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PRZEDMOWA

Temat pracy dra Janusza Michalaka jest w pe³ni aktualny. Wynika on z szybkich
postêpów geomatyki oraz odpowiada potrzebom istniej¹cym w Polsce w zakresie syste-
mów i infrastruktur geoinformacyjnych, tworzonych na poziomie lokalnym, regional-
nym i krajowym, a ostatnio równie¿ europejskim i globalnym.

Praca ta ma charakter monografii ujmuj¹cej w sposób syntetyczny metody i tech-
niki o znaczeniu podstawowym dla rozwoju wymienionych wy¿ej systemów i infrastruk-
tur. Z tej te¿ przyczyny powinna siê ona spotkaæ z ¿ywym zainteresowaniem w interdy-
scyplinarnym �rodowisku zwi¹zanym z geoinformacj¹ jako produktem i jednocze�nie
tworzywem o wszechstronnym zastosowaniu.  Geoinformacja jest przecie¿ niezbêdna
w ró¿nych dziedzinach dzia³alno�ci cz³owieka wymagaj¹cych modelowania obiektów
i zjawisk w przestrzeni ziemskiej oraz podejmowania decyzji dotycz¹cych tej prze-
strzeni.

Ukoñczenie pracy nast¹pi³o bezpo�rednio przed oddaniem jej do druku, co oznacza,
¿e odzwierciedla ona stan wiedzy, terminologiê i pogl¹dy Autora istniej¹ce we wrze�niu
roku 2003. Czytelnik korzystaj¹cy z tej publikacji w przysz³o�ci powinien braæ pod uwa-
gê niezwykle szybki rozwój geomatyki.

Dr Janusz Michalak od wielu lat zajmuje siê naukowo geoinformacj¹ oraz jej sto-
sowaniem w hydrogeologii. W Uniwersytecie Warszawskim prowadzi prace wi¹¿¹ce
siê z cz³onkostwem tego uniwersytetu w Open GIS Consortium � miêdzynarodowej
organizacji, której znaczenie dla rozwoju metod,  technologii i standardów wspó³cze-
snych, interoperowalnych systemów geoinformacyjnych trudno jest przeceniæ.

Jerzy Ga�dzicki
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S³owa kluczowe: infrastruktura geoinformacyjna, infrastruktura danych przestrzennych,
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Streszczenie

Metodyka i technologia budowania infrastruktury geoinformacyjnej, zwanej równie¿ infrastruktur¹
danych przestrzennych - to wa¿ny i jeden z trudniejszych problemów, przed jakimi stoi obecnie geo-
matyka. Monolityczne i izolowane systemy typu GIS nie s¹ w stanie podo³aæ zadaniom, jakie stawia
obecnie w zakresie geoinformacji administracja pañstwowa, gospodarka i spo³eczeñstwo. Wynika-
j¹ce st¹d  wymagania spe³niæ mog¹ jedynie systemy i infrastruktury wspó³pracuj¹ce ze sob¹ w ra-
mach sieci komputerowej. Rezultatami studiów i analiz nad potrzebami w zakresie geoinformacji s¹
koncepcje budowy infrastruktur geoinformacyjnych na ró¿nych poziomach i o ró¿nym zasiêgu - lo-
kalnym, regionalnym, krajowym oraz miêdzynarodowym, w tym globalnym. Równie¿ kraje europej-
skie przyst¹pi³y do opracowania koncepcji Europejskiej Infrastruktury  Danych Przestrzennych -
ESDI, której podstawê metodyczn¹ i technologiczn¹ bêd¹ stanowi³y specyfikacje OpenGIS i stan-
dardy ISO 19100. Aby to przedsiêwziêcie da³o oczekiwane rezultaty projekt powinien uwzglêdniaæ:
m Ró¿norodno�æ danych geoprzestrzennych, z jakimi mamy do czynienia w ró¿nych dziedzinach, a

w konsekwencji ró¿norodno�æ modeli pojêciowych tych danych.
m Ró¿norodno�æ wymagañ w zakresie dok³adno�ci, postaci i aktualno�ci, w zale¿no�ci od tego, kto

i w jakim celu dane geoprzestrzenne potrzebuje, co prowadzi do konieczno�ci uwzglêdnienia
wielu ró¿nych typów us³ug geoinformacyjnych.

m Mo¿liwo�æ ³¹czenia danych zgromadzonych w bazach i przesy³anych na bie¿¹co z ró¿nych �róde³,
czêsto bardzo odleg³ych.

m Mo¿liwo�æ dynamicznej selekcji i konwersji danych w taki sposób, aby na czas dotar³y do zama-
wiaj¹cego w odpowiednim zakresie i dogodnej postaci.

