MNodes: 56176
Documents: 1

Binaries: 0
Timestamp: 2015-06-11-19-56-39

RLOHIYL LUOEAUL I WL UDTUUS ) LULIIGL Luae s
</Location>
<Location name="Tivat">
<Latitude>42241673</Latitude>

Resource Properties
<Longitude>018432383</Longitude>

Input Path: C:/lUsers/iJWM/Deskiop/GRANT/BaseX/locations xml

</Location> Input Size: 1147 KB
</hrea> Timestamp: 2015-06-11-19-55-54
i B = Encoding: UTF-8
[ee] - ] = Jfeazs CHOP: true
dbopen( locations”, "locations.xmi”}/Locations/Area I 33mB

Rysunek 10.1. Okno graficznego interfejsu uzytkownika (GUI) systemu zarzadzania danymi BaseX.

W gornej czgsci przedstawiona jest graficzna interpretacja danych, w tym przypadku sg to wspolrzedne
geograficzne punktow (X = dtugos¢ geograficzna, Y = szerokos¢ geograficzna). Srodkowa czgs¢ prezentuje
graficznie drzewo struktury danych — wybrany jest element "Europa Zachodnia" (EUR) na drugim poziomie
tego drzewa, co ma swoje odzwierciedlenia na wykresie powyzej. Na dole przedstawiony jest fragment
kodu XML (po lewej) i podstawowe parametry przetwarzanego zbioru danych ,,locations™ (po prawej).
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Rysunek 10.2. Okno graficznego interfejsu uzytkownika (GUI) systemu zarzadzania danymi BaseX przedstawiajace strukturg zbioru danych XML
W postaci zagniezdzajacych si¢ prostokatow. Element gldwny (root) to "mondial". poziom nizszy tego zagniezdzenia to kraje i migdzynarodowe organizacje,
a najnizszy to poszczegdlne miasta.
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Rysunek 10.4. Okno graficznego interfejsu uzytkownika systemu BaseX przedstawiajace strukturg tego samego zbioru danych XML co na rysunku 10.3.
w postaci zagniezdzajacych si¢ prostokatow. Im nizszy poziom zagniezdzenia tym ciemniejszy kolor prostokata.
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©)

©)

geo:boundary — zwraca granice analizowanej geometrii w formie elementu GML2,
zwracany wynik jest sekwencja elementéw typu gml:Point lub gml:LinearRing jako
GeometryCollection,

geo:num-geometries — zwraca warto$¢ okreslajacq liczbe geometrii w analizowanym
zbiorze typu GeometryCollection,

geo:geometry-n — zwraca »-tq geometri¢ zawarta w analizowanej GeometryCollection
w postaci zapisu GML. Jezeli nie jest to GeometryCollection to wynik jest 1,
geo:length — zwraca dtugo$¢ analizowanej geometrii, jezeli jest to punkt to zwracana
warto$¢ wynosi 0,

geo:num-points — zwraca warto$¢ okreslajaca liczbe punktdéw, z ktorych jest zbudo-
wana analizowana geometria, poprawny wynik otrzymuje si¢ nie tylko dla geometrii
typu linia, ale takze dla innych typow, jak na przyktad MultiPolygon, w przypadku
punktu zwracana jest wartos¢ 1,

geo:area — zwraca powierzchni¢ analizowanej geometrii, dla punktu zwracana jest
wartos¢ 0,

geo:centroid — zwraca matematyczny centroid dla analizowanej geometrii w postaci
elementu gml:Point, ten punkt nie musi si¢ znajdowa¢ wewnatrz tej geometrii,
geo:point-on-surface — zwraca punkt polozony we wnetrzu analizowanej geometrii
w postaci elementu gml:Point.

Funkcje relacji przestrzennych:

©)

©)

geo:equals — zwraca logiczne 1 (truth) gdy jedna geometria jest doktadnie identyczna
z druga geometria, w przeciwnym razie odpowiedzig jest logiczne 0 (false),
geo:disjoint — zwraca logiczne 1 (fruth) gdy jedna geometria jest roztaczna z druga
geometrig (nie majq wspolnych punktow), w przeciwnym razie odpowiedzia jest lo-
giczne 0 (false),

geo:intersects — zwraca logiczne 1 (truth) gdy dwie geometrie si¢ przecinaja, jest to
przypadek odwrotny niz w funkcji geo:disjoint, w przeciwnym razie odpowiedzig jest
logiczne 0 (false),

geo:touches — zwraca logiczne 1 (truth) gdy dwie geometrie si¢ stykaja, czyli maja
wylacznie wspdlne punkty brzegowe, w przeciwnym razie odpowiedzig jest logiczne
0 (false),

geo:crosses — zwraca logiczne 1 (fruth) gdy dwie geometrie si¢ przecinaja, czyli maja
czg$¢ punktéw wspdlnych ale nie wszystkie kazdej z nich, warunkiem jest aby punk-
ty wspdlne tworzyly geometri¢ o wymiarze o jeden nizszym, w przeciwnym razie
odpowiedzig jest logiczne 0 (false),

geo:within — zwraca logiczne 1 (truth) gdy wszystkie punkty pierwszej geometrii sa
takze punktami drugiej geometrii, ale nie wszystkie tej drugiej nalezq takze do pierw-
szej, w przeciwnym razie odpowiedzig jest logiczne 0 (false),

geo:contains — zwraca logiczne 1 (fruth) gdy wszystkie punkty drugiej geometrii sa
takze punktami pierwszej geometrii, ale nie wszystkie tej pierwszej naleza takze do
drugiej, w przeciwnym razie odpowiedzig jest logiczne 0 (false),

geo:overlaps — zwraca logiczne 1 (truth) gdy obie geometrie majq punkty wspdlne, ale
kazda z nich ma takze punkty, ktore nie naleza do drugiej, w przeciwnym razie odpo-
wiedzig jest logiczne 0 (false),

geo:relate — zwraca logiczne 1 (fruth) gdy zaleznosci pomigdzy granicami, wnetrzami
i zewnetrzami dwdch geometrii spetniaja wymagania okreslonej podanej macierzy prze-
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cinania (Intersection Matrix), w przeciwnym razie odpowiedzia jest logiczne 0 (false)
— jest to macierz o wymiarze 3 x 3 i okresla relacje pomigedzy granicami, wngtrzami i
zewngtrzami obu geometrii.

Funkcje analityczne:

©)

o)

geo:distance —zwraca najkrotszg odleglos¢ pomiedzy geometriami w jednostkach przy-
jetego uktadu odniesienia przestrzennego dla geometrii pierwsze;j,

geo:buffer — zwraca geometri¢ typu wielokat reprezentujacq bufor o podanym pro-
mieniu odlegtosci w jednostkach przyjetego uktadu odniesienia przestrzennego,
geo:convex-hull — zwraca otoczenie niewkleste w postaci elementu GML — najmniej-
szy geometryczny zbior niewklesty zawierajacy dang geometrig,

geo:intersection — zwraca rezultat przeciecia (intersection) w postaci elementu GML
jako geometri¢ zawierajacq wszystkie punkty wspdlne — jezeli obie geometrie si¢ nie
przecinaja to wynik jest pusty,

geo:union — zwraca geometri¢ w postaci elementu GML stanowiacq zbior wszystkich
punktow jakie majq tacznie obie geometrie,

geo:difference — zwraca geometri¢ w postaci elementu GML stanowiacq zbior wszyst-
kich punktéw jakie ma geometria pierwsza a nie ma ich geometria druga — jezeli nie ma
takich punktéw to wynik jest pusty,

geo:sym-difference — zwraca geometri¢ w postaci elementu GML stanowigca pota-
czenie dwoch zbiordw: pierwszy zbidr to wszystkie punkty jakie ma geometria pierw-
sza a nie ma ich geometria druga, a drugi to wszystkie punkty drugiej geometrii,
ktérych nie ma geometria pierwsza — jezeli nie ma takich punktow to wynik jest pusty.

Funkcje specyficzna dla okreslonych typow geometrii:

00O

@)

geo:x — zwraca wspotrzedng x punktu, punkt musi mie¢ t¢ wspoirzedna,

geo:y — zwraca wspotrzedng y punktu, jezeli jej nie ma to zwracane jest 0,

geo:z — zwraca wspotrzedna z punktu, jezeli jej nie ma to zwracane jest 0,
geo:start-point — zwraca punkt poczatkowy linii (krzywej), moze to by¢ pojedyncza
linia (krzywa), element typu LineString lub LinearRing.

geo:end-point — zwraca punkt koncowy linii (krzywej), moze to by¢ pojedyncza linia
(krzywa), element typu LineString lub LinearRing,

geo:is-closed — zwraca logiczne 1 (fruth) gdy linia (krzywa) jest zamknigta, czyli
punkt poczatkowy jest jednoczesnie punktem koricowym, moze to by¢ pojedyncza
linia (krzywa), element typu LineString, LinearRing lub MultiLineString, w przeciw-
nym razie odpowiedzig jest logiczne 0 (false),

geo:is-ring — zwraca logiczne 1 (truth) gdy linia (krzywa) jest pierScieniem (prosta
zamknigta pe¢tla), moze to by¢ pojedyncza linia (krzywa), element typu LineString lub
LinearRing, w przeciwnym razie odpowiedzig jest logiczne 0 (false),

geo:point-n — zwraca n-ty punkt linii (krzywej), moze to by¢ pojedyncza linia (krzy-
wa), element typu LineString lub LinearRing,

geo:exterior-ring — zwraca zewngtrzy pierscien okreslonej podanej geometrii typu wie-
lobok (polygon), wynikiem jest element typu gml:LineString,

geo:num-interior-ring — zwraca podanag liczbe pierscieni wewnetrznych okreslonej po-
danej geometrii typu wielobok (polygon), wynikiem jest zbior elementdéw typu gml:Li-
neString,

geo:interior-ring-n — zwraca n-ty pierscien wewngtrzny okreslonej podanej geometrii
typu wielobok (polygon), wynikiem jest element typu gml:LineString.
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10.2. Podsumowanie

We wczesniejszych rozdziatach (10. i 10.1.) zostaty przedstawione wyniki przeprowa-
dzonych analiz i testéw dla czterech systemow baz XML: Sedna, eXist, BaseX i MarkLogic.
Systemy eXist i MarkLogic nie sg czystymi rodzimymi bazami dla XML, maja jedynie status
NoSQL, czyli sq innymi rozwigzaniami niz tradycyjne bazy relacyjne z zapytaniami w jezyku
SQL, ale takze moga obstugiwa¢ dane (dokumenty) XML. MarkLogic jako bardzo drogi
system komercyjny moze znalez¢ zastosowanie tylko w szczegdlnych przypadkach, gdy
objetos¢ danych jest olbrzymia, a dane te maja krytyczne znaczenie. Z tego wzgledu bardziej
doktadnej analizie zostaly poddane dwa pozostale systemy: Sedna i BaseX.

Oba te systemy sa interesujace, typu Open Source i rodzime dla XML. Pierwszy ma
przewage polegajaca na tym, ze jest opracowany w jezykach C i C++, co sprawia ze jest
bardzo wydajny. Drugi nie jest tak wydajny ze wzgledu na zastosowanie niekompilowalnego
do konca jezyka Java, co pocigga konieczno$¢ realizacji w srodowisku wirtualnej maszyny
Java. Jego bardzo waznym atutem jest mozliwo$¢ wykonywania operacji geoprzestrzen-
nych za pomoca modutu Geo. Na podstawie przeprowadzonych prac mozna uzna¢, ze sys-
tem Sedna jest odpowiedni do przechowywania, aktualizowania i udostgpniania juz goto-
wych przetransformowanych danych, a system BaseX jest bardziej odpowiedni do przecho-
wywania i przetwarzania danych roboczych na poszczegdlnych etapach ich transformacji.
Z tego wzgledu ten system byt uzyty w pracach testowych dotyczacych opracowania meto-
dyki transformacji.
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Proces transformacji danych sktada si¢ z kilku etapéw opisanych w rozdziatach 7, 8 i 9.
Na poszczegolnych etapach prac niezbedne jest specjalistyczne oprogramowanie narzgdzio-
we, ktére stuzy nie tylko do samej transformacji XSLT, ale takze do wielu innych prac.
Problematyka przechowywania i zmiany og6lnej organizacji danych XML z wykorzystaniem
systemu BaseX byta przedstawiona w rozdziale 8. Do innych prac niz transformacje XSLT
mozna zaliczy¢:
O przenoszenie danych Zrédlowych z baz i repozytoriéw plikow do plikow roboczych
w $rodowisku, gdzie jest przeprowadzana transformacja,

O zmiang uktadu odniesienia przestrzennego danych zZrédlowych, do przyjetego jako
wspolny, poprzedzajaca przeksztalcenie tych danych w zapisy XML,

O zmiang sposobu kodowania tekstow w danych zrédtowych do Unicode UTF-8 odpo-
wiedniego dla danych w zapisy XML,

O weryfikacj¢ i ewentualne poprawienie geometrii elementow typu FeatureType,

O przeksztatcenie danych zapisanych w innych formatach niz jezyk XML do takiego zapi-
su znacznikowego, na przyktad, zapisy w formacie Esri Shape do GML w wersji 3.2.1.,
uzyskane z takiego przeksztalcenia dane majq nadal swoja pierwotna strukture,

O analizg poprawnosci uzyskanych wczesniej zapisow XML pod wzgledem syntaktycz-

nym, semantycznym i zgodnos$ci ze schematami XSD definiujacymi ich strukture.

Po transformacji, do postaci czesciowo zgodnej pod wzgledem struktury z wymaganiami
specyfikacji INSPIRE, na tych danych trzeba jeszcze przeprowadzi¢ duzo operacji zalez-
nych od tresci transformowanych danych, a w szczegdlnosci:

O przypisanie poszczeg6lnym elementom typu FeatureType identyfikatorow INSPIRE,

jezeli sa wymagane przed specyfikacja i nie zostaly wczesniej przypisane,

O weryfikacje i poprawienie lub uzupekienie powiazan asocjacyjnych pomigdzy elementa-

mi w wynikowych zapisach GML, dane Zrédlowe z reguty takich powigzan nie maja.

Glowny proces transformacji z zastosowaniem XSLT jest realizowany za pomoca pro-
cesora XSLT, co byto opisane w rozdziale 9.2., s tam wymienione podstawowe narzedzia
dedykowane geoinformacji, wyposazone w takie procesory lub z nimi wspotpracujace: FME,
HALE, GeoKettle i Stetl. To specjalistyczne oprogramowanie narzedziowe bedzie opisane
szczegbtowo w nastgpnych rozdziatach 11.1-11.4.

Przeglad narzedzi wspomagajacych transformacije jest przedstawiony w rozdziale 11.6.

11.1. Oprogramowanie FME (Feature Manipulation Engine)

Oprogramowanie FME jest pakietem czterech narzedzi 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-
dyjska firme¢ Safe Software inc. Pakiet ten sktada si¢ z programéw FME Workbench —
gtéwne srodowisko pracy, FME Quick Translator — do prostego ale szybkiego przeksztatca-
nia danych, FME Datalnspektor (rys. 11.1.) — dla weryfikacji danych przed translacja i po
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Rysunek 11.1. Okno interfejsu graficznego programu FME Data Inspector podczas analizy danych
dotyczacych GZWP (Gléwnych Zbiornikow Wéd Podziemnych). Lewa cz¢s$¢ na gérze — graficzny obraz
zasiggow poszczegolnych zbiornikdéw. Prawa cze$¢ na gorze — szczegolowe dane w postaci atrybutéw
(elementéw XML) dotyczace jednego wybranego zbiornika (szary obszar regularnie zakropkowany)

0 nazwie ,,Subniecka warszawska”. Dolna cz¢$¢ okna zawiera list¢ wszystkich zbiornikow

opisanych w tym zbiorze danych.

translacji, ostatnim narzg¢dziem jest FME Universal Viewer — do szybkiego przegladania gra-

ficzne zobrazowanych danych.

Transformacja danych do zapiséw znacznikowych, w tym do jezyka GML, oparta jest o
technologie szablonéw opisang w rozdziale 8.1. (przyktad 8.9.). Oprogramowanie FME nie
ma mozliwosci generowania arkuszy XSLT, tak jak to jest w niektorych innych systemach,
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ale ma procesor Xerces (rozdziat 9.2.). W rezultacie mozna w nim uzy¢ przygotowany
w innym oprogramowaniu odpowiedni arkusz sterujacy transformacjg — pozycja ,,XSLT
Style Sheet to Apply” w panelu ustawien parametrow transformacji (rys. 11.2.).

