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Czas jest po to, aby nie wszystko
odbywa³o siê jednocze�nie.
                                     Albert Einstein

Wstêp

Praca niniejsza jest polskojêzyczn¹ wersj¹ pracy (Szeliga, 2003) o zmodyfikowanej tre�ci
jej punktu pt. �Zagadnienie czasu w katastrze � podej�cie tradycyjne oraz trendy rozwojowe�.

Celem jej jest podsumowanie moich badañ nad modernizacj¹ katastru. Pomys³ matema-
tycznego ujêcia katastru, pozwalaj¹cego � wed³ug moich intencji � w mo¿liwie najwy¿szym
stopniu spo¿ytkowaæ korzy�ci p³yn¹ce z wykorzystania informatyki, opublikowa³em w pra-
cy (Szeliga, 1996a).

Wyniki badañ zmierzaj¹cych do wdro¿enia zaproponowanego przeze mnie matematycz-
nego modelu katastru do praktyki prezentowa³em g³ównie na konferencjach naukowo-tech-
nicznych organizowanych przez Polskie Towarzystwo Informacji Przestrzennej oraz na se-
minariach naukowych organizowanych przez Sekcjê Geoinformatyki Komitetu Geodezji PAN.
Uczestników tych konferencji i seminariów uzna³em bowiem za najbardziej kompetentne
gremia w poruszanej przeze mnie problematyce, wed³ug mnie do�æ zró¿nicowanej i rozleg³ej
� od zagadnieñ czysto teoretycznych do elementów sztuki in¿ynierskiej. Celem jej zobrazo-
wania pozwalam sobie wymieniæ w wykazie literatury istotniejsze prace prezentowane prze-
ze mnie na tych konferencjach i seminariach.

G³ównym celem, jaki przy�wieca³ mi w omawianych badaniach, by³o ujêcie rzeczywisto-
�ci katastralnej w funkcji czasu. Wymiarowi czasu nada³em rangê równorzêdn¹ innym wy-
miarom opisywanej rzeczywisto�ci. Innymi s³owy, w aspekcie funkcjonowania katastru o�
czasu i np. osie wspó³rzêdnych stosownego uk³adu odniesieñ przestrzennych potraktowa-
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³em jako równorzêdne. Oznacza to m.in., i¿ kataster winien � wg mnie � dostarczaæ odpo-
wiednich informacji nie tylko w odniesieniu do zadanego punktu przestrzeni katastralnej, ale
te¿ w odniesieniu do zadanego punktu na osi czasu.

Z powy¿szych wzglêdów rozwi¹zania w aspekcie czasu w zaproponowanym matema-
tycznym modelu katastru traktujê jako wyniki finalne moich badañ nad modernizacj¹ kata-
stru na poziomie jego podstaw matematycznych.

Zagadnienie czasu w katastrze � podej�cie tradycyjne
oraz trendy rozwojowe

Tradycyjnie ukszta³towane podej�cie do zagadnienia czasu w instytucjach, które dzi�
postrzegaliby�my � ze wzglêdów technologicznych � w kategoriach systemów informacji
przestrzennej, np. w katastrze czy w ksiêgach wieczystych, sprowadza siê � w zasadzie �
do postulatu aktualno�ci danych udostêpnianych przez te instytucje. Wprawdzie tak¿e znaczna
czê�æ danych nieaktualnych bywa dostêpna, jednak raczej na zasadzie efektu ubocznego
funkcjonowania tych instytucji ni¿ w wyniku realizacji ich doktryny.

Podej�cie takie nie znajduje uzasadnienia w sytuacji obecnej, kiedy omawiane systemy
winny funkcjonowaæ w oparciu o technologie informatyczne. Kontynuowanie tego podej-
�cia w technologii informatycznej prowadzi³oby do rozwi¹zañ  anachronicznych.

W Polsce zagadnieniu czasu w systemach katastralnych nie przywi¹zywano dot¹d wiêk-
szej wagi. Natomiast w innych krajach po�wiêca mu siê wiêcej uwagi. Jako przyk³ad mo¿na
wymieniæ pracê (Oosterom, 2000) dotycz¹c¹ zagadnienia czasu w mapach katastralnych.