Obecne technologie informatyczne pozwalaj¹ sprostaæ tym wymaganiom, lecz wiele problemów z
zakresu geomatyki nie jest jeszcze dostatecznie rozwi¹zanych, chocia¿ prace nad nimi s¹ prowadzo-
ne w wielu o�rodkach.
Publikacja ta zawiera przegl¹d najistotniejszych problemów metodycznych i technologicznych zwi¹-
zanych z projektowaniem i budow¹ infrastruktur geoinformacyjnych. Przedstawia siê sposoby  roz-
wi¹zywania tych problemów i uzyskane ju¿ rezultaty. Do najwa¿niejszych nale¿¹:
m Modelowanie pojêciowe z zastosowaniem jêzyka UML dla ró¿nych typów danych, z jakimi mamy

do czynienia w ró¿nych dziedzinach.
m Interfejsy ³¹czenia systemów geoinformacyjnych (i ich podsystemów) dla wspólnego wykonywa-

nia zadañ na podstawie koncepcji interoperacyjno�ci.
m Modele ró¿norodnych us³ug geoinformacyjnych wykorzystuj¹ce interfejsy i dotycz¹ce opisanych

w modelach struktur danych.
m Wyspecjalizowane jêzyki przeznaczone do zapisu geoinformacji, zarówno w systemach kompute-

rowych, jak i w sieci.
Rozwi¹zania technologiczne maj¹ decyduj¹cy wp³yw na poprawno�æ i efektywno�æ funkcjonowania
infrastruktury. Jednak odpowiednie zastosowanie technologii jest uzale¿nione od sposobu podej-
�cia do problemów bardziej podstawowych, jakimi s¹ ontologia i semantyka informacji geoprze-
strzennej z uwzglêdnieniem ró¿norodno�ci tematyki, formy i struktury tej informacji.
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Keywords: spatial data infrastructure, computer systems interoperability, conceptual models
of geodata, web-mapping, Geography Markup Language (GML), service-oriented model of
infrastructure

Abstract

Methodology and technology of constructing geoinformation infrastructure, also called spatial
data infrastructure, constitute an important and one of the most difficult problems faced by
geomatics. Monolithic and isolated systems of the GIS type are not able to cope with the tasks in
the area of geoinformation required today by the government, the economy and the society.  Such
requirements may be only met by the systems and infrastructures cooperating with each other
within a computer network. Studies and analyses on the requirements in the area of geoinforma-
tion resulted in concepts of building geoinformation infrastructures on various levels and with
different range � local, regional, national and international, including a global one. European
countries also started to develop a concept of  ESDI (European Spatial Data Infrastructure),
for which the methodological and technological basis will provide OpenGIS specifications
and ISO 19100 standards. In order to achieve expected results the project should take into
account:
m Variety of geospatial data we deal with in various areas and, consequently, a variety of

conceptual data models.
m Variety of requirements as regards accuracy, form and immediate interest depending on who

and for what purpose needs geospatial data, which results in the necessity to take into acco-
unt many various types of geoinformation services.

m Possibility of linking data accumulated in databases and transmitting as they come from
various sources, sometimes very distant ones.

m Possibility of dynamic selection and conversion of data in such a way that they would timely
reach the customer in appropriate scope and in convenient form.

Current information technologies allow to meet these requirements, but many problems as re-
gards geomatics are still not sufficiently resolved, though many centres work on them.
This publication contains a review of the most relevant methodological and technological pro-
blems connected with design and construction of geoinformation infrastructures.  It presents the
ways to resolve these problems and the results already achieved. The most important of them are:
m Conceptual modeling with application of UML language for various types of data with which

we deal in diffrerent areas.
m Interfaces for linking geoinformation systems (and their subsystems) for joint execution of

tasks on the basis of the concept of interoperability.
m Models of diversified geoinformation services with the use of interfaces and related to the

structure of data described in models.
m Specialized languages for recording geoinformation, both in computer systems and  in a
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1. WSTÊP
Publikacja niniejsza zawiera przegl¹d problemów metodycznych i technologicznych zwi¹za-

nych z budow¹ infrastruktury geoinformacyjnej i sposobów ich rozwi¹zywania. Zagadnienia te
sta³y siê ostatnio bardzo istotne, poniewa¿ obecnie w Polsce podejmowane s¹ prace nad stworze-
niem standaryzacyjnych, architektonicznych i technologicznych podstaw pozwalaj¹cych na opra-
cowanie projektu Polskiej Infrastruktury Geoinformacyjnej zgodnej z za³o¿eniami i rozwi¹zania-
mi opracowywanymi w Unii Europejskiej w ramach inicjatywy INSPIRE.

W pierwszej kolejno�ci publikacja ta zostanie u¿yta jako podstawowy materia³ warsztatów
naukowych organizowanych przez Polskie Towarzystwo Informacji przestrzennej w Warsza-
wie 8. pa�dziernika 2003 r. Uboczne cele dydaktyczne wp³ynêly na ujêcie tematu, charaktery-
zuj¹ce siê znaczn¹ liczb¹ ilustracji, diagramów w jêzyku UML, przykladów oraz uzupe³niaj¹-
cych informacji u³atwiaj¹cych korzystanie z literatury oraz dostêpnych �róde³ internetowych.
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S³ownik terminów u¿ywanych w tek�cie

Abstrakcyjny �- obiekt, atrybut, typ, klasa (abstract � object, attribute, type, class) � Okre�lony
niezale¿nie od implementacji, bez szczegó³ów zwi¹zanych z okre�lon¹ implementacj¹ (uwarun-
kowaniami technologicznymi) lub z okre�lon¹ aplikacj¹ (uwarunkowaniami wynikaj¹cymi z dzie-
dziny zastosowania). Na przyk³ad wynik pomiaru w znaczeniu niezale¿nym jako atrybut w mo-
delu pojêciowym nie musi mieæ okre�lonego typu. Typ bêdzie zale¿a³ od fizycznego charakteru
mierzonego elementu i od typu przyrz¹du pomiarowego.