4 B GZwp_S1 [SHAPE]
{8} Source Esri Shape File(s}: C:\local-schemas\GZWP\shp_2180\GZWP_S1.shp (Li...
@ Coordinate System: EPSG:218D
[ €§} Parameters
3 Feature Types
4 §] GZWPF[GML]
{8 Destination Geography Markup Language (GML) File: C:\local-schemas\GZW...
@ Coordinate System: EPSG:218D
4 5% Parameters
{3 GML Version: 3.2.1
483 Application 5chema: <not set>
{8 GML srsName: EPSG:2180
2% GML SRS Axis Order: <not set>
) Map Embedded Objects as: <not set>
{2} Map Predefined Properties: <not set>
£33 Map Complex Properties as: <not set>
£33 Qutput Encoding: UTF-8
i) Target xsischemalocation URL: <not set>
453 Validate Output File: no
4 {E} Advanced
{3} Target Namespace Prefic hg1
&3 Target Namespace URL: hitp://www.geomlab.pl/hg1
&3 Map All Substitutable Properties: <not set>
{g} Add XML Namespace Prefix to Names: <not set>
§§} Limit Number of Lists in Nested Attributes: <not set»
£33 Write All Feature Types: no
2% Maximum Decimal Places: <not set>
23 Minimum Decimal Places: <not set>
&3 System Encoding: <not set>
&3 Suppress GML 5chema Document: no
et Suppress xstschemalocation Attribute: no
£33 Feature Collection: gml
42} Feature Collection |D: <not set>
£33 XSLT Style Sheet to Apply: <not set>
{3} Style Sheet Result: <not set>
{g} Dataset as Stylesheet Result: no
£33 Override XSD And Use Namespace Declarations: <not set>
§§} Fanout Dataset: No

Rysunek 11.2. Fragment okna programu FME Workbench z panelem ustawien parametrow transformacji.
Na samej gorze sa wyszczegolnione parametry zbioru Zzrodtowego GZWP_S1 w formacie Esri Shape.
Wszystkie pozostale parametry ponizej tego fragmentu dotycza zbioru wynikowego GZWPT,
ktéry ma by¢ zapisany w jezyku GML wersji 3.2.1. Przyktad dotyczy danych
o Glownych Zbiornikach Wéd Podziemnych (GZWP).

Jedng z gléwnych zalet systemu FME jest obstuga ponad 300 réznych formatéw, jezy-
koéw i interfejsow do baz danych, w tym takze jezyka GML w wersji 3.2.1. dostosowanego
do wymagan INSPIRE (rys. 11.4.). Operacje na danych geoprzestrzennych sg realizowane
przez tancuchy powiazanych ze soba, tak zwanych transformerdéw, z ktérych kazdy wyko-
nuje pewna operacje czastkowa (rys. 11.3.). Takich moduléw przeznaczonych do réznorod-
nych operacji jest okoto 500, a ponadto mozna konstruowaé wtasne transformery.
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Rysunek 11.3. Przyktad mapowania elementow modelu danych zrodtowych z elementami modelu danych wynikowych w programie FME Workbench.
Dane z kilku zbioréw zrodtowych sa taczone w jeden zbidr wynikowy. Podstawione sa tez dwie stale tekstowe ,,m” jako jednostki miary.
Przyktad dotyczy danych z tematu Hydrografia.
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Operacje odczytu danych w systemie FME sg realizowane za pomoca modutéow kategorii
reader, a zapis jest wykonywany za pomoca modutéw kategorii writer. Liczba dostepnych
modutéw obu tych kategorii zalezy od liczby obstugiwanych formatéw. Migdzy innymi,
z powodu wymienionych tu wlasciwosci system FME ma dominujaca pozycje w obszarze
oprogramowania komercyjnego dedykowanego tym zastosowaniom. Takie systemy jak ArcGIS
firmy Esri i Geomedia firmy Intergraph maja wbudowane pewne elementy oprogramowania
FME do translacji danych pomiedzy réznymi formatami. Jednak sa one bardzo ograniczone
i ten fakt nie jest bezposrednio widoczny, zas ustalenie tego wymaga glgbszego wniknigcia w
struktury wewngtrzne obu tych systeméw.

Description - Short Name Extensions Type Read Write Coord. Sys. Licensed e
LandXML LANDXML xrml File . . ] .
Landrmark Z-Map Vector ZMAP .dat Dire., .
Landmark Z-Map Grid ZMAPRASTER .dat File... .
JSOM (JavaScript Object Notation) JSON Jjson File... .
JPEG 2000 {Joint Photographic Bx.. JPEG2000 Jpd,.j2k File.. .
JPEG (Joint Photographic Experts ... JPEG Jpg.jpeg File... .
ITT ENV| .hdr RAW Raster ENVIHDR il File... .
Intergraph Raster INGR Jpg,.cth,ctc, tgd.cm... File.. .
Intergraph MGE MGE .«cad,.dgn File .
Intergraph GeoMedia SQL Server... FMO SGL Dat.. [ . .
Intergraph FRAMME Standard Ex... SEF sef File L] .
INSPIRE GML INSPIRE .gml,xml,.gz .
Ingres Spatial COM.ACTIAM.INGRES.INGRES Dat... . . . .
Ingres Non-spatial COM.ACTIAN.INGRES.INGRES_DB Dat... .
IDRISI Vector Format IDRISI et File...
IBM PASW (SPSS) sav AV sav File...
IBM Informix Spatial INFXSPATIAL Dat...
IBM Informix INFX Dat...
[BM DB2 Spatial DEZSPATIAL Dat...
IEAA OIRD KL al ful=] Diat )il
Search Custom Formats
| [ mew.. [ mport.. Edit Delete. . ok || concel || petmis..,

Rysunek 11.4. Okno panelu Writer Gallery progamu FME Workbench pokazujace listg formatow
i jezykow jakie moga by¢ wezytywane (kolumna Read) i zapisywane (kolumna Write) przez ten program.

Interesujaca i obiecujaca koncepcja jest poltaczenie komercyjnego systemu FME z otwar-
tym (Open Source) oprogramowaniem HALE (Reitz, 2013). Potaczenie obu tych systeméw
polega na zastosowaniu interfejsu, dzigki ktéremu HALE wystepuje w roli modutu typu writer.
Powstaje w ten sposob tancuch ztozony z dwoch ogniw — FME wczytuje dane, przetwarza
je wedtug okreslonego dla niego algorytmu, przekazuje wynik na wyjscie (typu writer), ktore
jest jednoczesnie wejsciem do srodowiska systemu HALE, gdzie sa kontynuowane dalsze
operacje transformacji. Uruchamianie i konfiguracje takiego potaczenia ilustruje rysunek 11.5.

Kolejnos$¢ uczestniczacych w tym lancuchu programow nie jest przypadkowa. Wyr6z-
niajacq cechg systemu FME jest bogactwo réznych przetwarzanych formatéw, w tym takze
z zapisem binarnym, ktérych nie mozna uzy¢ bezposrednio do transformacji XSLT. Z tego
wzgledu system FME jest uzyty na poczatku i po wykonaniu swojego zadania, najczesciej
wynikiem tego jest zapis GML lub przynajmniej XML, przekazuje ten wynik edytorowi HALE.
Poniewaz cechg wyrdzniajaca edytor HALE jest jego ukierunkowanie na wymagania INSPIRE,
zostaje uzyty do koncowej fazy transformacji, po ktdérej uzyskuje si¢ pelng zgodnos¢ zapisu
z wymaganiami specyfikacji INSPIRE.
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r-ﬁ Add Writer

Writer

HALE project: [N (-]
Format: HALE Schema Transformation (GML,XML) - Eb] HALE Seuitiies W VAo @
Dataset: | |
e | Sample data [per feature type]
amelers... | Coord. System: | Same as source - Sampling Type: [F‘(MFWMW ,,_]

Sampling Amount: 500
Workflow Options

@ static Schema @) Dynamic Schema Intermediate GML

GML srsName:

| felp | o ][ conce ] GML SRS Axs Order: [ =
- 4 ) e

validation: [No. =
A Output format: GML. =)

XML root element name:

XML root element namespace:
4 4§ hale fme_outxml [EU.DHPANEL HALE.GML] B

! Coordinate System: <not set>
4 {E} Parameters
§8 HALE transformed GML/XML file C Users\sitemple\Desktop\Safe\Examples\hyd...
483 Log reports to: <not set>
882 Execution mode: Auto i
33 HALE project: C:\U: itemple\Desktop\Safe\b: hydroex?\hale\basic.hal.
83 HALE executable: C:\Users\sitemple\Programme\HALE-2.7.0-en\HALE .exe
483 Sampling Type: First N Features
83 Sampling Amount: 500
{E} GML srsName: <not set>
£33 GML SRS Axis Order: <not set>
53 Validation: Strict
23 Output format GML
{E} XML root element name: <not set>
ﬁ:j XML root element namespace: <nof set>
b &3 Advanced
&> 4 Feature Types C
b ? Transformers
‘ Bookmarks

Rysunek 11.5. Uruchamianie i konfiguracja potaczenia systemu HALE z systemem FME: A — dofaczenie
interfejsu HALE w roli modutu typu writer, B — ustawienie parametréw transformacji wykonywanej
przez HALE w $rodowisku FME, C — fragment panelu ustawien parametréw transformacji FME
z widocznym modutem HALE.

W ramach przeprowadzonych prac testowane byly zapisy danych w GML 3.2.1,
INSPIRE GML i wyniki uzyskane z oprogramowania HALE (rozdziat 11.2.). Uzyskane wyniki
testowania oprogramowania FME wskazuja, ze jest to narzgdzie przydatne gtéwnie w pier-
wszych etapach transformacji. Jednak nie mozna pomina¢ faktu, ze sq problemy z atrybu-
tami geometrycznymi. Dla wyrdznien powierzchniowych (4era) FME nie daje mozliwosci
wyboru formy zapisu geometrii. Przyjmowana jest domyslnie bez mozliwosci zmiany opcja
All types are allowed. Program automatycznie sam wybiera typ geometrii dla zapisu wyni-
kowego opierajac si¢ o typ geometrii w pliku zrédlowym. Nie ma mozliwosci zapisu geometrii
powierzchniowej w formie Location, ktéra wystepuje w GML 3.2 i 3.1, ale jest uznana za
nieaktualng (depreciated). Dla prostych geometrii powierzchniowych FME stosuje atrybut
geometryczny tylko w postaci surfaceProperty typy Surface.
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GZWP_dla_INSPIRE {MappedFeature): [INSPIRE]
dane wyrikowe, format GML 3.2.1, kodowanie: UTF-8
MappedFreature: MappedFeature [INSPIRE]

format: ESRI Shape

Dane wejsciowe GZWP ’ siGe

kodowanie: Windows 1250 ¥ Set P
1D =
NR_GZWP [
 GZWP_S Soul
) B GZWP_S1 NAZWA L .. ¥ = =
' oy L —PUTMappeature ST s (wm
oW kM2 b B gml_parent_id > aqu_r[e:..nk_href
STAN_UDOK | By gmi_me...erty(} W :2quifocs Rason
ROK_UDOK. > B gmil_me....about Bt approxi..yvalue
'IYT_DOKUM B gmil_me...Reason W approxi...e.value
- B gml_m..chama B¢ approxi../JReason
Bt gmi_me...k_href # mediaT...k_href
gni_m“'p‘im B mediaT...Reason
# gml_de...Reason Bt pamea....value
= éni_de..Schenn B permea....value
B gmil_de..kc_href Bt permea...Reason
< e m— B gml_de...e.owns Bt storativ..ty.value
{} [~ éni_de i B storati...e.value
> Qutput z = grrl_de.. Schema B storati../Reason
® gml_de..k_href e T il
B gmi_identifier Bt isExploited
B gil_id...eSpace Bt isExplo...IReason
e e 3 B gml_name{} B= isMainInSystem
2o {"? Bt gml_na..eSpace W isMainL..|Reason
P Output o B gmi_boun ded8y B vulnem.. yvalue
2 O Bt gmi_location # vulnera...e.value
B¢ gmi._pri...ocation Bt vulner..Reason
shape b= aquifer..nk_href

Rysunek 11.6. Mapowanie elementéw modeli danych zrédtowych GZWP_S1 (format Esri Shape)
do modelu danych INSPIRE dla hydrogeologii (GZWPf w zapisie GML 3.2.1). Dane z jednego zbioru
sq przesylane do dwoch zbioréw zawierajacych oddzielone wyrdznienia typu MappedFeature
i Aquifer. W dalszym etapie te dwa zbiory wynikowe beda potaczone w jeden.

Wigcej objasnien w tekscie.

W ramach przeprowadzonych prac testowane (rys. 11.6.) byly zapisy danych w GML
3.2.1, INSPIRE GML i wyniki uzyskane z oprogramowania HALE (rozdziat 11.2.). Rysunek
11.6. ilustruje problem jaki wystapil w wyniku uzaleznienia klasy HydrogeologicalUnit od
klasy GeologicUnit, co zostalo opisane w rozdziale 6.2. W konsekwencji tego, wyrdznienia
hydrogeologiczne sa obcigzone wieloma niepotrzebnymi atrybutami (wewnetrznymi elemen-
tami GML), ale takze nie posiadaja geometrii, czyli lokalizacji geoprzestrzennej. Lokalizacja ta
w modelu geologicznym INSPIRE jest okreslana za pomoca klasy MappedFeature, co ma
odpowiada¢ wychodniom utworéw geologicznych. Nie jest to rozwigzanie odpowiednie
z punktu widzenia hydrogeologii.

Inny problem jaki wystapit podczas prac testowych to aktualno$¢ schematéw aplika-
cyjnych XSD dla tematéw INSPIRE. Oprogramowanie FME jest w duzym stopniu dos-
tosowane do transformacji danych dedykowanych specyfikacjom INSPIRE. Jednak sche-
maty aplikacyjne dotyczace danych INSPIRE wbudowane w FME Workbench w czasie
prowadzenia opisanych tu prac testowych byly bardzo nieaktualne, poniewaz miaty date
26.04.2010. Z tego powodu konieczne byto dokonanie niezbgdnych aktualizacji, zar6wno
samych schematéw (rys. 11.7.), jak i wielu funkcji tego oprogramowania, miedzy innymi
zapisu definicji schematéw. Fragmenty wersji oryginalnej pliku ,,inspire.fmf” definiujacego
modut INSPIRE Writer jest przedstawiony w przyktadzie 11.1.
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Plik Edycja Widok Ulubione Narzedzia Pomoc

oP -— v w =

Dodaj Wypakuj Testuj Kopiuj

b 4 i

Przenie$ Usuii  Informacje

ﬁ? || C\Program Files\FME\xml\schemas\inspire.zip\

MNazwa

: gs.
[ Buildings3.xsd
BuildingsBase.xsd

gz CadastralParcels.xsd

['ﬂ collection.xsd
CommonTransportElements.sd

EnvironmentalMonitoringFacili...

Geographicall\lamﬁ.)sd

[tz GeologyCoresd

GeophysicsCorexsd

HydroBase.xsd

Em HydrogeologyCore.xsd

HydroMNetwork.xsd

HydroPhysicalWaters.xsd

HydroPhysicalWatersCT xsd

LandCower.xsd

monitoringPoint.xsd

e MNaturalRiskZones.xsd

[‘5 Metwork.xsd

ObservableProperties.xsd

['ﬂ observationProcess.asd

ObservationReferences.xsd

SeaRegions.nsd

ShapeChangeAppinfo.Ed

SpecialisedDbservations.nsd
StatisticalUnits.xsd

[‘5 timeseries.xsd

timseris[}bservationh."letadat...

g WaterFrameworkDirective.xsd

waterm 12.xsd

Addrs.nsd

Em AdministrativeUnits.xsd

Ai rTransporthetwork.xsd

Area ManagementRestrictionRe...

BaseTypes.xsd

<

Rozmiar

18644
2976
2932

30868

23255
3327

31605

41938

22 555

34740

2477
5 626

46 692

15473

54028

14588

18621
4684
8615

30965

20627
5129
3010

37205

645

11014
4044

18419
2988

14144
1931

63 200

23321

42317

12908
6645

Rozmiar po spa...