Zeszyt naukowy, w którym zosta³a ona opublikowana, jest w ca³o�ci po�wiêcony pro-
blematyce modelowania czasoprzestrzennego w systemach informacji geograficznej. Za-
wiera on sze�æ prac, których tematyka dotyczy w szczególno�ci: systemów informacji cza-
soprzestrzennej, wymiaru historycznego GIS, animacji map, czasoprzestrzennych baz da-
nych oraz aplikacji w wymiarze czasu w dziedzinie katastru krajowej bazy danych dróg,
geologii i geofizyki. Zagadnienie czasu jest � jak widaæ � dostrzegane w do�æ szerokim
aspekcie.

Peter van Oosterom prezentuje szereg rozwi¹zañ technologicznych, prawdopodobnie
bardzo zaawansowanych. Znamienne jest przy tym to, ¿e opisywane przez niego rozwi¹za-
nia opieraj¹ siê na metodologii tradycyjnej. Trudno jest dostrzec koncepcje podstaw metodo-
logicznych, które by mo¿na by³o uznaæ jako adekwatne dostêpnym obecnie technologiom
informatycznym, które by tworzy³y jedn¹ wewnêtrznie spójn¹ teoriê.

 Obserwowany przeze mnie regres w modernizacji katastru postrzegam jako jeden z symp-
tomów zastoju w rozwoju geodezji � jako profesji in¿ynierskiej i jako dyscypliny naukowej.
Zagadnieniu temu po�wiêcam przygotowywan¹ obecnie odrêbn¹ pracê. Ograniczê siê tutaj
jedynie do stwierdzenia, i¿ �ród³em zaistnia³ego regresu jest szereg wielorakich czynników,
poczynaj¹c od pauperyzacji naszego zawodu spowodowanej w g³ównej mierze zdomino-
wan¹ przez Stowarzyszenie Geodetów Polskich realizacj¹ instytucji nadawania uprawnieñ
zawodowych, a koñcz¹c na problemach metodologicznych, których dot¹d nie rozwi¹zano, a
mo¿e nawet niektórych z nich nie dostrze¿ono.

Nie sformu³owano dot¹d � ani w sferze administracji geodezyjnej, ani w sferze nauki �
koncepcji rozwoju geodezji w trwaj¹cej ju¿ od dziesiêcioleci nowej sytuacji zaistnia³ej w wy-
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niku niezwykle dynamicznego rozwoju informatyki i technologii informatycznych. Ana-
chroniczna metodologia geodezyjna niezwykle skutecznie odcina nas od potencjalnego �ró-
d³a postêpu tkwi¹cego w informatyce i technologiach informatycznych. Nie do�æ tego, �wia-
domo�æ tego stanu rzeczy jest w naszym �rodowisku raczej znikoma, na dowód czego
pos³u¿ê siê przyk³adem swego rodzaju �uczty intelektualnej�, jaka mia³a miejsce na Politech-
nice Warszawskiej w grudniu 2004 r.,  po�wieconej prezentacji �Systemu Baz Danych dla
Województwa Mazowieckiego� (Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warsza-
wa 2004). Ani w toku tej imprezy, ani po jej zakoñczeniu nie dotar³y do mnie ¿adne sygna³y
krytyki pod adresem prezentowanego systemu.

Byæ mo¿e, jestem jedyn¹ osob¹ negatywnie oceniaj¹c¹ ten system. Powód tej oceny jest
nastêpuj¹cy: na str. 34. cytowanej pracy czytamy: �Metod pozyskiwania danych katastral-
nych dla SIP Mazowsza nie rozwijano wiêc w niniejszym projekcie.� Spróbujmy dociec
sensu tego stwierdzenia: o jakich �metodach pozyskiwania danych katastralnych� mo¿na tu
mówiæ ? Po prostu, nie potrafiono zapewniæ mo¿liwo�ci wykorzystania danych katastral-
nych. W rezultacie, opracowany system pomija dane katastralne.