Abstrakcyjny model pojêciowy (abstract conceptual model) � Model pojêciowy niezale¿ny od
technicznych i technologicznych uwarunkowañ, przy których pomocy bêdzie realizowane jego
praktyczne zastosowanie. Model taki mo¿e byæ zapisany przy pomocy jêzyka UML lub w inny
sformalizowany sposób. Patrz: model pojêciowy.

Aplikacyjny model pojêciowy (applicational conceptual model) � Model pojêciowy przeznaczo-
ny dla konkretnego systemu lub dla konkretnej dziedziny zastosowañ. Z regu³y jest bardziej
szczegó³owy ni¿ model abstrakcyjny. Patrz: model pojêciowy.

Atrybut (attribute) � W³a�ciwo�æ wyró¿nienia lub obiektu okre�lona przez nazwê tej w³a�ciwo�ci i
zakres warto�ci, jakie mog¹ byæ przypisane tej nazwie dla okre�lenia w³a�ciwo�ci.

Atrybut geoprzestrzenny (geospatial attribute) � W³a�ciwo�æ (cecha) wynikaj¹ca z faktu, ¿e wy-
ró¿nienie zajmuje pewne miejsca w rzeczywisto�ci w sensie geoprzestrzennym. Najczê�ciej przez
domniemanie przyjmuje siê, ¿e okre�lenie geoprzestrzenny obejmuje równie¿ czas, czyli jest
równoznaczne z okre�leniem czasogeoprzestrzenny. Przyk³adami takich atrybutów s¹: wielko�æ,
kszta³t, po³o¿enie, przynale¿no�æ geoprzestrzenna (np. le¿y w obrêbie), relacje geoprzestrzen-
nych wzglêdem innych wyró¿nieñ (np. odleg³o�æ lub rodzaj s¹siedztwa).

Atrybut niegeoprzestrzenny (non-geospatial attribute) � Wszystkie pozosta³e atrybuty niezwi¹-
zane z odniesieniem przestrzennym. Atrybuty te mog¹ nale¿eæ zarówno do wyró¿nieñ geoprze-
strzennych, jak i do innych obiektów i wyst¹pieñ niegeoprzestrzennych.

Baza wiedzy � 1: Repozytorium informacyjne wraz z �rodkami przechowywania, utrzymywania i
udostêpniania, które oprócz danych statycznych przechowuje tak¿e regu³y logiczne, regu³y ak-
tywne, grafy wiedzy, sieci semantyczne, ograniczenia, perspektywy, zapamiêtane procedury, itp.
Podzia³ na bazy wiedzy i bazy danych nie jest precyzyjny, gdy¿ wspó³czesne bazy danych rów-
nie¿ posiadaj¹ niektóre z tych w³asno�ci (Subieta, 1999). 2: Trwa³a i ogólnodostêpna reprezenta-
cja wiedzy istniej¹cej w organizacji, s³u¿¹ca do podniesienia efektywno�ci pracy. Jej zadania to:
gromadzenie i kodyfikacja wiedzy, zmiana kultury organizacji (Nowicki i Staniszkis, 2002).

Dane (data) � 1: Jednostki informacji, czyli pojedyncze fragmenty informacji. Dane niezorganizo-
wane nie stanowi¹ informacji i czêsto s¹ bezu¿yteczne. Dane zorganizowane stanowi¹ elementy
informacji. Zorganizowanie danych mo¿e byæ jawne, na przyk³ad w jêzykach znacznikowych lub
niejawne, na przyk³ad miejsce umieszczenia adresu na kopercie decyduje, czy jest to adres nadawcy
czy odbiorcy. 2: Fakty, statystyki, opinie i przewidywania zebrane z ró¿nych wewnêtrznych i
zewnêtrznych �róde³. Dane bez kontekstu s¹ szumem (Nowicki i Staniszkis, 2002).

Dane geoprzestrzenne (geospatial data) � 1: Dane w sensie zdefiniowanym przez informatykê, ale
w odró¿nieniu od innych rodzajów danych s¹ one odniesiona do okre�lonego miejsca (fragmentu
przestrzeni) i w rezultacie niezbêdnymi ich sk³adnikami s¹ dane okre�laj¹ce po³o¿enie tego miej-
sca wzglêdem Ziemi. 2: Dane przestrzenne dotycz¹ce Ziemi i wszystkich obiektów przestrzen-
nych z ni¹ zwi¹zanych (Ga�dzicki, 2001).
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DPC (Distributed Computing Platform) � Platforma przetwarzania rozproszonego. Przyk³adami s¹:
DCE (Distributed Computing Environment), DCOM (Distributed Common Object Model),
CORBA (Common Object Request Broker Architecture), a tak¿e w pewnym sensie Java i XML.

Encja (entity) � Pojêcie z modelu encja-zwi¹zek, oznaczaj¹ce konkretny lub abstrakcyjny byt wy-
ró¿nialny w modelowanej rzeczywisto�ci. W odró¿nieniu od obiektu, encja nie jest kojarzona z
metodami (Subieta, 1999).