3474
973
978

5261

3604

1853

ERT

4927

4852

5312

3495

1504

6510

1924

6273

2399

2447

1469

1989

Zmodyfikowany

2014-02-13 17:44
2014-02-13 16:18
2014-02-13 18:32
2014-02-13 16:45
2014-02-13 16:39
2014-02-1417:33
2014-02-13 16:57
2014-02-1417:19
2014-02-13 18:05
2014-02-13 15:45
2014-02-13 17:535
2014-02-13 19:09
2014-02-13 18:01
2014-02-13 18:19
2014-02-13 18:22
2014-02-13 18:23
2014-02-13 18:26
2014-02-14 17:45
2014-02-13 18:33
2014-02-13 15:02
2014-02-13 15:00
2014-02-14 17:46
2014-02-13 18:38
2014-02-13 15:25
2014-02-11 19:33
2014-02-13 15:19
2014-02-13 18:33
2014-02-14 17:49
2014-02-14 17:53
2014-02-13 15:36
2014-02-14 17:55
2014-02-1417:18
2014-02-13 16:14
2014-02-13 18:51
2014-02-13 17:36
2014-02-13 17:42

Utworzony

2014-06-21 14:22
2014-06-21 14:23
2014-06-21 14:23
2014-06-21 14:26
2014-06-21 14:26
2014-06-21 14:31
2014-06-21 14:30
2014-06-21 14:26
2014-06-21 14:27
2014-06-21 14:27
2014-06-21 14:26
2014-06-21 14:27
2014-06-21 14:27
2014-06-21 14:28
2014-06-21 14:28
2014-06-21 14:28
2014-06-21 14:28
2014-06-21 14:31
2014-06-21 14:29
2014-06-21 14:28
2014-06-21 14:29
2014-06-21 14:31
2014-06-21 14:29
2014-06-21 14:30
2014-06-21 14:30
2014-06-21 14:29
2014-06-21 14:30
2014-06-21 14:31
2014-06-21 14:31
2014-06-21 14:31
2014-06-21 14:31
2014-06-21 14:21
2014-06-21 14:22
2014-06-21 14:31
2014-06-21 14:22
2014-06-21 14:22

>

Zaznaczono 0 obiekt(dw)

Rysunek 11.7. Lista zaktualizowanych schematéw XSD dotyczacych wszystkich tematéw INSPIRE

zaimportowana do systemu FME dla umozliwienia prowadzenia testoéw transformacji.
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Przyklad 11.1. Fragment pliku konfiguracyjnego ,,inspire.fmf” dla modutu INSPIRE Writer
zawierajacy nieaktualne deklaracje przestrzeni nazw i odsytacze dla tematu Geologia, w tym
Hydrogeologia:

I INSPIRE format metafile

(!.;R.)evision: SId: inspire.fmf 82700 2011-10-11 20:16:59Z
(L;ELAULT_MACRO INSPIRE_NS_URI_THEME_LIST_DEFAULT
(L;;r)m:x-inspire:specification:gmlas:GeoIogy:O.O
I(D."::AULT_MACRO INSPIRE_NS_URI_THEME_LIST_LOOKUP
(...)

%Geology:0.0,urn:x-inspire:specification:gmlas:Geology:0.0.

Aby mdc wykorzysta¢ to oprogramowanie do testow transformacji, w pliku tym dwie
linie definiujace schemat tematu Geology zostaly zastapione dwoma grupami po 6 linii
definiujacych odpowiednio sze$¢ aktualnych schematéw dotyczacych danych tego tematu
(przyktad 11.2.)

Przyklad 11.2. Dwie grupy linii pliku konfiguracyjnego z przyktadu 11.1., ktérymi zasta-
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 plikow
XSD dla tematu Geology uzycie modutu INSPIRE Writer dla zapisu danych dedykowanych
tematom INSPIRE nie jest mozliwe.

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
narzedzie do transformacji danych geoprzestrzennych, gtéwnie ukierunkowane na tworzenie
zapiséw zgodnych ze specyfikacjami INSPIRE. Zastosowanie platformy Eclipse przesadza
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P

HUMBOLDT Alignment Editor 2.9.2

File Transformation Edit Map Window Help

D Ee i e | [BIER
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E

1 fid (0.1) x982

& | B Schema Explorer 22 l K = O | @Map 2 l Thie
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= Sonrce @ 5 Targel El e AData, i {JQEWLEP maplnfomfaﬁgn}\pruwded h aerst,Open,% o
r | type filter text | type filter text ‘
I 4 b [FE SurfaceWater ~
> 53 boundedty 0. | .« 7 SRR || s
code (0..1) %98, b ) location (0..1)

b bank (0..n)
b [8] beginLifespanV|

b {5 geometry <982 » [25] boundedBy (D..J- ’ i
» = condition (0.1) =
E name (0.1) <08 | % [l defineationi(ncré i g &
= » 5 B | | S e |
b [22 descriptionRefe B e
3 drainsBasin (1. i
p [8] endLifespanVer -
» [22] geographicall: PN e
b EE) igeometry =700 N
D :

[%] hydrold (0..n)
._._ g :‘;@8"
& oaje[W[X[] - = O

3 e

# Alignment 2 l

| @ River =982 | Merge EI | @Watercourse =700 |
@ River @ NeMerge ———

(W 3

@ wactCurve.LineString |
Eid

| 1smdreem [

[&] description

' C5T @

Rysunek 11.8. Okno interfejsu graficznego (GUI) edytora HALE przedstawiajace proces mapowania
modeli danych z zakresu hydrografii. Panel na gorze po stronie lewej pokazuje elementy modelu
Zrédtowego i modelu wynikowego. Pozycje na ciemnym tle to elementy juz zmapowane.

Panel na gdrze po stronie prawej przedstawia interpretacjq graficzng danych i pozwala sprawdzié
zgodno$¢ geometryczng danych wynikowych z danymi zrédlowymi. Na panelu na dole widoczny jest
graficzny obraz poszczegdlnych powiazan utworzonych w procesie mapowania modeli.

o tym, ze wszystko jest napisane w jezyku Java i wykonanie tego oprogramowania odbywa
si¢ w srodowisku wirtualnej maszyny Java (Java Virtual Machine — JVM), co wyraznie
obniza wydajnos¢ tego systemu.

Nazwa ,,Alignment Editor” wywodzi si¢ z problematyki chemii molekularnej i genetyki,
gdzie istnieje potrzeba wyszukiwania sekwencji czastek organicznych, porownywania ich
i dopasowywania pomigdzy réznymi, czgsto bardzo dtugimi, ciagami zapiséw. Tu podobne
podejscie zastosowano do struktur danych geoprzestrzennych i ich modeli.

Pierwsza wersja systemu HALE zostata opracowana w latach 2006-2011 w ramach zin-
tegrowanego europejskiego projektu pod nazwa Humboldt Project (DHP, 2009; 2011; 2014b).
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Zadaniem tego projektu byto utatwianie i wsparcie prac nad harmonizacja danych przestrzen-
nych w skali migdzynarodowej. Od roku 2011, po zakonczeniu projektu Humboldt, prace
nad rozwojem HALE sg koordynowane pod auspicjami organizacji typu asocjacja o nazwie
Data Harmonisation Panel (DHP). DHP zostatl zalozony z celem wspierania miedzynarodo-
wej spotecznos$ci ekspertdw i organizacji, ktore maja do czynienia z harmonizacja danych
przestrzennych, w ramach prac dotyczacych INSPPIRE. Cel ten jest realizowany przez
rozpowszechnianie, wykorzystywanie i poglgbianie metodyki i technologii harmonizacji, a w
szczegdlnosci dalszego rozwoju narzedzi i uslug opracowanych w projekcie Humboldta.
DHP jest struktura otwartg i kazdy moze uczestniczy¢ w jej pracach nad zadaniami okreslo-
nymi w programie. Nalezg do nich migdzy innymi:

O rozwdj wspdlpracy miedzy stronami zainteresowanymi harmonizacjg danych prze-
strzennych, w tym dzialan normalizacyjnych,

O badania nad aktualng sytuacjq i tendencjami w zakresie harmonizacji danych, w tym
analizy rynku,

O kontynuowanie utrzymania, rozwoju i eksploatacji narzedzi i ustug opracowanych
w ramach projektu Humboldta, w tym dbanie o mozliwie jak najwyzszy ich poziom,

O wsparcie rozwoju europejskiej infrastruktury danych przestrzennych zgodnie z pla-
nem przyjetym w INSPIRE,

O transfer wiedzy z zakresu danych geoprzestrzennych w ré6znych dziedzinach zastoso-
wan, takich jak: bezpieczenstwo, srodowisko i zarzadzanie w sytuacjach zagrozen.

Mapowanie, a w dalszej kolejnosci transformowanie elementdw, do ktdrych naleza typy

obiektow i atrybuty jednego schematu pojeciowego (na przyktad schematy aplikacyjne GML,
schematy bazy danych lub modele UML) do drugiego schematu jest podstawa harmonizacji
danych. Edytor HALE jest w pierwszej kolejnosci narz¢dziem do definiowania i oceny po-
prawnosci pojeciowej mapowania pomigdzy roznymi schematami. HALE pozwala specjali-
$cie z danej dziedziny stworzy¢ spojne logicznie i semantycznie mapowania i przeksztatcaé
dane przestrzenne na podstawie tych mapowan. Co wigcej, gtdéwny nacisk kladzie si¢ tu na
rejestracje wszystkich faz i operacji procesu transformacji i jego rezultatow w postaci zapisu
wynikowego. W procesie mapowania HALE uzywa jezyka wysokiego poziomu do zapisu
wynikéw mapowania. Zapisy te moga by¢ pdzniej wykorzystane przez komponent przetwa-
rzania pod nazwa Conceptual Schema Transformer do przeprowadzania procesu transforma-
cji, jako nastgpny etap prac, na przyklad z niezharmonizowanych danych zZrédlowych do
formy zgodnej z wymaganiami specyfikacji INSPIRE. Aby ten ztozony proces przebiegal
bardziej efektywnie, z petng kontrolg i aby jakos$¢ transformacji byta dostatecznie wysoka,
HALE umozliwia wstgpna prace z probkami danych geoprzestrzennych i ich graficzng wizu-
alizacje. Gtowne zalety tego oprogramowania mozna wyrazi¢ w kilku punktach:

O HALE umozliwia wyjatkowo przyjazne i deklaratywne podejscie do interaktywnego
budowania struktury mapowania poréwnywanych schematéw danych,

O w oparciu o silnym paradygmat na poziomie pojeciowym dotyczacym regul mapowa-
nia, edytor ten stwarza warunki, w ktoérych praca z nim pozwala na lepsze zrozumie-
nie tego procesu i lepsze nim zarzadzanie,

O system HALE wykorzystuje zardwno informacje zawarte w rédznych zaimplemento-
wanych schematach pojeciowych, jak i w poszczegdlnych wyrdznieniach geoprze-
strzennych w celu zapewnienia wysokiej jakosci struktur mapowania,

O edytor ten posiada bogaty interfejs, zarowno tekstowy jak i graficzny przystosowany
do pracy nad danymi geoprzestrzennymi,
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O HALE daje na biezaco informacj¢ zwrotna o przebiegu procesu mapowania danych
i transformacji z jednego schematu do drugiego, dzigki czemu proces mapowania
i transformacji jest stale nadzorowany,

O jedna z zalet tego edytora jest mozliwos¢ opracowywania mapowan we wspolpracy,
w ramach zespolu oséb zajmujacych si¢ jednym projektem,

O HALE daje mozliwo$¢ dokumentowania przyjetych ograniczen dotyczacych mapo-
wania i zapisy te sa tworzone za pomoca jezyka opisu niezgodnosci MDL (Mismatch
Description Language).

Edytor HALE jest jednym z kilku przedsigwziec¢ zrealizowanych w ramach projektu Hum-

boldt Project. Inne cele jakie postawiono to przede wszystkim:

O zgromadzenie wiedzy dziedzinowej i specyficznej dla okreslonych zastosowan nie-
zbednej do opracowania metodyki z uwzglednieniem zaawansowanych formalizmow
dotyczacych procesu transformacji z jednego schematu pojeciowego do drugiego,

O wsparcie procesu definiowania réznych produktéw informatycznych z zakresu geo-
matyki, jak na przyktad: schemat zrédtowy i wynikowy, SRS (Spatial Reference Sys-
tem — uktad odniesienia przestrzennego), zasigg przestrzenny i inne, elementy te sg
wymagane przy specyfikowaniu wyniku transformacji,

O przeprowadzanie transformacji moze by¢ traktowane jako czgs¢ ogdlniejszego proce-
su przetwarzania informacji w trybie wsadowym na polecenia, takze czgsto zdalne,

O usprawnienie automatyzacji procesOw harmonizacji danych, co jest uwarunkowane
mozliwoscig zdobycia wymaganej wiedzy oraz dostgpnoscia tej wiedzy.

Dla osiagnigcia tych celow, w ramach projektu Humboldta zostaty zaprojektowane i wdro-
zone trzy gtowne elementy, ktorych podstawowym zadaniem jest pomoc w zdobywaniu
wiedzy uzytkownikéw w zakresie modelowania i harmonizacji danych, jak rowniez pdzniej-
szego wykonywania transformacji pomigdzy schematami pojeciowymi.

O Humboldt GeoModel Editor — oprogramowanie narzedziowe do opracowywania modeli

pojeciowych dotyczacych geoinformacji. W procesie prac dotyczacych mapowania
i transformacji edytor ten pomaga w opracowaniu specyfikacji modeli danych zrodto-
wych i wynikowych.

O Humboldt Alignment Editor (HALE) — tu opisane bardziej szczegdtowo oprogramo-
wanie narzedziowe do mapowania réznych modeli pojeciowych w formie schematow
aplikacyjnych. Jego zadaniem jest utatwienie specyfikowania mapowania migdzy mo-
delem danych Zrodtowych i modelem wynikowym. Edytor ten umozliwia takze reali-
zacje transformacji, miedzy innymi dla sprawdzenia poprawnosci opracowanych al-
gorytmdéw mapowan.

O Humboldt Conceptual Schema Transformer — oprogramowanie narz¢dziowe przezna-
czone do wykonywania procesow transformacji w trybie operacyjnym na podstawie
wczesniej opracowanych algorytmow mapowan, na przyktad za pomoca edytora
HALE.

Ze wzgledu na eksperymentalny charakter opisywanych tu prac, zardwno Humboldt
GeoModel Editor, jak i Humboldt Conceptual Schema Transformer nie byly w pracach testo-
wych potrzebne i z tego wzgledu przedmiotem bardziej szczegdélowych analiz byt tylko edy-
tor HALE.

Testy zastosowania tego narzedzia wypadly catkowicie pomyslnie. 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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przedstawione sa wszystkie powiazania, jakie mozna bylo w tym przypadku wykonaé. Po-
niewaz poszczegolne transformowane elementy nie maja takiej samej formy w danych zZré-
dlowych i wynikowych, wymagaja réznych przeksztalcen — jest to realizowane za pomoca
zbioru zdefiniowanych funkcji. Powigzanie dwdch elementow wraz z przypisang odpowied-
nig funkcja jest tam nazywane komorka mapowania (mapping cell). Funkcje sa w pewnym
sensie odpowiednikami transformeréw w systemie FME. Jest ich 29 i sg podzielone na 6
grup: General — funkcje podstawowe, Geometric — operacje geometryczne, Groovy — funk-
cje zdefiniowane w jezyku Groovy z mozliwoscia rozbudowy, Numeric — funkcje matematycz-
ne, XSLT — jedna funkcja dedykowana generowaniu schematu mapowania w postaci arkusza
XSLT. Do oddzielnej grupy funkcji o nazwie Inspire nalezy funkcja generowania identyfikato-
réw INSPIRE (funkcja Inspire Identifier) i funkcja Geographical Name dla nazw geograficz-
nych zdefiniowanych w specyfikacji tego tematu, a uzywanych w wielu innych tematach.

Na rysunku 11.9. w panelu mapowania widoczne sa przyktady zastosowanie niektérych
funkcji nalezacych do grupy podstawowych i matematycznych:

O Retype — mapowanie jednego typu zrodlowego w inny typ wynikowy,

O Merge —taczenie wielu instancji typu zrodtowego w jedng instancje typu wynikowego

na podstawie jednej lub kilku wtasciwosci dopasowania,

O Rename — kopiowanie wybranego elementy zrédtowego do elementu wynikowego ze

zZmiang nazwy,

O Assign — przypisanie wartosci stalej do elementu wynikowego,

O Formated string — tworzenie sformatowanego tekstu w oparciu o wzorzec i zmienne

wejsciowe,

O Mathematical Expression — wyliczenie wartosci wynikowej za pomoca wyrazenia

matematycznego z uzyciem podanych zmiennych.

Ze wzgledu na znaczne objetosci tworzonych zapisow i wynikajaca z tego potrzebe ich
ograniczania przedstawione tu przyktady sq bardzo uproszczone. Ponizej (przyktad 11.3.)
przedstawiony jest przyktadowy wynik transformacji przeprowadzonej edytorem HALE,
zapisany w jezyku 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. (przyktad 8.10.).