Skutki tego s¹ oczywiste: w �wietle przepisów ustawy Prawo geodezyjne i kartograficz-
ne omawiany system, pozbawiony danych katastralnych, nie mo¿e stanowiæ podstawy: ani
planowania gospodarczego, ani planowania przestrzennego, ani gospodarki gruntami.

Nie potrafimy wiêc spo¿ytkowaæ niebagatelnego dorobku paru pokoleñ geodetów, jakim
jest kataster. I nie do�æ tego, tak utworzony system jest � z racji pominiêcia danych katastral-
nych � systemem u³omnym, nie spe³niaj¹cym elementarnych wymogów prawnych. Nasuwa
siê pytanie: czy tworzenie tego typu systemów przynosi naszej profesji i naszemu pañstwu
wiêcej po¿ytku czy szkody?

I kolejne pytania: jak wyj�æ z tego impasu?, jak doprowadziæ kataster do stanu pozwala-
j¹cego na automatyczne przetwarzanie jego danych?

Odpowied� � wed³ug mnie � jest nastêpuj¹ca: warunkiem automatycznego przetwarzania
zbiorów danych (w tym i katastralnych) jest ich uprzednie sformalizowanie. Pod pojêciem
tym rozumiem opisanie (ujêcie) danego zagadnienia za pomoc¹ takich �rodków, które po-
zwalaj¹ modyfikowaæ ten opis bez udzia³u czynnika �wiadomo�ci, a wiêc umo¿liwiaj¹ reali-
zacjê odpowiednich operacji na danych tworz¹cych ten opis wed³ug formu³ o charakterze
wy³¹cznie syntaktycznym (sk³adniowym).

Nawi¹zuj¹c do kwestii zasygnalizowanej w tytule niniejszej pracy � �wizjonerstwo czy
realizm ?�, pozwalam sobie na nastêpuj¹c¹ uwagê: w ocenie osób ogarniaj¹cych instytucjê
katastru i rozumiej¹cych istotê systemów informacyjnych traktowanie czasu jako wymiaru
równorzêdnego wspó³rzêdnym przestrzennym wynika z poczucia realizmu, za� w ocenie
osób pozbawionych tej �wiadomo�ci takie traktowanie czasu to wizjonerstwo.

Zarys zaproponowanej doktryny wspó³czesnego katastru

Na podstawie wyników badañ zaprezentowanych w pracach (Szeliga, 1996b), i (Szeliga,
1997) zaproponowa³em w pracy (Szeliga, 1998) � w pewnej mierze na zasadzie aksjomatu �
nastêpuj¹c¹ doktrynê wspó³czesnego katastru:

1. Funkcjonowanie katastru jest ci¹g³e w czasie; stan rzeczywisto�ci katastralnej w da-
nym momencie dotycz¹cy okre�lonego punktu przestrzeni katastralnej koresponduje ze sta-
nem poprzednim.
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2. Kataster podlega permanentnej modernizacji � zarówno w zwi¹zku ze zmianami jego
funkcji w pañstwie, jak te¿ z uwagi na rozwój systemów informacyjnych;  modernizacja ta
dokonuje siê w znacznej mierze na zasadzie samoregulacji, ma ona charakter immanentny.

Powy¿sza uwaga o aksjomatycznym charakterze tej doktryny wynika st¹d, ¿e zagadnie-
nie czasu w zaproponowanym modelu funkcjonalnym katastru � prace (Szeliga, 1996b) i
(Szeliga, 1997) � przedstawione zosta³o jedynie w postaci graficznej, bez ujêcia go w odpo-
wiednie formu³y matematyczne.