Geomatyka (geomatics) � 1: Dziedzina wiedzy i technologii zajmuj¹ca siê zagadnieniami pozy-
skiwania, zbierania, utrzymywania, analizy, interpretacji, przesy³ania i wykorzystania informacji
geoprzestrzennej, czyli zwi¹zanej z miejscem, którego po³o¿enie jest okre�lone wzglêdem Ziemi
(Michalak, 2000a; 2001a). 2: Dyscyplina naukowo-techniczna zajmuj¹ca siê pozyskiwaniem,
analizowaniem, interpretowaniem, upowszechnianiem i praktycznym stosowaniem geoinforma-
cji (Ga�dzicki, 2001).

Geometria wyró¿nienia (feature geometry) � Podzbiór atrybutów geoprzestrzennych wyró¿nienia
odnosz¹cych siê wy³¹cznie do tych cech, które zale¿¹ od przyjêtego uk³adu odniesienia lub odwzo-
rowania. Na przyk³ad na ró¿nych mapach �wiata kszta³t Antarktydy jest ró¿ny. Patrz: wyró¿nienie.

GML (Geography Markup Language) � Aplikacja jêzyka (metajêzyka) XML przeznaczona do ko-
dowania geoinformacji w celu przesy³ania jej pomiêdzy ró¿nymi systemami � on-line, niezale¿-
nie od platformy sprzêtowo-systemowej i niezale¿nie od charakteru i technologii systemu GI.
Obecna wersja 3.0 pozwala na zapis danych w wymiarowo�ci przestrzennej 4D, co czyni ten
jêzyk bardzo atrakcyjnym w zastosowaniach geologicznych.

Implementacyjny model pojêciowy (implementational conceptual model) - Model pojêciowy uwzglêd-
niaj¹cy technologiczne �rodowisko, w którym bêdzie realizowana jego aplikacja. Na przyk³ad
zapisany w formie schematu XML model implementacyjny powinien spe³niaæ wymagania okre-
�lonego standardu lub bardziej ogólnej specyfikacji. Patrz: model pojêciowy.

Informacja (information) � 1: Dane komputerowe, które s¹ zorganizowane i przedstawione w usys-
tematyzowanej formie dla zrozumia³o�ci ich podstawowego znaczenia. Zwi¹zki pomiêdzy infor-
macj¹ i danymi wyja�nia definicja danych. 2: Dane interpretowane w kontek�cie okre�lonego
celu (Nowicki i Staniszkis, 2002).

Informacja geoprzestrzenna (geospatial information) � 1: Informacja w sensie zdefiniowanym
przez informatykê, ale w odró¿nieniu od innych rodzajów informacji jest ona odniesiona do
okre�lonego miejsca (fragmentu przestrzeni) i w rezultacie niezbêdnymi jej sk³adnikami s¹ dane
okre�laj¹ce po³o¿enie tego miejsca wzglêdem Ziemi. 2: Informacja uzyskiwana w drodze inter-
pretacji danych geoprzestrzennych (Ga�dzicki, 2001).

Interoperacyjno�æ (interoperability) � Dziedzina badawcza i praktyczna zajmuj¹ca siê wspó³prac¹
niezale¿nie zbudowanych (heterogenicznych) systemów, szczególnie w sieciach komputerowych.
Zagadnienia te obejmuj¹ miêdzy innymi: budowê systemów otwartych, ³¹czenie starszego opro-
gramowania z nowymi systemami, budowê wspólnego obrazu danych i wspólnego jêzyka dostê-
pu do danych, dostêp do obcych baz, automatyczn¹ translacjê pomiêdzy jêzykami komunikacji,
a tak¿e opracowywanie ró¿norodnych standardów w zakresie interoperacyjno�ci. Synonim: wspó³-
dzia³anie (Subieta, 1999).

Klasa (class) � Pojêcie klasy jest u¿ywane w trzech do�æ bliskich znaczeniach: (1) zbiór obiektów o
zbli¿onych w³asno�ciach; (2) byt semantyczny rozumiany jako miejsce przechowywania takich
cech grupy podobnych obiektów, które s¹ dla nich niezmienne (np. zestawu atrybutów, nazwy,
metod, ograniczeñ dostêpu); (3) wyra¿enie jêzykowe specyfikuj¹ce budowê obiektów, dozwolo-
ne operacje na obiektach, ograniczenia dostêpu, wyj¹tki, itd. Zwykle klasy wi¹¿e siê ze sob¹
poprzez hierarchiê (lub inn¹ strukturê) dziedziczenia (Subieta, 1999).

Merologia (merology) � Patrz: topologia wyró¿nienia.
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Metadane (metadata) � 1: Dane o danych. 2: Dane na temat zawarto�ci, jako�ci, warunków i innych
cech charakterystycznych zbioru danych (ISO, 2002c). 3: W odniesieniu do zbioru danych geo-
przestrzennych, s¹ to dane o tym zbiorze okre�laj¹ce zawarte w nim dane pod wzglêdem: po³o¿enia
i rodzaju obiektów oraz ich atrybutów, pochodzenia, dok³adno�ci, szczegó³owo�ci, aktualno�ci,
zastosowanych standardach, prawach w³asno�ci i prawach autorskich (Ga�dzicki, 2001). 4: Wszel-
kie dane opisuj¹ce zawarto�æ bazy danych: schemat, podschematy poszczególnych u¿ytkowników,
typy danych, opis semantyki danych, opis rozmieszczenia i organizacji fizycznej danych, liczno�ci
i statystyki dotycz¹ce danych i ich wykorzystania, prawa dostêpu do danych, itd. (Subieta, 1999).