Przyklad 11.3. Wynik transformacji przeprowadzonej edytorem HALE i zapisany w jezy-
ku GML 3.2.1. zgodnie z wymaganiami specyfikacji INSPIRE:

<?xml version="1.0" 2>

<base:SpatialDataSet
xmlns:base="urn:x-inspire:specification:gmlas:BaseTypes:3.2"
xmlns:gts="http://www.isotc21l.0rg/2005/gts"
xmlns:wfd="urn:x-inspire:specification:gmlas:WaterFrameworkDirective:0.0"
xmlns:gco="http://www.isotc21l.0rg/2005/gco"
xmlns:net="urn:x-inspire:specification:gmlas:Network:3.2"
xmlns:hfp="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-hasFacetAndProperty"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link"
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.isotc21l.0rg/2005/gss"
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xmlns:gsr="http://www.isotc21l.0rg/2005/gsr"
xmlns:gmd="http://www.isotc21l.0rg/2005/gmd"

<l== (.00) ==>
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
gml:id="_bf35d7c2-791£f-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=" dla6215e-3185-429f-b9b1-£160437e4£99">
<gml:description> Dane testowe dotyczace hydrografii pochodza
z przykladu dostarczonego przez autordéw edytora HALE
</gml:description>
<hy-p:beginLifespanVersion xsi:nil="true"/>
<hy-p:geometry>
<gml:Polygon gml:id="_ 4be88abe-fdl2-49ec-a60e-bfeec8ad4c941l"
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:localIld>
~dla6215e-3185-429f-b9b1-£f160437e4£99
</base:localld>
<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>
<l== (...) ==>
</base:SpatialDataSet>
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11.3. Oprogramowanie GeoKettle

Kolejnym zaawansowanym narze¢dziem przeznaczonym do transformacji danych geo-
przestrzennych jest GeoKettle (OSGeo-Live, 2014). Jest to odmiana standardowego uniwer-
salnego narzedzia ETL, znanego pod nazwa Pentaho Data Integration (dawna nazwa to
Kettle) dedykowana geoinformacji (rys. 11.10.). W aspekcie geoprzestrzennym GeoKettle
korzysta réwniez z wielu innych dojrzatych, solidnych i dobrze znanych narzedzi geoprze-
strzennych, takich jak: WST, GeoTools, deegree, ogr, a takze za pomocg interfejsu z Sextante.
GeoKettle jest narzedziem ETL o duzych mozliwosciach, migdzy innymi postuguje si¢ meta-
danymi przestrzennymi i jest dedykowane integracji réznych zrodtowych danych przestrzen-
nych dla tworzenia i aktualizowania hurtowni danych. Zadania systemu GeoKettle jako na-
rzedzia ETL sprowadzaja si¢ do:
O pobierania danych z plikdw lub baz zZrédtowych,
O ich przeksztalcania w celu skorygowania btedéw, weryfikacji poprawnosci i usuwa-
nia bleddw, transformacji w celu zmiany struktury danych tak, aby staly si¢ zgodne
z okreslonymi standardami,

O nastgpnie tadowania przeksztatconych danych do docelowego systemu bazy danych
(DBMS) w technologii OLTP lub SOLAP-OLAP, do pliku o okreslonym formacie
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Rysunek 11.10. Okno interfejsu graficznego (GUI) oprogramowania narzgdziowego GeoKettle typu ETL.
Po stronie lewej — lista elementow (steps i hops) uczestniczacych w procesie transformacji.
Po prawej — graficzny obraz powiazan tych elementdw.
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geoprzestrzennym (na przyktad GML) lub do udostgpniania za pomoca GWS (Geo-
spatial Web Service).

Transformacje danych w technologii XSLT mogg by¢ w tym oprogramowaniu realizow-
ane za pomoca procesora Xsalan lub procesora Saxon.

O mocy tego systemu i bogatych mozliwosciach operacji typu ETL $wiadczy liczba
r6znorodnych modutow, wynoszaca w aktualnej wersji 148. Moduly te sa przeznaczone do
roznych zadan i sa pogrupowane w nastgpujace kategorie: operacje wejscia dla r6znych
zrédet danych — 30, operacje wyjscia dla roznych form zapisu — 19, transformacje — 25,
funkcje pomocnicze — 8, operacje przeptywu danych — 8, obstuga skryptow w réznych
jezykach — 6, operacje przeszukiwania — 12, operacje taczenia danych — 5, dedykowane
hurtowniom danych — 2, sprawdzanie poprawnosci (walidacja) — 4, definiowanie zadan do
wykonania — 6, mapowanie — 5, funkcje operacji in-line — 3, funkcje eksperymentalne — 6
oraz masowe tadowanie danych do baz — 4.

Interfejs graficzny tego oprogramowania jest przystosowany do prezentacji graficznej
danych zawierajacych geometri¢ w formie wektorowej (rys. 11.11.). Funkcje przeznaczone
do operacji na danych geoprzestrzennych zawarte w oprogramowaniu GeoKettle sq podobne
do tych jakie zawiera modut Geo w systemie BaseX. Funkcje te mozna podzieli¢ na dwie
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Rysunek 11.11. Graficzny obraz danych geoprzestrzennych przedstawiony w panelu Geographic View
interfejsu graficznego oprogramowania narz¢dziowego GeoKettle.
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O pierwsza grupa to funkcje obliczeniowe: wyznaczanie buforéw, wyznaczanie centro-
idow, wyznaczanie losowych punktow wewnatrz obszaru, obliczanie powierzchni, obli-
czanie dtugosci, obliczanie odleglosci, wyznaczanie czgs$ci wspolnej, wyznaczanie unii,
wyznaczanie prostokata ograniczajacego, wyznaczanie granicy, wyznaczanie otoczenia
niewklestego, wyznaczanie réznicy logicznej, wyznaczanie symetrycznej roznicy logicz-
nej, wyznaczanie geometrii odwrotnej,

O druga grupa to funkcje przetwarzania geoprzestrzennego:

- ogdlne: wycinanie, wycinanie za pomoca prostokata, dzielenie (rozktadanie na ele-
menty) wyroznien ztozonych,
- dla punktéw —: algorytm Delaunaya,
- dlalinii — zamiana linii ztozonej na wielokat, uproszczenie linii, wygtadzenie linii, dzie-
lenie (rozktadanie) linii ztozonej do pojedynczych segmentdw, dzielenie linii ztozonej
w weztach, dzielenie linii ztozonej w punktach,
- dla wielokatow — uproszczenie wielokatow, usunigcie granic wewngtrznych, zamiana
wielokata na lini¢ ztozona.
W pracach analitycznych i testowych system GeoKettle byt wykorzystany w ograniczo-
nym zakresie, poniewaz pomimo jego niewatpliwych zalet, nie jest ukierunkowany na roz-
wigzania technologiczne przyjete w INSPIRE.

11.4. Oprogramowanie Stetl

Oprogramowanie Stetl znacznie sia r6zni od trzech systemdéw opisanych wczesniej (FME,
HALE i GeoKettle). Jest to zbior skryptdéw jezyka Pyton i skryptow powloki (shell scripts)
systemu typu Unix (Nemeth, Snyder, Hein, Whaley, 2011; Sobell, 1995). Z tego wzgledu
Stetl moze by¢ uzywany wylacznie w tym srodowisku, na przyktad w systemie Solaris lub
Open Solaris, we wszelkich odmianach Linuxa (Hill, Harris, Vyas, 2006; Hudson, Hudson,
2008; Negus, 2005; Sobell, 2012), a takze w systemach operacyjnych OS X w komputerach
firmy Apple. Istnieje mozliwos¢ stworzenia takiego srodowiska w systemach operacyjnych
typu Windows firmy Microsoft za pomocg oprogramowania Cygwin, ale taka konfiguracja
nie byla testowana — z tego powodu nie ma gwarancji, ze bedzie poprawnie funkcjonowata.
Efektywna praca z tym oprogramowaniem wymaga nie tylko dobrej znajomosci systemow
typu Unix, ale takze wiedzy i umiejetnosci w postugiwaniu si¢ i w pisaniu takich skryptow.
Trzeba tu podkresli¢, ze Stetl nie ma interfejsu graficznego (GUI) tak jak to mialy systemy
opisane wczesniej, a sterowanie realizacja procesow odbywa si¢ za pomoca konsoli teksto-
wej systemu operacyjnego, uzupetnionej edytorem tekstu dla jezykéw skryptowych.

Stetl powstat w ramach prac nad projektem INSPIRE-FOSS, jego autorem jest holender
Just van den Broecke (Van den Broecke, 2014). W latach nastgpnych Stetl zostat przeksztat-
cony w narzgdzie o szerszym zastosowaniu, gléwnie do transformacji do GML danych
holenderskich, takich jak: ToplONL, IMGEO/BGT (wielkoskalowe mapy topograficzne)
i IMKAD/BRK (dane katastralne) (Dutch Kadaster, 2011). Ostatnio obserwuje si¢ duze zain-
teresowanie tym oprogramowaniem przez zespoty zajmujace si¢ harmonizacja danych dla
potrzeb INSPIRE w innych krajach europejskich. W tym celu zostalo zorganizowane po-
wszechnie dostgpne repozytorium dla tego oprogramowania na serwerze GitHub (https://
github.com/justb4/stetl).

Nazwa Stetl jest skrotem od ,, Streaming ETL”. Jest to narzedzie do transformacji danych
geoprzestrzennych kategorii Open Source, ktore wykorzystuje inne, dalej wymienione narze-
dzia Open Source zwigzane z procesem transformacji.
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O Biblioteki GDAL/OGR — a w szczegdInosci czg$¢ wektorowa OGR dla zmiany réz-
nych formatéw danych wektorowych na zapis znacznikowy XML, w tym GML Iub
zmiany uktadu wspotrzednych. Z bibliotekami tymi zwiazane sa programy dla prze-
ksztatcania danych uruchamiane z linii komend, na przyktad czgsto tu stosowany
program ogr2ogr bazujacy na bibliotece OGR.

O Niezbedny w tych zagadnieniach procesor XSLT — wigkszo$¢ systemow operacyj-
nych typu Unix ma wbudowany procesor XSLT uruchamiany z linii polecen, na przy-
ktad program xsltproc.

O Programy narzgdziowe deegree-Tools — a w szczegolnosci program FSLoader (Fe-
ature Store Loader). Program ten umozliwia tadowanie plikow z zapisami GML do
modutu typu deegree Store i jest to czgsto baza danych typu PostGIS.

O Programy narzgdziowe i skrypty systemu operacyjnego typu Unix — programy narzg-
dziowe sg ,,sklejane” ze sobg przez wykorzystanie skryptow powtoki systemu Unix
dla tworzenia wiekszych modutow obliczeniowych. Czgsto potrzebne jest uzycie tak-
ze kilku programéw narzedziowych systemu Unix uruchamianych z wiersza polecen.
Sa one wykorzystywane do r6znych zadan, takich jak konwersja zestawu znakéw (na
przyktad z kodu MS Windows CP1250 na Unicode UTF-8) za pomoca programu iconv, a
takze roznych przeksztatcen tancuchow znakéw w tekstach przy uzyciu programu sed.

Dla zilustrowania dziatania oprogramowania Stetl ponizej przedstawiony jest bardzo pro-

sty przyktad transformacji danych zapisanych w prostym modelu XML do modelu opartego
na jezyku GML (przyktady od 11.4. do 11.9.). Autorem tego przyktadu jest Just van den
Broecke — tworca tego oprogramowania, a cytowane tu pliki znajduja si¢ pod adresem https:/
/github.com/justb4/stetl/blob/master/ examples/basics/2_xslt.

Przyklad 11.4. Bardzo prosty skrypt jezyka shell uruchamiajacy procedurg¢ ETL:

#!/bin/sh

# Shortcut to call Stetl main.py with etl config.
# Author: Just van den Broecke

stetl -c etl.cf

Przyklad 11.5. Dane Zrédlowe opisujace lokalizacje trzech miast europejskich zapisane
w XML o bardzo prostym modelu — nie jest to zapis GML:

<?xml version='1l.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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Przyklad 11.6. Schemat XSD definiujacy strukture danych zapisu wynikowego w jezy-
ku GML, ktory powstanie w wyniku transformacji:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<xs:schema targetNamespace="http://ogr.maptools.org/"
xmlns:ogr="http://ogr.maptools.org/"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/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>

Przyklad 11.7. Aby dane Zrédlowe w XML z przyktadu 11.5. mogtly by¢ przetransformo-
wane do zapisu zdefiniowanego w pliku XSD w przyktadzie 11.6. potrzebne jest zastosowa-
nie arkusza styldow XSL przedstawionego ponizej. Na podstawie tego arkusza zostat opraco-
wany arkusz dla pomiarow zwierciadta wody podziemnej przedstawiony w rozdziale 9. (przy-
ktad 9.5.).
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>

<!-- Transform plain XML cities XML to valid GML.

Author: Just van den Broecke, Just Objects B.V. -->

<!-- Nazwa elementu root zostata 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.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/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.w3.0rg/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>
<l--
Nazwa elementu root zostala zmieniona z
na ,transform”
-—>

w

stylesheet”
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Przyklad 11.8. Plik konfiguracyjny ,.etl.cfg” oprogramowania Stetl okreslajacy poszcze-
gblne kroki transformacji i zastosowane w niej narzedzia i lokalizacje plikow, ktore maja by¢
poddane przetwarzaniu:

# Transform input xml to valid GML file using an XSLT filter.

[etl]
chains = input xml filel|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

Przyklad 11.9. Plik wynikowy zawierajacy dane geoprzestrzenne opisujace lokalizacje
trzech miast zapisany w jezyku GML:

<?xml version='1l.0' encoding='utf-8'?>
<ogr:FeatureCollection
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/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>
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</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 poprawnos$ci uzyskanego wyniku zostato uzyte oprogramowanie Gaia
firmy Carbon Project przeznaczone do wizualizacji i weryfikacji (walidacji) poprawnosci
zapisbw GML. Oprogramowanie to jest czgsto stosowane do tego celu w weryfikacji takich
danych w réznych projektach prowadzonych przez Open Geospatial Consortium. Wynik
pozytywnej weryfikacji jest przedstawiony na rysunku 11.12.

i Gaia 3.4.2 - www.TheCarbonProject.com ]

File View Tools Help

®RE § 4> D . 8.0
Service ¥ | [Select service] #

e "

e :

o j

5

¥

Gaia ready! [product version 3.4.2.0001] [ 16.3166,40,1655

Rysunek 11.12. Graficzny obraz danych geoprzestrzennych w jezyku GML (przyktad 11.9.)
uzyskanych w wyniku transformacji wykonanej przy uzyciu oprogramowania Stetl.
Do werytikacji poprawnosci zapisu uzyto programu Gaia.
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Analiza i przeprowadzone testy wykazaly duzg przydatnosc¢ tego oprogramowania w pra-
cach dotyczacych transformacji danych hydrogeologicznych do modeli INSPIRE. Pomimo
braku interfejsu graficznego, oprogramowanie to ma istotng przewage przy przetwarzaniu
duzych ilosci danych. Sterowanie pracg oprogramowania za pomoca skryptéw systemu
operacyjnego sprawia, ze jest to nieporownywalnie szybsze niz praca programow sterowa-
nych za pomocg GUI, szczegdlnie gdy sq napisane w jezyku Java i wymagaja uzycia wirtu-
alnej maszyny Java, a czesto wymagaja takze wsparcia srodowiska programistycznego jakim
jest system Eclipce. Jednak dla osiagnigcia dobrych wynikéw niezbedna jest znajomos¢ syste-
mu Unix, umiejetnos¢ pisania skryptow systemowych, a takze znajomos¢ jezyka Pyton.

11.5. Por6éwnanie narzedzi do transformacji

Jest rzecza zrozumiala, ze opisane cztery systemy przeznaczone do transformacji danych
geoprzestrzennych znacznie si¢ roznia, poniewaz powstaty w réznych warunkach, dla r6z-
nych zadan i sa rozwijane przez rozne zespoty o réznych doswiadczeniach. Gldwna linig
podzialu jest status oprogramowania — czy jest to oprogramowanie komercyjne, czy Open
Source. Z tych czterech jedynie FME jest oprogramowaniem komercyjnym, a jego podstawy
zostaty opracowane gdy jeszcze nie stosowano do geoinformacji zapisu znacznikowego i nie
bylo jeszcze jezyka GML. Rozwijaniem systemu FME zajmuje si¢ duzy zespo6t pracownikow
firmy Safe Software. Rownie liczny zespot zajmuje si¢ jego promocja i wsparciem dla uzyt-
kownikow. Zupelnym przeciwienstwem do niego jest oprogramowanie Stetl jednego autora,
w ktorym z zalozenia stosuje sie technologi¢ ETL z zastosowaniem procesora XSLT, jako
centralnego elementu. Koncepcja ta powstata w momencie gdy jezyk GML w wersji 3.2.1
juz istniat i brakowalo narzedzi pozwalajacych zapisywa¢ dane w tym jezyku.

Dwa pozostate systemy przeznaczone do transformacji lokuja si¢ posrodku. GeoKettle
jest systemem Open Source. Prace nad nim rozpoczg¢to w kanadyjskim francuskojezycznym
uniwersytecie ,,Université Laval” na bazie systemu Kettle, rowniez Open Source, ale opraco-
wanym i rozwijanym przez firm¢ Pentaho Corporation. Obecnie system Kettle ma inng na-
zwe — Pentaho Data Integration i stal si¢ oprogramowaniem komercyjnym w wersji Enterpri-
se Edition.

Czwarty z opisywanych systemoéw — HALE jest rezultatem europejskiego projektu ba-
dawczego zorientowanego na potrzeby implementacji dyrektywy INSPIRE. Jest rozwija-
ny gléwnie przez niemieckie srodowiska uniwersyteckie.