Istota zaproponowanego matematycznego modelu katastru

Matematyczny model katastru zaprezentowany w pracy (Szeliga, 1996a) utworzy³em
w oparciu o ontologiczn¹ teoriê opisu rzeczywisto�ci, której podstawê stanowi¹ nastêpuj¹ce
trzy pojêcia: byt, atrybut i relacja. Rzeczywisto�æ katastralna poddaje siê temu opisowi z
niezwyk³¹ ³atwo�ci¹, przede wszystkim z tego wzglêdu, ¿e domen¹ jej s¹ jedynie stany rzeczy
a nie procesy. Powy¿sze trzy pojêcia od dawna ju¿ s¹ wyra¿alne w jêzyku matematyki (teoria
zbiorów) oraz od dziesiêcioleci � w jêzyku informatyki (bazy danych).

Podstawow¹ kategori¹ zaproponowanego modelu jest przestrzenny element katastralny
(PEK), zdefiniowany jako przestrzeñ jednorodna we wszystkich rozpatrywanych aspek-
tach.

Bazê danych stanowi¹ trzy podstawowe zbiory:
G � stan zagospodarowania
P � stan prawny
M � modu³y mapy.
Relacje miedzy tymi zbiorami zapewnia identyfikator przestrzennych elementów kata-

stralnych.

Model funkcjonalny katastru

Zarys modelu

Kataster jako system informacyjny jest czê�ci¹ sk³adow¹ katastru rozumianego jako in-
stytucja. Jak wiadomo, w Polsce instytucja katastru jest kreowana (powo³ywana do ¿ycia)
na poziomie ustaw; ustawy okre�laj¹ funkcje katastru w pañstwie oraz ustanawiaj¹ organ
w³a�ciwy w realizowaniu tych funkcji. Natomiast kataster jako system informacyjny jest
kreowany na poziomie przepisów wykonawczych do odno�nych ustaw.

W najogólniejszym ujêciu, w funkcjonowaniu katastru uczestnicz¹
dwa czynniki (rys.1): A � czynnik ludzki, B � czynnik instrumentalny.

Czynnik A, w przeciwieñstwie do czynnika B, wyposa¿ony jest w
�wiadomo�æ. Funkcjonowanie B jest ca³kowicie podporz¹dkowane A.
A  funkcjonuje na zasadzie �wiadomego dzia³ania, B � na zasadzie na-
rzêdzia, instrumentu, w najlepszym przypadku � automatu, jednak za-
wsze podporz¹dkowanego czynnikowi A.
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Stan czynnika B mo¿na  traktowaæ jako wyk³adnik rozwoju katastru. W fazie pocz¹tko-
wej wyk³adnikiem tym by³y: liczyd³a, papier i atrament oraz odpowiednie formularze i in-
strukcje ich wype³niania, obecnie za� � skomputeryzowane systemy informacyjne.

W miarê rozwoju katastru czynnik B przejmuje od czynnika A kolejne zadania. Istnieje
jednak pewna granica tej ewolucji. Rozwój czynnika B zdeterminowany jest  stopniem sfor-
malizowania  procesów przetwarzania danych.

Pewna klasa zadañ katastralnych jest nieformalizowalna, co ozna-
cza, ¿e s¹ one niewykonywalne bez udzia³u elementu twórczego, tj.
bez udzia³u czynnika ludzkiego.

Uto¿samiaj¹c czynnik B z systemem informacyjnym, który w po-
³¹czeniu z czynnikiem A stanowi instytucjê katastru, mo¿na wyod-
rêbniæ nastêpuj¹ce modu³y funkcjonalne tego systemu informacyjne-
go (rys. 2):

B1 �  przechowywanie danych, np. w postaci zbiorów G-P-M,
B2 � tworzenie dla okre�lonych obszarów (np. obrêbów) zbiorów

danych  oraz ich aktualizowanie i archiwizowanie  danych zdezaktualizowanych,
B3 � udostêpnianie odpowiednich danych u¿ytkownikom katastru, generalnie jako war-

to�ci �funkcji� realizowanych na przechowywanych danych,
B4 � modyfikacja modu³ów B1 (w tym zbiorów G-P-M  w zwi¹zku ze zmian¹ ich struk-

tury),  B2  i  B3  w ramach modernizacji systemu.