Metafora (metaphor) � W teorii informacji: Zestaw pojêæ, terminów, wyobra¿eñ, obiektów itd.
dobrze rozumianych przez ludzi, który s³u¿y jako podstawowa koncepcja u³atwiaj¹cej zrozumie-
nie z³o¿onego uk³adu, na przyk³ad interfejsu u¿ytkownika (Subieta, 1999). Przyk³adem takiej
metafory jest �pulpit�, czyli traktowanie ekranu komputera jak blatu sto³u. Przyk³adem metafory
w hydrogeologii jest �zwierciad³o� wody podziemnej.

Metamodel (metamodel) � W za³o¿eniu, model definiuj¹cy sk³adniê, semantykê i pragmatykê wpro-
wadzonego modelu, notacji lub diagramu. Metamodel proponowany przez autorów UML ustala
pewne elementy sk³adni diagramów, ograniczenia typologiczne, klasyfikacjê pojêæ oraz zwi¹zki
pomiêdzy pojêciami (Subieta, 1999).

Metoda (method) � Procedura, funkcja lub operacja przypisana do klasy obiektów i dziedziczona
przez jej podklasy (Subieta, 1999).

Metodyka (methodology) � Zestaw pojêæ, notacji, modeli formalnych, jêzyków i sposobów postê-
powania s³u¿¹cy do analizy rzeczywisto�ci (stanowi¹cej przedmiot projektowanego systemu in-
formatycznego) oraz do projektowania pojêciowego, logicznego i/lub fizycznego. Zwykle meto-
dyka jest powi¹zana z odpowiedni¹ notacj¹ (diagramami) s³u¿¹cymi do zapisywania wyniku po-
szczególnych faz projektu, jako �rodek wspomagaj¹cy ludzk¹ pamiêæ i wyobra�niê i jako �rodek
komunikacji w zespo³ach oraz pomiêdzy projektantami i klientem (Subieta, 1999).

Model pojêciowy (conceptual model) � 1 (w informatyce): Model procesów (funkcjonuj¹cych w
systemie informatycznym) lub model struktury danych odwo³uj¹cy siê do ludzkiej percepcji i
wyobra�ni, maj¹cy za zadanie zrozumienie problemu, udokumentowanie wyniku analizy lub pro-
jektu w czytelnej i abstrakcyjnej formie jêzykowej oraz u³atwienie komunikacji w zespo³ach
ludzkich (Subieta, 1999). 2 (bardziej ogólnie): Reprezentacja wybranych w³a�ciwo�ci przestrze-
ni rozwa¿añ (universe of discourse) przy u¿yciu encji (klas lub typów wyró¿nieñ) oraz zale¿no-
�ci miêdzy nimi (Ga�dzicki, 2001). 3 (w geomatyce): Model identyfikuj¹cy i definiuj¹cy typy
zjawisk �wiata rzeczywistego (lub typy reprezentuj¹cych je wyró¿nieñ przestrzennych) i typy
wystêpuj¹cych pomiêdzy nimi zale¿no�ci i powi¹zañ.

Model pojêciowy struktur danych (conceptual model of data structures) � Model pojêciowy
stanowi¹cy podstawê programowania uk³adu danych w okre�lonym systemie z zastosowaniem
wybranego jêzyka programowania, np. C++ lub SQL.

Model semantyczny (semantic model) � Zestaw pojêæ, technik i notacji maj¹cy na celu odwzoro-
wanie semantyki danych, czyli ich znaczenia w �wiecie zewnêtrznym. Modele semantyczne wpro-
wadzaj¹ w tym celu pojêcia, takie jak: generalizacja, specjalizacja, asocjacja, agregacja, klasyfi-
kacja, w³asno�ci temporalne, zdarzenia, w³asno�ci behawioralne, itd. Przyk³adem prostego mo-
delu semantycznego jest model encja-zwi¹zek. Niekiedy terminem �model semantyczny� okre�la
siê równie¿ konkretny diagram (lub inn¹ formê jêzykowo-graficzn¹) odwzorowuj¹c¹ rzeczywi-
sto�æ opisywan¹ przez dane (Subieta, 1999).

Obiekt (object) � 1: W teorii informacji � konkretny lub abstrakcyjny byt (wyst¹pienie) wyró¿nialny
w modelowanej rzeczywisto�ci, posiadaj¹cy nazwê, jednoznaczn¹ identyfikacjê, wyra�nie okre-
�lone granice, atrybuty i inne w³a�ciwo�ci takie jak rodzaj struktury wewnêtrznej lub struktury
danych z nim zwi¹zanych. Te sk³adniki obiektu okre�laj¹: jego stan (poprzez warto�ci atrybutów
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i powi¹zania) i jego zachowanie siê (poprzez operatory i funkcje, czyli metody) (Subieta, 1999).
2: W geomatyce przyjmuje siê, ¿e obiekt jest wyst¹pieniem klasy i jest to oparte na paradygmacie
obiektowo�ci wywodz¹cym siê z jêzyka UML, który jest tu przyjêty do opisu modeli pojêcio-
wych (OMG, 2001). 3: W kartografii � definicja obiektu jest inna i jest zbli¿ona do potocznego
rozumienia tego s³owa, np. obiekt wojskowy, sportowy, turystyczny i inne. Patrz równie¿  (Ga�-
dzicki, 2001) oraz (Ga�dzicki, 2003a).