Kazdy z tych czterech systeméw ma swoje cenne wlasciwosci, ale takze czgsto istotne
ograniczenia. Pewnym mankamentem rozwiazan Open Source jest brak pelnej implementacji
jezyka GML. Wynika to z postugiwania si¢ przez te wszystkie programy tym samym silni-
kiem obstugi GML w postaci bibliotek GDAL/OGR, ktére obstuguja GML gtoéwnie w wersji
2.1.2 lub w wersji 3.1.1 w zakresie SF-0. Zakres SF-0 oznacza profil Simple Feature na
poziomie najnizszym (ISO/TC211, 2004; 2007b). Aby takie zapisy mogly by¢ przeksztatcone
do tych, ktére sa okreslone w specyfikacjach INSPIRE potrzebne sa dodatkowe transfor-
macje z zastosowaniem arkuszy XSL dedykowanych tym danym. W wielu przypadkach
potrzebne jest transformowanie z zastosowaniem technologii Full Text, czyli przeksztatcanie
fafcuchéw znakoéw znajdujacych si¢ wewnatrz elementéw XML lub w ich atrybutach.

Przeprowadzone analizy i testy wykazaly, ze zaden z tych programdéw narzedziowych nie
jest w stanie samodzielnie wykonaé petnej transformacji danych zrédtowych (na przyktad
ptaskiego zapisu w formacie Esri Shape) do w petni poprawnego w INSPIRE zapisu
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w jezyku GML wersji 3.2.1. Z tego wzgledu transformacja musi by¢ podzielona przynajmniej
na trzy fazy. Najbardziej odpowiednim systemem do wykonania zadan fazy pierwszej jest
system FME. Dalsze przetwarzanie moze by¢ realizowane za pomoca edytora HALE lub
skryptow Stetl. Jezeli w koncowej fazie bedzie niezbedne przetworzenie danych zapisanych
w GML z wersji nizszej do wersji 3.2.1, to najbardziej odpowiednim narzedziem jest Stetl, ale
moze by¢ takze uzyty system FME.

11.6. Oprogramowanie narzedziowe wspomagajace transformacje

Obok przedstawionych czterech systemdéw przeznaczonych gléwnie do transformacji,
potrzebne sg takze inne narzgdzia, miedzy innymi do sprawdzania poprawnosci formalnej
(walidacji) réznych zapiséw w jezyku XML, w tym zapiséw danych w réznych strukturach
okreslonych za pomoca dokumentéw XSD, samych dokumentéw XSD bo tez sg zapisane z
zastosowaniem XML, zapisow danych w jezyku GML i definiujacych je schematéw aplika-
cyjnych w XSD, a takze szablonéw XSL sterujacych procesem transformacji XSLT. Czes$¢
tych zapiséw, w szczeg6lnosci zapisy w jezykach XSD i XSL sa pisane przez programiste
lub przynajmniej konieczne jest wprowadzenie réznych korekt i modyfikacji. Poprawne wy-
konanie tej pracy jest mozliwe tylko za pomocg wyspecjalizowanych edytoréw jezyka XML.

W przeprowadzonych pracach testowych wykorzystano dwa komercyjne edytory: XML
Spy firmy Altova i Oxygen XML Editor firmy SyncRO Soft. Nie sg to narzedzia specjalnie
dedykowane geoinformacji, bo sa przeznaczone do zastosowan ogdlnych dotyczacych jezy-
ka XML, czyli sa uzyteczne takze we wszystkich zastosowaniach dziedzinowych tego jezy-
ka, w tym takze do geoinformacji. Oba programy narzedziowe spetniajg swoje zadanie po-
prawnie, w szczego6lnosci do analizowania wynikéw transformacji, jak réwniez do weryfi-
kacji ich poprawnosci syntaktycznej i semantycznej na bazie dokumentéw XSD.

Druga kategorig oprogramowania wspomagajacego proces transformacji jest oprogra-
mowanie dedykowane specjalnie danym geoprzestrzennym réznego typu i w rdznej postaci.
Do zadan tej kategorii oprogramowania nalezy przechowywanie i obstuga danych zapisa-
nych w innej formie niz XML, udostepnianie tych danych do srodowiska programowego
transformacji, sprawdzanie geoprzestrzennej poprawnosci wynikéw koncowych, a takze
zapisow przejsciowych pomiedzy poszczegdlnymi etapami transformacji. W przeprowadzo-
nych pracach testowych do tych zadan wykorzystano gléwnie oprogramowanie kategorii
Open Source, a w szczego6lnosci systemy geoinformatyczne GRASS GIS i QGIS. Do pre-
zentacji graficznej w celu oceny poprawnosci geometrii wykorzystane zostaly programy:
GML Viewer firmy Snowflake Software, Gaia Viewer firmy Carbon Project, a takze wielu
innych, w tym programy udostgpniane bezplatnie przez firmy komercyjne, na przyktad Geo-
media Viewer lub instytucje panstwowe, na przyktad FalconView. Nie mozna tu poleci¢
konkretnych produktéw poniewaz dobdr narzedzi wspomagajacych prace nad transformacja
zalezy w duzym stopniu od specyfiki przetwarzanych danych.
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W rozdziatach od 4. do 7. przedstawione zostato otoczenie problematyki transformacji
krajowych danych hydrogeologicznych, a w szczego6lnosci przeglad danych krajowych i ich
modeli pojeciowych, a takze ontologiczne, semantyczne i strukturalne réznice pomigdzy
danymi krajowymi i modelami okreslonymi w INSPIRE. W rozdziatach od 8. do 11. poru-
szane byly zagadnienia dotyczace metodyki i technologii transformacji w ujeciu ogélnym,
takze z uwzglednieniem wymagan specyfikacji INSPIRE. Ten rozdziat jest poswigcony przede
wszystkim samej transformacji dziedzinowych danych hydrogeologicznych i problemom
technologicznym i metodycznym, jakie w tym przypadku wystepuja.

Pod pojeciem transformacji zbiorow danych rozumie si¢ tu przeksztatcenie tych danych
z postaci obecnej — bardzo roznorodnej i niespetniajacej przyjetych w tym zakresie standar-
déw i norm — do postaci standardowej okreslonej w specyfikacjach INSPIRE. Specyfikacje
te odwoluja si¢ migdzy innymi do standardow OGC i norm ISO grupy 19100, bedacych tez
polskimi normami przyjetymi przez PKN. Jako krajowe zbiory geoprzestrzennych danych
hydrogeologicznych rozumie sie tu wszelkie dane, ktore maja bezposrednie lub posrednie
odniesienie do okreslonych miejsc na Ziemi i dotyczg wod podziemnych. Praktycznie wszyst-
kie dane hydrogeologiczne, podobnie jak w innych naukach o Ziemi, maja takie odniesienie.

Zgodnie z tym, co jest przedstawione w rozdziale 2. (rys. 2.1., 2.2. 1 2.3.), aby krajowe
dane hydrogeologiczne po transformacji spetnialy catkowicie wymagania specyfikacji
INSPIRE musza by¢ powigzane z danymi z innych tematow:

O temat Geologia (podstawowa) — przez powiazanie dziedziczenia pomiedzy Geologic
Unit iHydrogeologicalUnit, dzieki ktoremu dziedziczony jest atrybut geo-
metryczny MappedFeature. HydrogeologicalUnit powinien by¢ takze po-
wigzany asocjacja z GeologicStructure, a ActiveWell rowniez powigzana
przez asocjacj¢ zBorehole,

O temat Urzadzenia do monitorowania srodowiska—ActiweWell petniac zadanie urza-
dzenia obserwacyjnego, a takze obserwowane GroundWaterBody powinny by¢
powigzane asocjacyjnie ZzEnvironmentalMonitoringFacility,

O temat Gospodarowanie obszarem/strefy ograniczone/regulacyjne oraz jednostki spra-
wozdawcze — GroudWaterBody podlegajac sprawozdawczosci wynikajacej z Ra-
mowej Dyrektywy Wodnej powinien by¢ dwukierunkowo powigzany asocjacyjnie
ZWFDGroundWaterBody nalezacego do tamtego tematu.

Cel ten jednak nie mégt by¢ osiagnigty poniewaz wymaga to istnienia odpowiednich zbio-
row danych z zakresu tych tematéw zawierajacych elementy, do ktérych mozna by utwo-
rzy¢ powigzania. Jedyny wyjatek stanowi wyroznienie GeologicUnit dzieki powigzaniu
przez dziedziczenie. Korzystny jest fakt, ze prawie wszystkie powigzania asocjacyjne
w modelu tematu Hydrogeologia maja stereotyp «voidable», co oznacza, ze nie sa obo-
wiazkowe i w efekcie nie muszgq wystgpowac w zbiorach danych.

Analizowana i testowana metodyka transformacji danych hydrogeologicznych jest wielo-
etapowa.
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O Pierwszy etap polegajacy na transformacji wszystkich elementéw zbioru danych
z formatu zrédlowego do zapisu znacznikowego XML z zachowaniem zrodtowego
modelu danych. W tym etapie zmienia si¢ uktad odniesienia na EPSG:2180, kodowa-
nie na UTF-8, aby w dalszej kolejnosci mdc taczyé elementy danych z ré6znych zbio-
réw. Dostepne do testowania zbiory danych hydrogeologicznych prawie zawsze byty
w formacie Esri Shape i z tego powodu ich modele byly zawsze ptaskie. Gtéwnym
narz¢dziem, jakie bylo na tym etapie stosowane to FME (Feature Manipulation Engine).

O Kolejng operacja jest poprawianie znakdéw diakrytycznych w danych tekstowych
i nazwach atrybutéw za pomocg tabel odnosnikdw (lookup tables), a takze zamiana
nazw atrybutdw na zgodne z przyjetymi zasadami w GML i jednoczes$nie zrozumialy-
mi. W zapisach XML, w tym takze w GML, dla nazw stosuje si¢ notacje ,,camelCase”
(lub ,,UpperCamelCase) polegajaca na taczeniu wyrazow pisanych jak nazwy wila-
sne, na przyklad ,toJestNazwaAtrybutu” lub ,,AToJestNazwaKlasy”. Operacje te nie
mogq najczesciej by¢ wykonane w pelni automatycznie i potrzebna jest w takim przy-
padku zmudna praca edycyjna. Tego typu prace byly wykonywane za pomoca edyto-
réw XML Spy i Oxygen.

O Jezeli elementy danych dotyczace tych samych wyrdznien (features) znajduja sie
w réznych zbiorach zrédtowych, to potrzebne jest ich potaczenie w zbiorze wyniko-
wym. Mozna to wykona¢ automatycznie, gdy w zbiorach zrodtowych wystepuja
takie same identyfikatory wyr6znien. W przeciwnym przypadku konieczne jest uzu-
petienie jednolitych identyfikatorow na drodze pracochtonnej edycji. Uzyskany tg
drogg zapisy danych w wersji roboczej po wstepnej transformacji z formatu Esri
Shape do jezyka GML co jest przedstawione w przyktadzie 12.1.

O Kolejny etap to zmiana modelu danych ze Zrédlowego na model docelowy (dla danych
wynikowych), ktérym w tym przypadku jest schemat aplikacyjny HydrogeologyCore.xsd.
To zadanie moze by¢ zrealizowane zaréwno przez oprogramowanie FME, jak i przez
HALE, jednak najbardziej zaawansowanym podejsciem jest transformacja oparta na
XSLT. Wymaga to utworzenia odpowiedniego dokumentu XML (XSL), w ktérym
zapisane sa reguly transformacji i uzycia wybranego procesora XSLT. Oba programy
FME i HALE maja takie procesory wbudowane, jednak w przypadku FME nie ma
mozliwos$ci za jego pomoca utworzenia dokumentu XSL, mozna jedynie dotaczy¢ go
z zewnatrz. W pracach testowych wykorzystano edytor HALE do utworzenia arku-
szy XSL, a nastgpnie wykonano wiele modyfikacji edytorem XML Spy. Utworzony
w ten sposéb arkusz XSL z gtéwnym elementem xs1: transformizzapisem regul
transformacji danych uzyskanych ze wstepnej transformacji do postaci w znacznym
stopniu zgodnej z wymaganiami INSPIRE jest przedstawiony w przyktadzie 12.2.

O Kolejng operacja jest utworzenie powigzan (odsytaczy) zewnetrznych za pomoca ele-
mentu x1ink:href do repozytoriow. Dotyczy to migdzy innymi list kodowych
i wyliczen (enumeratoréw), definicji uktadéw odniesienia i siatek, a takze definicji
jednostek miar, ktére sa umieszczone w zdalnych repozytoriach internetowych. Ope-
racj¢ t¢ mozna przeprowadzi¢ automatycznie za pomocg tabel odnosnikéw, jednak
pod warunkiem, ze w zbiorach Zrédlowych zachowany byt porzadek i konsekwencja
w okreslaniu tych elementéw w sposob niestandardowy. Na przyktad gdy zapis ,,m n.
p. m.” nie jest stosowany konsekwentnie wymaga najczgsciej recznego podziatu na
dwa atrybuty UoM (UnitOfMeasure): ,,m” i baseFrame: ,,aboveSeal.evel”, ktore
z kolei zostang zamienione na odsytacze x1ink:href do odpowiednich pozycji w
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repozytoriach. Jezeli brakuje konsekwencji w tych zapisach zrédlowych, to réwniez
w tym przypadku konieczne jest edytowanie r¢czne. Utworzenie odpowiednich repo-
zytoridw dla jednostek miar jest dopiero w planach i z tego powodu w pracach testo-
wych jednostki miary byly okreslane tradycyjnie. Uproszczony i z koniecznosci skro-
cony zapis danych w wersji w znacznym stopniu zgodnej z wymaganiami INSPIRE
jest przedstawiony w przyktadzie 12.3.

Utworzenie odsytaczy wewnetrznych (w obrgbie danych hydrogeologicznych)
x1link:href wramach poszczegolnych zbiorow nie stwarza istotnych problemodw,
poniewaz decyduje o tym tylko jeden schemat aplikacyjny (HydrogeologyCore.xsd).
Jednak, gdy zbiory danych w takim zapisie sg rozproszone po réznych bazach, odsy-
tacze musza to uwzglednia¢, co powoduje dodatkowe trudnosci.

Podobny problem wystgpuje w przypadku powiazan zewnetrznych pomiedzy rézny-
mi tematami INSPIRE. Jest to zjawisko pozytywne i potrzebne, jednak stwarza pro-
blemy, gtéwnie natury organizacyjnej, poniewaz dotyczy zbioréw danych w réznych
instytucjach z réznych resortow. W pracach testowych nie bylo mozliwosci utworze-
nia odsytaczy do zewnetrznych zbior6w danych poniewaz nie sa one jeszcze utwo-
rzone lub publicznie dostepne.

Oddzielnym trudnym zagadnieniem jest poprawne zapisanie tych elementow i atrybu-
tow, ktorych typami sq wyliczenia (enumeratory) i listy kodowe. W zbiorach Zrédlo-
wych wystepujq one jako wartosci tekstowe, a poprawne zapisy zgodne ze specyfi-
kacjami INSPIRE wymagaja stosowania w takich przypadkach URI (Uniform Reso-
urce Identifier) w formie URL (Uniform Resource Locator). Problematyka transfor-
macji takich elementdw nie jest jeszcze do konca rozwigzana — uwagi na ten temat sg
przedstawione w rozdziale 13. (Podsumowanie).

Ostatnim etapem jest kompletne i szczegdtowe sprawdzenie utworzonych nowych
zapisow. W tym przypadku na szczgscie, catkowita automatyzacja w zakresie atrybu-
toéw nieprzestrzennych jest w petni mozliwa. Atrybuty geometryczne dotyczace ksztattu
i potozenia powinny by¢ jednak dodatkowo zweryfikowanie wzrokowo na ekranie
komputera. Do tego celu wykorzystano wiele przegladarek danych geoprzestrzen-
nych. Przegladarki te sa opisane w rozdziale 11.6.

12.1. Dane wykorzystane do testowania

Dane hydrogeologiczne tworzone gtéwnie przez Panstwowa Stuzbg Hydrogeologiczna
(PSH) sq wtasnoscia Skarbu Panstwa. Dostep do nich jest ograniczony wieloma warunkami,
a ponadto sg one przechowywane w bazach danych PSH, a bazy te sa zarzadzane systemami
komercyjnymi, gtéwnie firmy Oracle. Z tych, a takze z wielu innych powodéw, zestaw
danych przeznaczony do prac analitycznych i testowych byt bardzo ograniczony. Szczegd-
towej analizie poddane zostaty nastepujace kategorie danych:

©)

©)

Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 — gléwnego poziomu wodonos$nego
(MHP), probki danych zapisane w formacie Esri Shape i Geomedia MDB,

Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 — pierwszy poziom wodonosny —
wystepowanie i hydrodynamika (PPW-WH), prébki danych zapisane w formacie Esri
Shape i Geomedia MDB,

Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 — pierwszy poziom wodonosny —
wrazliwos$¢ na zanieczyszczenie i jakos¢ wod (PPW-WJ), probki danych zapisane
w formacie Esri Shape i Geomedia MDB.
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O Centralna Baza Danych Hydrogeologicznych (dawniej Bank HYDRO) — dane o otwo-

rach hydrogeologicznych, probki danych zapisane w formacie Microsoft XLS i DBF,

O Baza danych o poborach wdéd podziemnych — archiwalne wartosci rocznych pobo-

réw, probki danych zapisane tabelarycznie,

O Mapa Gtéwnych Zbiornikow Wod Podziemnych w formie cyfrowej, dane zapisane w

formacie Esri Shape,

O SOH - System Obserwacji Hydrogeologicznych, probki danych zapisane tabelarycznie,

O Jednolite Czgsci Wod Podziemnych, dane zapisane w formacie Esri Shape.