OCL (OCL � Object Constraint Language) � Jêzyk ograniczeñ obiektowych. Przeznaczony do uzu-
pe³niania i u�ci�lania modelu zapisanego przy pomocy jêzyka UML. W ramach tego jêzyka, obok
jego w³asnej notacji, mo¿na u¿ywaæ na przyk³ad notacji jêzyka C++ lub opisów tekstowych.

Ontologia (ontology) � 1: W filozofii � dzia³ filozofii zajmuj¹cy siê teori¹ bytu i struktur¹ rzeczywi-
sto�ci. 2: W teorii informacji � formalna specyfikacja (przy u¿yciu logiki matematycznej) obiek-
tów, pojêæ i innych bytów, które istniej¹ w pewnej dziedzinie, oraz formalna specyfikacja zwi¹z-
ków, które pomiêdzy tymi bytami zachodz¹. Ontologia razem ze zbiorem poszczególnych wyst¹-
pieñ powy¿szych elementów tworzy bazê wiedzy w danej dziedzinie (Guarino, 1998). 3: Pojê-
ciowy model dziedziny bazy wiedzy obejmuj¹cy klasy obiektów i klasy powi¹zañ, klasyfikatory
obiektów, definicje procesów oraz regu³y wnioskowania (Nowicki i Staniszkis, 2002).

Pokrycie geoprzestrzenne (geospatial coverage) � Dwu- (lub czasami wiêcej-) wymiarowa meta-
fora dla zjawiska wystêpuj¹cego na lub w pobli¿u powierzchni ziemi. W podstawowym znacze-
niu tego terminu pokrycia (i obrazy) pozwalaj¹ �zobaczyæ� w n-wymiarach (gdzie n jest zwykle
2, a czasami 3 lub wiêcej) jak¹� (zwykle bardziej z³o¿on¹) przestrzeñ wyró¿nienia geoprzestrzen-
nego. Cenn¹ zalet¹ pokryæ jest mo¿liwo�æ modelowania i zobrazowania geoprzestrzennych rela-
cji pomiêdzy zjawiskami wystêpuj¹cymi na Ziemi i geoprzestrzennego roz³o¿enia tych zjawisk.
Pokrycie jest szczególnym przypadkiem (lub podtypem) wyró¿nienia. W schemacie aplikacyj-
nym pokrycie jest funkcj¹, która dokonuje projekcji domeny geoprzestrzennej do domeny atry-
butów. Przyk³adami pokryæ s¹: obraz rastrowy, powierzchnia zbudowana z wieloboków i macie-
rzowy model powierzchni (np. terenu). Pokrycia s¹ czêsto implementowane jako zbiór danych
przypisanych do okre�lonego atrybutu jako warto�ci zwi¹zane z po³o¿eniem w ograniczonej prze-
strzeni (OGC, 1999).

Pomiar  (measurement) � Wyst¹pienie procedury do wyznaczenia warto�ci elementu naturalnego
zjawiska, najczê�ciej z zastosowaniem instrumentu lub czujnika. W modelach pojêciowych sys-
temów informatycznym jest to specyfikowane jako typ wyró¿nienia dynamicznego, które ma
sk³adnik zawieraj¹cy wynik pomiaru. Wyró¿nienie pomiarowe ma tak¿e po³o¿enie, czas i odnie-
sienie do metody zastosowanej dla uzyskania warto�ci. Wyró¿nienie pomiarowe wi¹¿e warto�æ z
po³o¿eniem i metod¹ lub instrumentem.

Rozmyty � obiekt, wyró¿nienie, granica lub atrybut (fuzzy � object, feature, boundary or attribute)
�  Obiekt, wyró¿nienie lub atrybut jest okre�lany jako rozmyty w przypadku, gdy granice, atrybu-
ty lub ich warto�ci nie s¹ ostre, to znaczy istnieje wyra�na niejednoznaczno�æ dotycz¹ca granic,
atrybutów lub ich warto�ci. Przyk³adami mog¹ byæ: granica góry lub synkliny, pole temperatur
powietrza lub objêto�æ rzeki, pole hydrodynamiczne lub hydrochemiczne, strefa wahañ zwiercia-
d³a wody lub wzniosu kapilarnego.

Schemat (schema) � 1: Opis logicznej struktury bazy danych lub innego systemu zwi¹zanego z
danymi, np. interfejsu wymiany danych (XML Schema). 2: Opis atrybutów wyró¿nieñ, lub bar-
dziej dok³adnie � specyficzny model atrybutów dla wyró¿nieñ okre�lony przy pomocy elemen-
tarnych typów danych i ograniczeñ dotycz¹cych tych typów (Buehler, McKee, 1996).

Schemat aplikacyjny (application schema) � Schemat przeznaczony dla konkretnego systemu lub
dla konkretnej dziedziny zastosowañ.

Schemat implementacyjny (implementation schema) � Schemat uwzglêdniaj¹cy technologiczne
�rodowisko, w którym bêdzie realizowana jego aplikacja. Na przyk³ad zapisany w formie sche-
matu XML.
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Semantyka (semantics) � 1: W znaczeniu ogólnym � jest to dzia³ lingwistyki zajmuj¹cy siê bada-
niem znaczenia wyrazów, fraz i zdañ. 2: W informatyce � odnosi siê do znaczenia przypisanego
danym, fragmentowi programu lub strukturze zapisanej w formie diagramu. W nieformalnych
modelach danych semantyka oznacza odwzorowanie danych lub schematów (diagramów, mode-
li) w obrazy pojêciowe (koncepcyjne) dotycz¹ce modelowanej rzeczywisto�ci (Subieta, 1999).

S³ownik (dictionary) � 1: Ogólnie � miejsce przechowywania lub baza danych terminów oraz ich wyja-
�nieñ dotycz¹cych pewnej dziedziny dzia³alno�ci zwi¹zanej np. z analiz¹ i projektowaniem systemu
informatycznego (Subieta, 1999). 2: Klasa lub inna struktura przechowuj¹ca dane po³¹czone w pary
�has³o→znaczenie� (np. pl→Polska) i przeznaczona do przekodowywania informacji.

Specyfikacja (specification) � 1: Abstrakcyjny opis bytu programistycznego (procedury, modu³u,
klasy, obiektu, bazy danych, itp.) okre�laj¹cy regu³y u¿ycia lub ustalaj¹cy podstawowe za³o¿enia
jego implementacji (Subieta, 1999). 2: Dokument lub opis, który okre�la w sposób kompletny,
precyzyjny i sprawdzalny wymagania, projekt lub charakterystykê systemu lub jego fragmentu i
czêsto tak¿e procedury dla okre�lenia czy te wymagania s¹ spe³nione.

Standard (standard) � Inaczej norma. Wzorzec rozwi¹zania sprzêtowego lub programowego za-
twierdzony przez instytucjê standaryzacyjn¹ lub przyjêty nieformalnie wskutek du¿ego upowszech-
nienia, w przypadku standardów informatycznych najczê�ciej o zasiêgu �wiatowym. Do najwa¿-
niejszych instytucji opracowuj¹cych standardy nale¿¹: ISO, IEEE, ANSI. Przyk³adami standar-
dów s¹: RS-232-C (fabryczny standard interfejsu sprzêtowego), ANSI C++ (oficjalny standard
jêzyka programowania), POSIX (standard IEEE przeno�nego systemu unixowego), CORBA (stan-
dard obiektowych systemów rozproszonych) (P³oski, 1999).

Stereotyp (stereotype) � W terminologii UML, klasyfikacja elementu modelu posiadaj¹ca seman-
tyczne konsekwencje. Stereotypy mog¹ byæ predefiniowane lub zdefiniowane przez u¿ytkowni-
ka. Stereotypy (najczê�ciej) s¹ pewnymi oznaczeniami graficznymi na diagramach wraz z przypi-
sanym im znaczeniem (Subieta, 1999).

Struktura (structure) � Termin w C++ (tak¿e w innych jêzykach) na oznaczenie zestawu nazwa-
nych warto�ci, w innych jêzykach odpowiada jej zapis lub rekord (Subieta, 1999).

Tabela (table) �  Struktura danych implementowana w relacyjnych bazach danych, czêsto nazywana
relacj¹. Tabela sk³ada siê z wierszy lub inaczej krotek. Trzeba zwróciæ uwagê, ¿e pomiêdzy rela-
cj¹ (w sensie matematycznym) i tabel¹ wystêpuj¹ do�æ istotne ró¿nice koncepcyjne. Tabela jest
wyposa¿ona w nazwy kolumn (które nios¹ informacjê semantyczn¹) (Subieta, 1999).

Tablica (array) � 1: Czêsto synonim tabeli w systemach relacyjnych. 2: W jêzykach programowania
termin ten oznacza strukturê danych tego samego typu, której elementy s¹ indeksowane liczbami
ca³kowitymi. Dostêp do elementu nastêpuje poprzez podanie nazwy tablicy oraz indeksu ele-
mentu (Subieta, 1999).

Topologia (topology) � 1: W matematyce � dzia³ badaj¹cy te w³asno�ci figur, które nie ulegaj¹
zmianom przy ró¿nego rodzaju przekszta³ceniach, np. przy wyginaniu lub kurczeniu siê. 2: W
geomatyce � naukowe wyja�nienie relacji pomiêdzy po³¹czonymi lub s¹siaduj¹cymi ze sob¹ punk-
tami, liniami i obszarami, a szczególnie pomiêdzy w³a�ciwo�ciami obiektów, które siê nie zmie-
niaj¹ podczas transformacji wynikaj¹cych ze zmian odwzorowania (ISO, 2002c).

Topologia wyró¿nienia (feature topology) � Podzbiór atrybutów geoprzestrzennych wyró¿nienia
odnosz¹cych siê wy³¹cznie do tych cech, które nie zale¿¹ od przyjêtego uk³adu odniesienia lub
odwzorowania, np. fakt, ¿e Warszawa le¿y nad Wis³¹, a jej dzielnica Praga na prawym brzegu tej
rzeki. Zagadnieniami przynale¿no�ci jednego wyró¿nienia lub obiektu do innego jako czê�ci
nale¿¹cej do ca³o�ci zajmuje siê merologia (merology), a je¿eli ta przynale¿no�æ ma sens prze-
strzenny to merotopologia (merotopology) (Smith, Mark, 1998).