Dla potrzeb testowania przygotowano probki danych zawierajace najwigcej elementéw
kandydujacych do zbioréw INSPIRE i jednoczes$nie majacych najwieksza réznorodnos¢ tych
elementéw. Przetestowane szczegdtowo dane hydrogeologiczne:

O wybrane zbiory danych Mapy Gtownych Zbiornikow Wdéd Podziemnych w formie

cyfrowej, dane zapisane w formacie Esri Shape,

O wybrane zbiory danych dotyczace Jednolitych Czesci Wod Podziemnych, dane zapi-

sane w formacie ESRI Shape.

W rozdziatach 12.2., 12.3. i 12.4 przedstawione sa przyktady zapisow XML (a Scislej
GML i XSL) jakie powstawatly w kolejnych fazach procesu transformacji. Sa to przyktady
bardzo skrocone i czesto pozbawione elementéw, ktore nie sg istotne dla opisywanej tu
problematyki. Jednak skréty i uproszczenia sa tu niezbedne, poniewaz zapisy w pelnej posta-
ci sa tak obszerne, ze nie nadaja sie do publikacji.

12.2. Przeksztalcenie do plaskiego zapisu znacznikowego

Przedstawione powyzej dane, gléwnie dotyczace GZWP (Gléwnych Zbiornikéw Waod
Podziemnych) i JCWPd (Jednolitych Czgsci Wéd Podziemnych), po szczegétowej analizie
zostaly przeksztatlcone za pomoca oprogramowania FME do formy zapisu znacznikowego.
Dane te maja strukturg pierwotnych danych krajowych i sg przygotowane do transformacji
do modelu INSPIRE. Przyktad zapisu danych w wersji roboczej po wstepnym przeksztalce-
niu z formatu Esri Shape do jezyka GML przedstawia przyktad 12.1.

Przyklad 12.1. Zapis danych w wersji roboczej po wstepnej transformacji z formatu Esri
Shape do jezyka GML po zmianie kodowania tekstéw na UTF-8 i przeliczeniu wspéirzed-
nych do uktadu EPSG:2180:

<!-- Poczatek 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"7?>

<gml:FeatureCollection
xmlns:gsr="http://www.isotc21ll.0rg/2005/gsr"
xmlns:gts="http://www.isotc211l.0org/2005/gts"
xmlns:gss="http://www.isotc211l.0org/2005/gss"

<!-- Definicja przestrzeni nazw schematu roboczego -->
xmlns:hgl="http://www.geomlab.pl/hgl"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:gco="http://www.isotc21ll.0rg/2005/gco"
xmlns:gmd="http://www.isotc21ll.0rg/2005/gmd"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
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<!-- Definicja przestrzeni nazw jezyka GML 3.2.1 -->
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2"
gml:id="1ide86394de-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>
<=
Poczatek elementu z danymi dla Zbiornik Koluszki-Tomaszdéw
—-—>
<gml:featureMember>
<hgl:Aquifer hgl
gml:1d="1dcla9095e-dd91-4120-b362-0a27d8506113">
<hgl:1d>311</hgl:id>
<hgl:nrGZWP>404</hgl:nrGZWp>
<hgl:nazwa>Zbiornik Koluszki-Tomaszéw</hgl:nazwa>
<hgl:powierzchnia>1109</hgl:powierzchnia>
<hgl:powierzchniaUoM>km2</hgl:powierzchniaUoM>
<hgl:stanUdokumentowania>nieudokumentowany
</hgl:stanUdokumentowania>
<hgl:rokUdokumentowania>0</hgl: rokUdokumentowania>
<hgl:tytutDokumentacji></hgl:tytutDokumentacji>
<hgl:rokReambulacji>0</hgl:rokReambulacji>
<hgl:tytutReambulacji></hgl:tytutReambulacji>
<hgl:stratyfrafia>J3</hgl:stratyfrafia>
<hgl:zakresGiebokosciOd>0</hgl:zakresGtebokosciOd>
<hgl:zakresGtebokosciDo>0</hgl:zakresGtebokosciDo>
<hgl:glebokoséSrednia>200</hgl:gtebokosecSrednia>
<hgl:gtebokoscUoM>m</hgl:gtebokoscUoM>
<hgl:typOsrodka>krasowo-szczelinowy</hgl:typOsrodka>
<hgl:typOsrodkaEN>karst-fractured</hgl:typOsrodkaEN>
<hgl:stanUdokumentowaniaEN>not dokumented
</hgl:stanUdokumentowaniaEN>
<gml:LinearRing>
<!-- Lista wspdirzednych punktdéw opisujacych
granice jest znacznie skrbécona -->
<gml:posList>
457178.8 559462.1 (...) 457178.8 559462.1
</gml:posList>
</gml:LinearRing>
</hgl:Aquifer hgl>
</gml:featureMember>
<I--
Koniec elementu z danymi dla Zbiornik Koluszki-Tomaszdéw
>
<I--
Poczatek elementu z danymi Niecki Miechowskie]j (NW)
>
<gml:featureMember>
<hgl:Aquifer hgl
gml:1d="1d5471675e-384b-4d9d-90bd7-40b35c9e3fa8">
<hgl:1d>219</hgl:id>
<hgl:nrGZWP>408</hgl :nrGZWP>
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<hgl:nazwa>Niecka Miechowska (NW)</hgl:nazwa>
<hgl:powierzchnia>3200.44</hgl:powierzchnia>
<hgl:powierzchniaUoM>km2</hgl:powierzchniaUoM>
<hgl:stanUdokumentowania>udokumentowany
</hgl:stanUdokumentowania>
<hgl:rokUdokumentowania>1999</hgl: rokUdokumentowania>
<hgl:tytulDokumentacji>Dokumentacja hydogeologiczna
Gidéwnego Zbiornika Wéd Podziemnych (GZWP) - nr 408
Niecka Miechowska (czes$é NW)</hgl:tytuiDokumentac]
<hgl:rokReambulacji>2011</hgl:rokReambulacji>
<hgl:tytutReambulacji>Dodatek do dokumentacji
hydrogeologicznej Gidéwnego Zbiornika Wéd Podziemny
(GZWP) - nr 408 Niecka Miechowska (czesé NW)
</hgl:tytutReambulacji>
<hgl:stratyfrafia>T</hgl:stratyfrafia>
<hgl:zakresGtebokosciOd>0</hgl:zakresGiebokosciOd>
<hgl:zakresGtebokosciDo>200</hgl:zakresGtebokosciDo>
<hgl:gtebokos$¢Srednia>20</hgl:gtebokoscSrednia>
<hgl:gtebokosc¢UoM>m</hgl:gtebokoscUoM>
<hgl:typOsrodka>krasowo-szczelinowy</hgl:typOsrodka>
<hgl:typOsrodkaEN>karst-fractured</hgl:typOsrodkaEN>
<hgl:stanUdokumentowaniaEN>dokumented
</hgl:stanUdokumentowaniaEN>
<gml:LinearRing>
<!-- Lista wspdéirzednych punktdéw opisujacych
granice jest znacznie skrbécona -->
<gml:posList>
415455.5 480621.7 (...) 415455.5 480621.7
</gml:posList>
</gml:LinearRing>
</hgl:Aquifer hgl>
</gml: featureMember>
<lP--
Koniec elementu z danymi Niecki Miechowskie]j (NW)

-—>

<!-- Tu powinny byé¢ kolejne elementy z danymi o innych GZWE
</gml:FeatureCollection>

<!-- Koniec zapisu danych -->

12.3. Testowe arkusze XSLT

W ramach prac testowych wygenerowano lub opracowano wiele arkuszy XSL, gtownie
za pomoca edytora HALE, a takze edytora XML _Spy z pdzZniejszymi modyfikacjami, w celu
ich dostosowania do specyfiki danych zrédtowych. Przyktad arkusza XSL z gléwnym ele-
mentem xs1:transformizzapisemregut xs1 : template transformacji danych uzyska-
nych ze wstgpnej transformacji do postaci zgodnej z wymaganiami INSPIRE jest przedsta-
wiony w przyktadzie 12.2. Zawarte w tym arkuszu szablony tworzg element ge : Mapped
Feature w drzewie wynikowym dla kazdego elementu hgl :Aquifer hgl w drzewie
zrédlowym, a nastgpnie wypehiaja te elementy w drzewie wynikowym przetransformowa-
nymi elementami i atrybutami odpowiedniego elementu hgl: Aquifer hgl zdrzewa zr6-
dlowego. Arkusz ten stuzyt do testowania transformacja danych dotyczacych GZWP (Glow-
nych Zbiornikéw Wéd Podziemnych).
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Przyklad 12.2. Arkusz XSL z gtéownym elementem xs1: transformi z zapisem regut
xsl:template transformacji danych uzyskanych ze wstgpnej transformacji do postaci
w znacznym stopniu zgodnej z wymaganiami INSPIRE:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:transform
<lt--

Deklaracje przestrzeni nazw dla danych INSPIRE i transformacji
-—>
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:def="http://www.esdi-humboldt.eu/hale/xslt/definitions"
xmlns:gmd="http://www.isotc21l.0rg/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.isotc21ll.0rg/2005/gts"
xmlns:sam="http://www.opengis.net/sampling/2.0"
xmlns:om="http://www.opengis.net/om/2.0"
xmlns:hgl="http://www.geomlab.pl/hgl"
xmlns:sams="http://www.opengis.net/samplingSpatial/2.0"
xmlns:sr="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/sr/3.0rc3"
xmlns:sec="http://www.interactive-instruments.de/ShapeChange/AppInfo"
xmlns:gsr="http://www.isotc21l.0rg/2005/gsr"
xmlns:gss="http://www.isotc21l.0rg/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.w3.0rg/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.isotc21l.0rg/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/"
zxmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2"

<!-- Okreslenie lokalizacji schematu dla tego arkusza transformacji
z przestrzenig nazw "xsl" -->

xsi:schemaLocation="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform

http://www.w3.0rg/2007/schema-for-xsl1t20.xsd">

<!-- Okreslenie formatu dokumentu wynikowego -->
<xsl:output method="xml" encoding="UTF-8" indent="yes"/>

<!-- Arkusz XSL do transformacji XSLT opracowany na podstawie
wynikéw uzyskanych z edytora HALE -->
<!-- Nazwa projektu: GZWP_2 INSPIRE -->
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<!-- Autor projektu: Janusz Michalak -->

<!-- Opis projektu: Transformacja testowa danych dotyczacych GZWP
(Giéwnych Zbiornikéw Wéd Podziemnych) do schematu INSPIRE
'HydrogeologyCore' - wyrdznienie 'Aquifer'. Geometria tego
wyrdznienia zgodnie z wymaganiami specyfikacji jest okreslona
przez element 'MappedFeature' -->

<!-- Szablon ten tworzy element gitdéwny (root - "/") -->

<xsl:template match="/">
<xsl:variable name="MappedFeatureType">
<!-- Transformuj elementy do drzewa tymczasowego -->
<xsl:call-template name="MappedFeatureType"/>
</xsl:variable>
<!-- Umieszcza]j przetransformowane elementy w drzewie
wynikowym -->
<gml :FeatureCollection
gml:id=" cfc8b671-8cb2-4£f30-a6b0-2694ee59%alcb">
<xsl:for-each select="S$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 kazdego elementu 'Aquifer hgl' w drzewie
zrédiowym -->
<xsl:template name="MappedFeatureType'>
<xsl:for-each select="//hgl:Aquifer hgl">
<ge:MappedFeature>
<xsl:call-template name="MappedFeatureType inline"/>
</ge:MappedFeature>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

<!-- Szablon ten wypeilnia element 'MappedFeature' w drzewie
wynikowym przetransformowanymi elementami i atrybutami
odpowiedniego elementu 'Aquifer hgl' z drzewa zrddiowego
-—=>
<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-94d%a2c2d276")"/>
</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 kazdej wartosci zrdédiowej atrybutu
'srsDimension' w elemencie 'Surface' wpisz
taka samg wartosé¢ do atrybutu 'srsDimension'
w elemencie 'Surface' w drzewie wynikowym.

W razie potrzeby stosuje sie konwersje. -->
<xsl:choose>

<xsl:when test=".">

<!-- Jezeli jest wartosé zZréddiowa,

to nalezy ja przekopiowaé -->
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<!-- Gdy niema wartosci zZrddiowej
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 zawartos$é¢ wyniku z najwyzszym
priorytetem -->
<xsl:variable name="firstNonNullResult"
select="Sresults/result[not (def:null)
and (node() or @* or . = '"")][1]1"/>
<xsl:copy-of select="$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 kazdej wartosci zZrdédiowej atrybutu 'srsName'
w elemencie 'Surface' wpisz taka sama wartosé do
atrybutu 'srsName' w elemencie 'Surface' w drzewie
wynikowym. W razie potrzeby stosuje sie konwersje.

-—>
<xsl:choose>
<xsl:when test=".">
<!-- Jezeli jest wartosé zZrddiowa,

to nalezy ja przekopiowaé -->
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<!-- Gdy niema wartosci zZrddilowej
to niema kopiowania -->
<def:null/>
</xsl:otherwise>
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</xsl:choose>
</result>
</xsl:variable>
<xsl:if test="S$results/result[not (def:null) and
(node() or @* or . = "")]">
<xsl:attribute name="srsName'">
<xsl:1if test="$results/result[not (def:null) and
(node () or @* or . = "")]">
<!-- Kopiuj zawartos$é¢ wyniku z najwyzszym
priorytetem -->
<xsl:variable name="firstNonNullResult"
select="$results/result[not(def:null) and
(node () or @* or . = "")][1]1"/>
<xsl:copy-of select="$firstNonNullResult/@%*,
$firstNonNullResult/child: :node()"/>
</xsl:if>
</xsl:attribute>
</xsl:if>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="gml:Surface/@gml:id">
<xsl:variable name="results">
<result>
<!-- Dla kazdej wartosci zrdédiowej elementu 'id'
w elemencie ' Surface ' dodaje taka samg
wartosé do elementu 'id' w elemencie 'Surface'
w drzewie wynikowym. W razie potrzeby stosuje
sie konwersje.
-—>
<xsl:choose>
<xsl:when test=".">
<!-- Jezeli jest wartosé zrddiowa,
to nalezy ja przekopiowaé -->
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<!-- Gdy niema wartosci zrddilowe]
to niema kopiowania -->
<def:null/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</result>
</xsl:variable>
<xsl:if test="S$results/result[not (def:null) and
(node () or @* or . = "'"")]">
<xsl:attribute name="gml:id"
namespace="http://www.opengis.net/gml/3.2">
<xsl:1if test="$results/result[not(def:null) and
(node() or @* or . = "")1">
<!-- Kopiuj zawartos$é¢ wyniku z najwyzszym
priorytetem -->
<xsl:variable name="firstNonNullResult"
select="$results/result[not(def:null) and
(node () or @* or . = "")I1[1]1"/>
<xsl:copy-of select="$firstNonNullResult/@%*,
SfirstNonNullResult/child: :node()"/>
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</xsl:if>
</xsl:attribute>
</xsl:if>
</xsl:for-each>
</children>
</xsl:variable>
<xsl:variable name="results">
<result>
<!-- Dla kazdej zawartosci zrdédiowej elementu 'Surface'
przekopiuj taka sama zawartosé do elementu 'Surface'
w drzewie wynikowym. W razie potrzeby stosuje sie
konwersje. -->
<xsl:choose>
<xsl:when test="gml:Surface">
<!-- Jezeli jest wartosé zroddiowa,
to nalezy ja przekopiowaé -->
<xsl:value-of select="gml:Surface"/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<!-- Gdy niema wartosci zZrédilowe]
to niema kopiowania -->
<def:null/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</result>
</xsl:variable>
<xsl:if test="$children/children[node() or @*] or
Sresults/result[not (def:null) and
(node () or @* or . = "")]">
<xsl:element name="gml:Surface"
namespace="http://www.opengis.net/gml/3.2">
<xsl:if test="$children/children[node() or @*]">
<!-- Kopiuj elementy podrzedne (wewnetrzne - children) -->
<xsl:copy-of select="$children/children/@*,
Schildren/children/*"/>
</xsl:if>
<xsl:if test="$results/result[not (def:null) and
(node () or @* or . = "")]">
<!-- Kopiuj zawartosé¢ wyniku z najwyzszym priorytetem -->
<xsl:variable name="firstNonNullResult"
select="$results/result[not (def:null) and
(node() or @* or . = "")1[1]"/>
<xsl:copy-of select="$firstNonNullResult/@%*,
$firstNonNullResult/child::node()"/>
</xsl:if>
</xsl:element>
</xsl:if>
</children>
</xsl:variable>
<xsl:1if test="$children/children[node () or @*]">
<xsl:element name="ge:shape" namespace=
"http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ge-core/3.0rc3">
<xsl:1if test="$children/children[node () or @*]">
<!-- Kopiuj elementy podrzedne (wewnetrzne - children) -->




148 METODYKA TRANSFORMACII SRODOWISKOWYCH DANYCH GEOPRZESTRZENNYCH DO SCHEMATOW INSPIRE

<xsl:copy-of select="$children/children/@%*,
Schildren/children/*"/>
</xsl:if>
</xsl:element>
</xsl:if>
</xsl:for-each>
<xsl:variable name="children">
<children>
<xsl:variable name="children">
<children>
<xsl:for-each select="@gml:id">
<xsl:variable name="results">
<result>
<!-- Dla kazdej wartosci zrdédiowej elementu 'id'
w elemencie 'Surface' dodaje taka sama wartosé
do elementu 'id' w elemencie 'shape' w drzewie
wynikowym. W razie potrzeby stosuje sie
konwersje. -->
<xsl:choose>
<xsl:when test=".">
<!-- Jezeli jest wartosé zrddiowa,
to nalezy ja przekopiowaé -->
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<!-- Gdy niema wartosci zrdédiowej
to niema kopiowania -->
<def:null/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</result>
</xsl:variable>
<xsl:if test="$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="$results/result[not(def:null) and
(node () or @* or . = "")]1">
<!-- Kopiuj zawartos$é wyniku z najwyzszym
priorytetem -->
<xsl:variable name="firstNonNullResult"
select="Sresults/result[not (def:null) and
(node () or @* or . = "")1[11"/>
<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="hgl: typOsrodka'">
<xsl:variable name="children">
<children/>
</xsl:variable>
<xsl:variable name="results">
<result>
<!-- Dla kazdej wartosci zrdédiowe]j 'typOsrodka' wpisuje
sie taka sama wartosé¢ do 'aquiferType' w drzewie
wynikowym. W razie potrzeby stosuje sie konwersje.