Tre�æ (content) �  Istotna (merytoryczna, dla danego odbiorcy) czê�æ informacji, poniewa¿ informa-
cja mo¿e zawieraæ równie¿ czê�æ dotycz¹ca formy przedstawianej tre�ci. Z tego wzglêdu termin
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ten jest bardziej zrozumia³y, je¿eli przeciwstawi siê mu formê, jako mniej istotn¹ czê�æ informa-
cji. Okre�lenie �przerost formy nad tre�ci¹� stosowane do niektórych stron WWW dobrze ilu-
struje relacjê pojêcia tre�ci do pojêcia informacji.

UML  (Unified Modeling Language) � Pojêcia i notacje s³u¿¹ce do obiektowej analizy, modelowa-
nia i projektowania, opracowana przez czo³owych metodologów: G. Booch, I. Jacobson, J. Rum-
baugh; rozpowszechniana przez firmê Rational Inc. UML jest nastêpc¹ OMT, metodyki Booch'a
oraz metodyki opartej na przypadkach u¿ycia (use cases) Jacobson'a. UML jest lansowany jako
standard notacyjny, równie¿ jako fragment standardu OMG (Subieta, 1999). Najnowsza wersja
UML 1.4 ukaza³a siê w roku 2001.

Ustanowiony � obiekt, wyró¿nienie, granica lub atrybut (fiat � object, feature, boundary or attribu-
te) � Obiekt, wyró¿nienie lub atrybut jest okre�lany jako ustanowiony w przypadku, gdy nie jest
on naturalnie wyodrêbnialny z otaczaj¹cej go rzeczywisto�ci. W geomatyce najczê�ciej odnosi
siê to do wyznaczenia granic, które wyznacza siê arbitralnie w oparciu o okre�lon¹ hipotezê lub
bez uwzglêdniania przes³anek wynikaj¹cych z obserwacji (Smith, 2001). Przyk³adem mo¿e byæ
terenowa jednostka administracyjna (gmina lub powiat), granica zatoki od strony morza lub gra-
nice jednostki geologicznej lub hydrogeologicznej o charakterze ci¹g³ym, np. monokliny lub
zbiornika wód podziemnych. Przeciwieñstwem ustanowionego jest autentyczny (rzeczywisty,
genuine).

Wyró¿nienie geoprzestrzenne (geospatial feature) � 1: Podstawowy fragment (atom) informacji
geoprzestrzennej. Posiada atrybuty geoprzestrzenne (geometryczne i topologiczne) np. kszta³t,
rozci¹g³o�æ, po³o¿enie, relacje z innymi wyró¿nieniami. Czêsto pojêcie wyró¿nienie jest mylone
z pojêciem obiekt, jednak wyró¿nienie mo¿e byæ obiektem, ale te¿ mo¿e nim nie byæ (Mark i in.,
2001). Poniewa¿ w geomatyce wszystkie wyró¿nienia s¹ geoprzestrzenne, przymiotnik geoprze-
strzenny jest na ogó³ pomijany i u¿ywa siê krótszego terminu wyró¿nienie. 2: Cyfrowa reprezen-
tacja zjawiska (bytu) �wiata rzeczywistego lub jego abstrakcja w modelu pojêciowym. Wyró¿nie-
nie ma okre�lone miejsce w przestrzeni i czasie jako jego atrybuty (Buehler, McKee, 1996).
Przyk³adem wyró¿nienia mo¿e byæ prawie wszystko, co mo¿e byæ umieszczone w przestrzeni i
czasie stó³, budynek, miasto, drzewo, fragment lasu, ekosystem, trasa przejazdu lub wy¿ atmos-
feryczny jako obszar wysokiego ci�nienia powietrza. 3: Abstrakcja zjawiska �wiata rzeczywiste-
go. Termin wyró¿nienie mo¿e odnosiæ siê do typu zjawiska lub jego konkretnego wyst¹pienia
(ISO, 2002c), np. �rzeka� i �Wis³a�.

XML (eXtensibl Markup Language) � Jêzyk (metajêzyk) znacznikowy przeznaczony do struktural-
nego zapisu informacji. Jest nastêpc¹ jêzyka SGML (Standard Generalized Markup Language)
który w roku 1986 zosta³ ujêty standardem ISO 8879 i do dzi� jest szeroko stosowany do zapisu
dokumentów i publikacji � miêdzy innymi w Bibliotece Kongresu Stanów Zjednoczonych i w
Pañstwowych Wydawnictwach Naukowych.

Zbiór (set) � 1: W terminologii obiektowych baz danych (np. ODMG) konstruktor typu/klasy na-
wi¹zuj¹cy do matematycznego pojêcia zbioru. Obiekt lub warto�æ typu zbiór mo¿na dowolnie
zwiêkszaæ o nowe elementy oraz usuwaæ z niej elementy; nie mo¿e ona jednak zawieraæ dwóch
identycznych elementów. Porz¹dek elementów w zbiorze nie ma znaczenia (Subieta, 1999).
2: kolekcja obiektów lub warto�ci okre�lonego typu lub bez reprezentacji typu (ISO, 2002c).
3: Skoñczona lub nieskoñczona liczba obiektów jakiego� rodzaju, wyst¹pieñ (bytów) lub pojêæ,
które maj¹ okre�lone wspólne w³a�ciwo�ci (atrybuty, cechy).
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