-—>
<xsl:choose>
<xsl:when test=".">
<!-- Jezeli jest wartosé¢ zZrddiowa,

to nalezy ja przekopiowaé -->
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<!-- Gdy niema wartosci zrédiowej
to niema kopiowania -->
<def:null/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</result>
</xsl:variable>
<xsl:if test="$children/children[node() or @*] or
$results/result [not (def:null) and (node() or
@* or . = "")1">
<xsl:element name="ge hg:aquiferType" namespace=
"http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ge hg/3.0rc3">
<xsl:if test="$children/children[node() or @*]">
<!-- Kopiuj elementy podrzedne
(wewnetrzne - children) -->
<xsl:copy-of select="$children/children/@*,
$children/children/*"/>

</xsl:if>

<xsl:if test="$results/result[not(def:null) and
(node () or @* or . = "")]">

<!-- Kopiuj zawartosé wyniku

z najwyzszym priorytetem -->
<xsl:variable name="firstNonNullResult"
select="$results/result[not (def:null) and
(node() or @* or . = '"")1[11"/>
<xsl:copy-of select="$firstNonNullResult/@%*,
$firstNonNullResult/child::node()"/>
</xsl:if>
</xsl:element>
</xsl:if>
</xsl:for-each>
<ge hgisExploited xsi:nil="true"/>
<ge hgisMainInSystem xsi:nil="true"/>
<ge_hgvulnerabilityToPollution xsi:nil="true"/>
<ge hgpermeabilityCoefficient xsi:nil="true"/>
<ge hgstorativityCoefficient xsi:nil="true"/>
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<ge hghydroGeochemicalRockType xsi:nil="true"/>
</children>
</xsl:variable>
<xsl:if test="$children/children[node() or @*]">
<xsl:element name="ge hg:Aquifer" namespace=
"http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ge hg/3.0rc3">
<xsl:if test="$children/children[node() or @*]">
<!-- Kopiuj elementy podrzedne
(wewnetrzne - children) -->
<xsl:copy-of select="$children/children/@%*,
Schildren/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 podrzedne (wewnetrzne - children) -->
<xsl:copy-of
select="$children/children/@*, $children/children/*"/>
</xsl:if>
</xsl:element>
</xsl:if>
</xsl:template>
</xsl:transform>
<!-- Koniec schematu XSL -->

12.4. Analiza uzyskanych wynikéw

Zastosowane do transformacji oprogramowanie narzg¢dziowe, pozwolilo na generowanie
plikow zapisu GML o duzej zgodnosci z wymaganiami specyfikacji danych tematu Hydroge-
ologia. Jednak nie udato si¢ uzyskac pelnej zgodnosci i potrzebne bylto reczne poprawianie
arkuszy XSL, a takze rgczne poprawianie samych zapisow wynikowych. Gléwnie dotyczyto
to identyfikator6w GML i INSPIRE, ale takze odsytaczy do zewnetrznych repozytoridow list
kodowych i innych elementéw niezbgdnych do uzyskania petnej zgodnosci. Rgczne popra-
wianie arkuszy XSL jest metoda catkowicie poprawng i optacalng, poniewaz taki dopracowa-
ny arkusz moze by¢ nastepnie wielokrotnie wykorzystywany dla catej grupy zbioréw da-
nych o takiej samej strukturze i rodzaju tresci. Jednak rgczne poprawianie zbiorow wyniko-
wych jest dopuszczalne jedynie w pracach testowych, a w zastosowaniach masowych musi
by¢ zastapione procedurg catkowicie zautomatyzowang. Rozwigzanie tego problemu jest
rozpatrywane w rozdziale 13. (Podsumowanie). Przyktad zapisu danych w wersji w zgodnej
z wymaganiami INSPIRE po niewielkich recznych modyfikacjach jest zawarty w przykla-
dzie 12.3. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wartosci atrybutow, ktérych typem jest lista kodowa
(lub enumerator), sa wyrazone w postaci odwotan do okreslonych pozycji tych list znajduja-
cych si¢ w zdalnym repozytorium. Odwotania takie wystgpuja w tym przyktadzie i dotycza
okreslenia wieku geologicznego (elementy ge:olderNamedAgeige: youngerNamed
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Age)irodzaju oSrodka wodonosnego (element ge _hg:mediaType). Odpowiedz, jaka przesyta
repozytorium list kodowych INSPIRE, gdy otrzyma polecenie zapisanie w elemencie
ge _hg:mediaType, gdy ma to by¢ Srodowisko krasowo-szczelinowe przedstawia przy-
ktad 12.7.

Przyklad 12.3. Zapis danych w wersji w zgodnej z wymaganiami INSPIRE (zapis ten
zawiera konieczne skréty i uproszczenia):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<!-- Poczatek 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.isotc21l.0rg/2005/gco"
xmlns:wfd="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/wfd/3.0xrc3"
xmlns:hfp="http://www.w3.0rg/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 jezyka 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.isotc21l.0rg/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.w3.0rg/1999/x1ink"
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.isotc21l.0rg/2005/gss"
xmlns:gsr="http://www.isotc21l.0rg/2005/gsr"
xmlns:swe="http://www.opengis.net/swe/2.0"
xmlns:gmd="http://www.isotc21l.0rg/2005/gmd"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/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>
<!l--
Poczatek elementu z danymi dla Zbiornik Koluszki-Tomaszéw
-—>
<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 wspdirzednych punktdw opisujacych
granice jest znacznie skrécona -->
<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:localIld>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-Tomaszdédw</ge:name>
<ge:geologicHistory>
<ge:GeologicEvent gml:id=" ID_PL 002_3">
<ge:eventProcess>creation</ge:eventProcess>
<!-- Odwotanie z elementu ,ge:olderNamedAge” przy pomocy ,xlink:href”
do pozycji listy kodowej w odleglym repozytorium -->
<ge:olderNamedAge
xlink:href="http://inspire.ec.europa.eu/
codelist/GeochronologicEravValue/lateJurassic/
lateJurassic.pl.is019135xml” />
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<!-- Odwotanie z elementu ,ge: youngerNamedAge” przy pomocy
,xlink:href” do pozycji listy kodowej w odlegiym repozytorium -->
<ge :youngerNamedAge
xlink:href="http://inspire.ec.europa.eu/
codelist/GeochronologicEravalue/latedJurassic/
lateJurassic.pl.1s019135xml” />
</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:nrGzZWP]404[/hg pl:nrGZWP]

[hg pl:powierzchnia]1l109([/hg pl:powierzchnia]

[hg pl:powierzchniaUoM]km2[/hg pl:powierzchniaUoM]

[hg pl:stanUdokumentowanialnieudokumentowany

[/hg_pl:stanUdokumentowania]

[hg_pl:rokUdokumentowania/]

[hg pl:tytutDokumentacji/]

[hg pl:rokReambulacji/]

[hg pl:tytutReambulacji/]
</gmd:LocalisedCharacterString>
<gmd:LocalisedCharacterString

locale="http://www.ethnologue.com/language/eng">

[hg pl:typOsrodkaEN]karst-fractured

[/hg_pl:typOsrodkaEN]

[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/>
<!-- Odwotanie z elementu ,ge hg:mediaType” przy pomocy ,xlink:href”
do pozycji listy kodowej w odlegiym repozytorium -->
<ge hg:mediaType xlink:href="http://inspire.ec.europa.eu/
codelist/AquiferMediaTypeValue/karsticAndFractured/
karsticAndFractured.pl.iso0l19135xml” />
<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>
<l==
Koniec elementu z danymi dla Zbiornik Koluszki-Tomaszéw
-—>
<l--
Poczatek 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 wspdirzednych punktéw opisujacych
granice jest znacznie skrécona -->
<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:inspireld>
<ge:name>Niecka Miechowska (NW)</ge:name>
<ge:geologicHistory>
<ge:GeologicEvent gml:id=" ID_PL 002_3">
<ge:eventProcess>creation</ge:eventProcess>
<!-- Odwotanie z elementu ,ge:olderNamedAge” przy pomocy ,xlink:href”
do pozycji listy kodowej w odlegiym repozytorium -->
<ge:olderNamedAge
xlink:href="http://inspire.ec.europa.eu/
codelist/GeochronologicEraValue/triassic/
triassic.pl.is019135xml” />
<!-- Odwotanie z elementu ,ge:youngerNamedAge” przy pomocy
,xlink:href” do pozycji listy kodowej w odlegiym repozytorium -->
<ge:youngerNamedAge
xlink:href="http://inspire.ec.europa.eu/
codelist/GeochronologicEravalue/triassic/
triassic.pl.is019135xml” />
</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:nrGzZWP]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:tytutDokumentacji]Dokumentacja hydro-
geologiczna Gidéwnego Zbiornika Wéd Podziemnych
(GZWP) - nr 408 Niecka Miechowska (czes$é NW)

[/hg pl:tytuiDokumentacji]

[hg pl:rokReambulacji]2011[/hg pl:rokReambulacji]

[hg pl:tytutReambulacji]Dodatek do dokumentacji

hydrogeologicznej Giéwnego Zbiornika Wéd
Podziemnych (GZWP) - nr 408 Niecka Miechowska
(czesé& NW)

[/hg _pl:tytulReambulacji]
</gmd:LocalisedCharacterString>
<gmd:LocalisedCharacterString

locale="http://www.ethnologue.com/language/eng">

[hg_pl:typOsrodkaEN]karst-fractured

[/hg_pl:typOsrodkaEN]

[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:QuantityvValue>
</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/>
<!-- Odwotanie z elementu ,ge hg:mediaType” przy pomocy ,xlink:href”
do pozycji listy kodowej w odlegitym repozytorium -->
<ge_hg:mediaType xlink:href="http://inspire.ec.europa.eu/
codelist/AquiferMediaTypeValue/karsticAndFractured/
karsticAndFractured.pl.iso019135xml” />
<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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</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>
<l--
Koniec elementu z danymi Niecki Miechowskiej (NW)
-=>

<!-- Tu powinny byé¢ kolejne elementy z danymi o innych GZWP -->
<gml:FeatureCollection>
<!-- Koniec zapisu danych -->

12.5. Gléwne problemy transformacji danych hydrogeologicznych

Przyktad przedstawiony w rozdziale 12.4. spelnia wymagania specyfikacji danych tematu
Hydrogeologia tylko dlatego, ze dokonano w nim kilka niewielkich poprawek recznych. Do
nich mozna zaliczy¢ réznice w zestawie danych pomiedzy danymi krajowymi i strukturami
danych INSPIRE. Na przyktad dla danych dotyczacych GZWP:

O brak jest w modelu INSPIRE miejsca na numery lub identyfikatory (krajowe i euro-
pejskie) dla poszczegdlnych GZWP, na dane o dokumentacji jednostki hydrogeolo-
gicznej GZWP i na dane o wielko$ci zajmowanej powierzchni,

O informacja o stratygrafii utworéw jednostki jest zupetnie innego typu w modelu geo-
logicznym — wystepuje w elemencie ge: geologicHistory i jest odsytaczem do
okreslonej pozycji w repozytorium, w danych krajowych jest to symbol danego okre-
su geologicznego.

Dla danych dotyczacych JCWPd brak w modelu INSPIRE miejsca na numery lub iden-
tyfikatory krajowe i kody UE dla poszczeg6lnych JCWPd, na dane o wielkosci zajmowane;j
powierzchni i nazwg zwigzanego z nia dorzecza. Jezeli w krajowych danych hydrogeolo-
gicznych sa takie sktadniki, dla ktorych nie ma odpowiednich elementow w schematach
INSPIRE i w jezyku GML, to racjonalnym podejsciem 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 moze to by¢ zapis zblizony do znacznikowego, na
przyktad z uzyciem nawiasow kwadratowych, ktore w zapisach XML nie maja specjalnego
znaczenia (przyktad 12.4.). Taki sposdb umieszczenia danych zostal zastosowany takze
w zbiorze danych przedstawionym w przyktadzie 12.3.
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Przyklad 12.4. Przyktad uzycia bloku danych w elemencie ge_hg:descriptiondla
zapisu danych krajowych, dla ktérych nie ma miejsca w strukturze danych INSPIRE. Blok
ten ma strukture zapisana zgodnie z wymaganiami jezyka XML, ale zamiana nawiasow ostrych
(,>”) na kwadratowe (,,[]”) sprawia, ze jest traktowany jako zwyktly tekst.

<l--

Element ge hg:description jest zdefiniowany w schemacie INSPIRE
1 moze zawierac¢ dowolny tekst w dowolnym jezyku. Pozwala to na
umieszczenie w tym elemencie obok opisu takze dowolnych innych
danych w formie struktury zbliZonej do XML.

-—>

<ge_hg:description>
Tu mozna umiescié¢ opis jednostki hydrogeologicznej,
a takze dane dotyczace tej jednostki, dla ktérych nie ma
miejsca w schemacie INSPIRE. Przyktad takich danych jest
umieszczony ponizej i zastosowano notacja zblizong do XML.

<!--Blok danych dotyczacych tej jednostki hydrogeologicznej-->
[hg pl:1d]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
[/hgipl:stanUdokumentowaniaJ

[hg pl:rokUdokumentowania]1l999[/hg pl:rokUdokumentowania]

[hg pl:tytuiDokumentacji]Dokumentacja hydogeologiczna
Giéwnego Zbiornika Wéd Podziemnych (GZWP) - nr 408
Niecka Miechowska (cze$é NW) [/hg pl:tytulDokumentacji]

[hg pl:rokReambulacji]2011([/hg pl:rokReambulacji]

[hg pl:tytutReambulacji]Dodatek do dokumentacji
hydrogeologicznej Gidéwnego Zbiornika Wéd Podziemnych
(GZWP) - nr 408 Niecka Miechowska (czesé& NW)

[/hg pl:tytulReambulacji]

hg pl:stratyfrafia]T[/hg pl:stratyfrafia]

hg pl:zakresGleboko$ciOd]O0[/hg pl:zakresGiebokos$ciOd]

hg pl:zakresGiebokosciDo]200[/hg pl:zakresGiebokosciDo]

hg pl:gtebokoséSrednial20[/hg pl:glebokosé¢Srednial

hg pl:gtebokoscUoMIm[/hg pl:gtebokoscUoM]

hg pl:typO$rodkalkrasowo-szczelinowy[/hg pl:typOsrodka]

hg pl:typOsrodkaEN]karst-fractured[/hg pl:typO$rodkaEN]

g_pl:stanUdokumentowaniaEN]dokumented
[/hg_pl:stanUdokumentowaniaEN]
</ge_hg:description>

Jak wczesniej przedstawiono w rozdziale 6.2., europejska infrastruktura geoinformacyj-
na INSPIRE jest wielkim przedsiewzigciem miedzynarodowym i dotyczy informacji geo-
przestrzennej, jednak czgsto wystepujq tam dane tekstowe. W Europie jest obecnie w uzyciu
ponad 205 jezykdéw w 46 krajach (Michalak, 2004). Z tego wzgledu ogromne znaczenie ma
wielojezycznos¢ udostepnianej geoinformacji. Niestety, pomimo formalnego doceniania tego
problemu, w praktyce nie jest to realizowane. Powszechng regulq jest zapisywanie informa-
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cji tekstowych przy uzyciu najprostszego typu CharacterString bez mozliwosci okre-
Slenia w jakim jezyku jest ten tekst. W modelu danych INSPIRE tematu Hydrogeologia
problem ten jest rozwiazany zgodnie z obowigzujacymi w tym zakresie standardami. Wszystkie
typy wyrdznien pochodzacych od HydrogeologicalUnit i od HydrogeologicalObject maja atry-
but description typu PT FreeText, ktéry pozwala na dowolne stosowanie tekstow
w roznych jezykach. Zastosowanie tego typu jest zilustrowane w przyktadzie 12.5. Jest to
jednak wyjatek w skali wszystkich tematéw — wystepujace juz w modelu hydrogeologicz-
nym elementy z innych tematéw (na przyktad nadrzgdne klasy GeologicFeature i Geo
logicUnit) postugujq sie wylacznie typem CharacterString.

Przyklad 12.5. Zastosowanie elementu ge _hg: description, ktéry pozwala na umiesz-
czanie w nim dowolnego tekstu w dowolnym jezyku:

<!-- Poniewaz znaki "<" i ">" majg w zapisie XML specjalne
znaczenie 1 nie mogg wystepi¢ w tekstach. Istnieje mozliwo$c¢
zastgpienia ich przez "&lt" i "&gt", co zostaio wykorzystane
ponizej -->
<ge_ hg:description>
<gmd:PT_ FreeText>
<gmd:textGroup>
<gmd:LocalisedCharacterString
locale="http://www.ethnologue.com/language/pol">
Tu mozna umiescié¢ dowolny tekst w jezyku polskim
ale bez znakéw ,&1t” 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 "&1lt" and "&gt"
</gmd:LocalisedCharacterString>
<gmd:LocalisedCharacterString
locale="http://www.ethnologue.com/language/deu">
Hier koénnen Sie einen beliebigen Text in Deutsch
gestellt aber ohne die Zeichen "&1lt" und "&gt"
</gmd:LocalisedCharacterString>
<gmd:LocalisedCharacterString
locale="http://www.ethnologue.com/language/fra">
Ici vous pouvez mettre n'importe quel texte
en frangais mais sans les caracteéres "&lt" et "&gt"
</gmd:LocalisedCharacterString>
</gmd:textGroup>
</gmd:PT_ FreeText>
</ge hg:description>

Metodyki i technologie dotyczace infrastruktur geoinformacyjnych sa w ciagtym szyb-
kim rozwoju. Czgsto to, co byto dwa lub trzy lata temu nowym zalecanym rozwigzaniem,
obecnie jest juz uwazane za nieaktualne (deprecated — przestarzate). Z tego wzgledu ujmowa-
nie zmieniajacych sie szybko rozwiazan technologicznych w sztywne i trwale ramy aktéw
prawnych, jakimi sa rozporzadzenia Komisji Europejskiej, nie sprzyja rozwojowi. Przykta-
dem jest okreslanie systemu odniesienia przestrzennego w zapisach danych przestrzennych.
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Dawniej wystarczyto podac¢ ,,uktad 92” lub ,,1992” i bylo to wystarczajace.

Jezyk GML wymaga jednak ujednolicenia kodow w oparciu o przynajmniej nieformal-
ny standard w postaci srsName="EPSG:2180".

Po pewnym czasie powyzsze rozwiazanie uznano za nieformalne i zalecano stosowa-
nie formy URN (Uniform Resource Name) w postaci srsName="urn:ogc:def:crs:
EPSG: :2180". Takie zalecenie obowigzuje nadal w dokumentach technicznych
INSPIRE.

Obecnie wszelkie zbiory typu listy roznorodnych standardowych okreslen sa prze-
chowywane w repozytoriach internetowych i udostepniane publicznie. Przyktadem
moze by¢ repozytorium list kodowych INSPIRE. W przypadku nazw uktadéw od-
niesienia przestrzennego takie repozytorium prowadzit EPSG (European Petroleum Survey
Group), a obecnie IOGP (International Association of Oil & Gas Producers). W rezul-
tacie atrybut okreslajac SRS ma posta¢ URL (Uniform Resource Locator) kierujacego
do odpowiedniej pozycji w repozytorium srsName="http://www.epsg-regi
stry.org/export.htm?gml=urn:ogc:def:crs:EPSG: :2180". Odpowiedz,
jaka przesyla to repozytorium jest przedstawiona w przyktadziel2.6.

Przyklad 12.6. Odpowiedz, jakq przesyta repozytorium definicji uktadow odniesienia prze-

strzennego EPSG na polecenie export.htm?gml=urn:ogc:def:crs:EPSG: :2180:

<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:changelID 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</epsqg: show>
<epsg:isDeprecated>false</epsg:isDeprecated>
</epsg:CommonMetaData>
</gml:metaDataProperty>
<gml:identifier codeSpace="0OGP">
urn:ogc:def:crs:EPSG: :2180
</gml:identifier>
<gml :name>
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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>

O Ostatecznie uznano, ze odwotywanie si¢ do nieformalnego repozytorium nie jest zgodne
ze standardami i w OGC utworzone zostato repozytorium spetniajace wszystkie wy-
mogi formalne. W konsekwencji teraz nalez ten atrybut w jezyku GML okresla¢ na-
stgpujaco: srsName="http: //www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/2180". Jednak in-
formacje o tym ukfadzie odniesienia przekazywane przez to repozytorium sg tak obszerne,
ze zajmujg ponad 800 linii tekstu i z tego powodu nie mogg tu by¢ zacytowane.

Kolejnym problemem transformacji danych, nie tylko hydrogeologicznych, sa listy kodo-

we czgsto blednie nazywane stownikami. W dawniejszych rozwigzaniach technologicznych
poszczegblne kody (nazwy) umieszczane byty in-line bezposrednio w zapisie danych analo-
gicznie jak przedstawiony powyzej atrybut srsName="EPSG:2180". Obecnie zgodnie z
wymogami dokumentéw technicznych INSPIRE listy kodowe sg umieszczone w repozyto-
rium INSPIRE, a w zapisach danych przy uzyciu jezyka GML umieszcza si¢ odwotanie do
odpowiedniej pozycji w repozytorium. Zgodnie z tq zasada w przyktadzie 12.3. w elemen-
tach, ktorych typem jest okreslona lista kodowa umieszcza si¢ odsytacz w formie
xlink:href. Naprzyklad dla okreslenia rodzaju sSrodowiska wodonosnego (typu Aquifer)
jako krasowo-szczelinowe za pomoca elementu mediaType trzeba uzy¢ nastepujacego za-
pisu URL: <ge hg:mediaTypexlink:href="http://inspire.ec.europa.eu/
codelist/AquiferMediaTypeValue/karsticAndFractured/karsticAndFrac
tured.pl.iso019135xml”/>. Pod tg wartoscig URL znajduje si¢ w repozytorium zapis
XML definiujacy znaczenie i parametry wskazanego elementu listy kodowej (przyktad 12.7.).
W zrédlowych zbiorach danych informacje tego typu wystgpuja wylacznie jako proste krot-
kie teksty, dlatego w procesie transformacji danych konieczna jest zamiana tego tekstu na
odpowiednig warto$¢ URL. Aby nie trzeba byto wykonywac tych prac recznie potrzebne jest
opracowanie stownikéw, gdzie po jednej stronie sg teksty uzyte w zbiorach danych zZrédto-
wych, a po drugiej odpowiadajacy mu wartosci URL. Automatyzacja takich podstawien
wymaga zapisu stownika w formie XML i opracowania odpowiedniego skryptu w jezyku zalez-
nym od przyjetego srodowiska systemowego, w ktdrym przeprowadzana jest transformacja.
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Przyklad 12.7. Odpowiedz, jakq przesyla repozytorium list kodowych INSPIRE, gdy
otrzyma polecenie zapisanie w elemencie ge_hg:mediaType, gdy ma to by¢ srodowisko
krasowo-szczelinowe:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<RE_RegisterItem
xmlns:gmd="http://www.isotc21l.0rg/2005/gmd"
xmlns:gco="http://www.isotc21l.0org/2005/gco"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1ink"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns="http://www.isotc21l.0rg/2005/grg"
xsi:schemalLocation="http://www.isotc21l.0rg/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>
Polaczenie warstwy wodonosnej o charakterze zardwno
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>

Podobny problem, réwniez przedstawiony w przyktadzie 12.3. dotyczy okreslania geolo-
gicznego wieku utwordw, ktére tworza srodowisko wodonosne. W zbiorze zrédtowym
wystepuje tylko jedna litera ,,T” symbolizujaca okres Trias, a w zbiorze wynikowym po-
trzebne jest odwotanie do odpowiedniej pozycji w repozytorium list kodowych INSPIRE
wpostaci URL: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/GeochronologicE-
raValue/triassic/triassic.pl.is019135xml. Podta wartoscig URL znajduje si¢
w repozytorium zapis XML definiujacy znaczenie i parametry wskazanego elementu listy
kodowej (przyktad 12.8.). W tym przypadku problem moze by¢ takze rozwigzany za po-
mocg stlownika.



12. TRANSFORMACJA DANYCH HYDROGEOLOGICZNYCH 163

Przyklad 12.8. Odpowiedz, jakg przesyla repozytorium list kodowych INSPIRE, gdy
otrzyma polecenie wskazania wieku utworéw wodonosnych, gdy ma to by¢ Trias:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<RE_RegisterItem
xmlns:gmd="http://www.isotc21l.0rg/2005/gmd"
xmlns:gco="http://www.isotc211l.0rg/2005/gco"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1ink"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns="http://www.isotc21ll.0rg/2005/grg"
xsi:schemalLocation="http://www.isotc21ll.0rg/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>




13. Podsumowanie

Przedstawiona problematyka, dotyczaca metodyki i technologii transformacji krajowych
danych hydrogeologicznych do schematéw INSPIRE tematu Hydrogeologia, moze si¢ czy-
telnikowi wydawac zbyt rozlegta i zbyt zawila. Zdaniem autora, sa to jednak tylko fragmenty
duzej ztozonej dziedziny, ktéra mozna nazwac ,,informatyzacja hydrogeologii”. To, co jest
przedstawione w monografii to tylko metaforyczny ,,czubek gory lodowe;j”, ktéra w dodatku
jest zjawiskiem dynamicznym — przemieszcza si¢ i zmienia swoj ksztalt. Wiele innych zagad-
nien dotyczacych teleinformatycznego przetwarzania, przechowywania i udostgpniania in-
formacji hydrogeologicznej nie zostalo w niej poruszone lub zasygnalizowane bardzo ogdl-
nie. Dotyczy to na przyklad wymaganych przez INSPIRE ustug sieciowych, takich jak:
CSW, WMS, WFS i WPS dla wyszukiwania, przegladania, pobierania i przetwarzania da-
nych hydrogeologicznych. Odrgbna problematyka w monografii nieporuszona to dane hy-
drogeologiczne w postaci pokry¢ (coverage) (Herring, Kottman, 1997; ISO/TC211, 2000;
2005b, 2009; INSPIRE DT-DS, 2013), ktore w hydrogeologii maja czgsto kluczowe znacze-
nie (Michalak, Lesniak, 2003; Michalak, Nawalany, Sadurski i inni, 2011), na przyktad przy
zapisie danych do modelowania przeptywu i transportu masy, a takze do zapisu i udostepnia-
nia wynikéw uzyskanych z tych modeli. Specyfikacja INSPIRE okres$la 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 sa przeznaczo-
ne klasy HydrogeologicalSurface ze stereotypem «union» i PiezometricState
ze stereotypem «dataTypex». W pierwszej klasie mozna wymiennie uzywac trzech typoéw
danych:

O PointObservationCollection jako zbidr danych hydrogeologicznych w ele-

mencie surfacePointCollection,

O RectifiedGridCoverage jako zbidr danych hydrogeologicznych w elemencie

surfaceRectifiedGrid,

O ReferenceableGridCoverage jako zbior danych hydrogeologicznych w elemencie

surfaceReferencableGrid.

Trzeba podkresli¢, ze ten oryginalny i w wielu przypadkach niezbedny typ danych jest
w innych tematach rzadko spotykany. Na przyktad schematy tematu Geologia postuguja si¢
tylko formami wektorowymi typu point, line lub surface.

Kolejnym problemem zwigzanym z danymi hydrogeologicznymi sg standardy dotyczace
obserwacji i pomiaréw oraz przyjeta 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 takze jezyk WaterML, réwniez przyjety
w INSPIRE. Standardy te powinny znalez¢ szerokie zastosowanie w obserwacjach i pomiarach
hydrogeologicznych.

Z pewnoscig moze budzi¢ zastanowienie fakt, ze w przedstawionych w rozdziale 12.
testach dane wynikowe (przyktad 12.3.) maja okoto trzy razy wigksza objetos¢ w poréwna-
niu z danymi Zrédtowymi (przyktad 12.1.), pomimo Ze zawierajq praktycznie prawie te same
informacje. Wytlumaczeniem jest inna struktura tych danych — trzeba podkresli¢, ze struktu-



166 METODYKA TRANSFORMACIJI SRODOWISKOWYCH DANYCH GEOPRZESTRZENNYCH DO INSPIRE

ra tez niesie ze soba informacje i w rezultacie dane wynikowe majg znacznie wigcej infor-
macji niz zrédlowe. Informacje, jakie niesie ze sobg struktura danych, majg znaczenie se-
mantyczne i mozna na ich bazie przeprowadza¢ wnioskowanie, co jest w tym przypadku
bardzo istotne, nie musi tego robi¢ cztowiek, ale odpowiednie algorytmy wnioskowania se-
mantycznego, czyli oprogramowanie komputerowe. Jest to podstawa nowo rozwijajacej sie
dziedziny okreslanej nazwa Semantic Web — pojgcie to jest najczgsciej wigzane z Internetem
trzeciej generacji (Web 3.0 lub Intelligent Web). Podstawa takiego Internetu sg technologie
semantyczne Web, do ktérych migdzy innymi naleza: RDF, OWL, SWRL, sparql, aplikacje
Semantic platform, magazyny danych oparte na tuplestores i asocjacyjne bazy danych,
atakze technologie zwiazane z przetwarzaniem j¢zyka naturalnego, maszynami uczacymi sie
i maszynami rozumujacymi. Mozna przyjac, ze problematyka bedaca przedmiotem tej
monografii w jakims niewielkim stopniu tez przyczynia si¢ do rozwoju koncepcji Web 3.0 na
gruncie hydrogeologii. Znaczna objeto$¢ zapisow danych w mocno ustrukturalizowanych
jezykach, takich jak GML 3.2.1 w tej sytuacji nie jest problemem. Szczegdlnie gdy si¢ wezmie
pod uwagg, ze moc obliczeniowa komputeréw i pojemnos¢ ich pamigci masowych rosnie
z kazdym rokiem wyktadniczo.

W trakcie prowadzenia prac badawczych, jedng z kluczowych spraw byto poszukiwanie
informacji o podobnych pracach na gruncie hydrogeologii w innych o$rodkach w Polsce i na
Swiecie. Rezultat tych poszukiwan byl negatywny i taki jest nadal. Jedynym wyjatkiem sg
prace zespotu kanadyjskich geologdw we wspotpracy z geologami australijskimi nad rozszerze-
niem jezyka geologicznego GeoSciML do zastosowan w zakresie wod poziemnych, jednak
prace te sa prowadzone bez udziatu hydrogeologéw i z tego wzgledu ich przydatnos¢ w hydro-
geologii bedzie ograniczona.

Z przedstawionych w niniejszej monografii prac wynika pilna potrzeba utworzenia zespotu
hydrogeologow, najlepiej migdzynarodowego, dla opracowania wlasnego jezyka znacznikowego
dla danych hydrogeologicznych. Jezyk ten prawdopodobnie bazowatby na modelu
INSPIRE HydrogeologyCore i moglby sig¢ sta¢ wobec niego rozszerzeniem jako Hydrogeolo
gyExtension. Wzorem moga by¢ dwa juz dzialajace zespoty: zespdt projektu GeoSciML,
ktéry sktada sie z kilkudziesigciu 0sob, w tym kilkunastu bardzo aktywnych i zespét projektu
WaterML, ktory liczy kilkanascie réwniez aktywnych os6b. Na zakonczenie pozostaje autor-
owi pozosta¢ w gigbokim przekonaniu, ze wkrétce powstanie rownie aktywny i liczny zesp6t
hydrogeologdw i rozpoczna si¢ prace nad jezykiem danych hydrogeologicznych na poziomie
poréwnywalnym z dwoma wyzej przytoczonymi.
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