Aktualizacja i archiwizacja danych

Zmiana stanu opisu rzeczywisto�ci katastralnej ma charakter skokowy. Generalnie, nie-
zale¿nie od zakresu tych zmian, stany zbiorów  G-P-M  po obu stronach danego punktu
czasowego zaistnia³ej zmiany s¹ dwoma ró¿nymi stanami. Nie oznacza to jednak, aby w celu
archiwizacji stanu minionego nale¿a³o zachowaæ w �archiwum� ca³¹ tre�æ zbiorów G-P-M.
Wystarczy bowiem zarchiwizowaæ jedynie stan tych PEK, których te zmiany dotycz¹.

Dokonan¹ w danym punkcie czasowym zmianê zbiorów G-P-M, polegaj¹c¹ na zarchiwi-
zowaniu odpowiednich PEK i wprowadzeniu do zbiorów G-P-M nowego � zaktualizowane-
go � ich stanu lub zast¹pieniu ich nowymi PEK, nazwijmy jednostkow¹ zmian¹ danych
(JZD). Identyfikatorem JZD jest odpowiadaj¹cy jej punkt czasowy.

Dodatkowego omówienia wymaga zmiana o charakterze przestrzennym danego PEK.
Z uwagi na to, ¿e z tak¹ zmian¹ mo¿e siê wi¹zaæ analogiczna (przestrzenna) zmiana innych
(s¹siednich) PEK, JZD winna obj¹æ równie¿ te wszystkie s¹siednie PEK.

Udostêpnianie danych

W tradycyjnym (przedinformatycznym) katastrze dane udostêpniane u¿ytkownikom, które
dalej nazywaæ bêdziemy �danymi u¿ytkowymi�, mia³y najczê�ciej postaæ wypisów (wyci¹-
gów) i wyrysów  z  katastralnej �bazy danych�, któr¹ stanowi³y przede wszystkim rejestr
gruntów i mapa katastralna.

Obecnie u¿ytkownik informacji katastralnej winien j¹ otrzymaæ w nastêpuj¹cych dwóch
postaciach:

1) w formie oficjalnego dokumentu, tj. na papierze, w naturalnym � urzêdowym dla
danego kraju �  jêzyku, opatrzonego odpowiednimi podpisami i stemplami,
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2) w postaci zapisanego na no�niku informatycznym pliku danych,  odpowiadaj¹cego
odpowiednim standardom co do zakresu informacyjnego, formatu danych itp., �czytelnego�
dziêki temu dla narzêdzi informatycznych stosowanych przez u¿ytkownika tych danych.

Postaci danych (ich struktura, format itp.) przechowywanych w katastrze i danych u¿yt-
kowych wynikaj¹ obecnie ze skrajnie odmiennych przes³anek:
m dane przechowywane charakteryzuj¹ siê przede wszystkim formalizmem i du¿ym

stopniem normalizacji,
m dane u¿ytkowe cechuje przede wszystkim jêzyk naturalny (jêzyk urzêdowy).
Zakres informacyjny danych u¿ytkowych determinuj¹:
m dane przechowywane (modu³ B1, w tym zbiory G-P-M),
m �funkcje� realizowane na danych przechowywanych (modu³ B3).

Modernizacja katastru

Doktryna ci¹g³o�ci katastru mo¿e sprzyjaæ jego zachowawczo�ci. Nie mo¿e to jednak
usprawiedliwiaæ jego zastoju � w aspekcie prawnym, metodologicznym  czy technologicz-
nym � na tle ogólnego postêpu. Modernizacja ka¿dego systemu wi¹¿e siê z pewnymi � nieraz
znacznymi � kosztami. Z drugiej za� strony  wszelki zastój równie¿ poci¹ga za sob¹ pewne
koszty,  nieraz wcale nie mniejsze, z t¹ tylko ró¿nic¹, ¿e w okresie pó�niejszym. Z powy¿-
szych wzglêdów nie mo¿na przy projektowaniu systemu katastralnego pomin¹æ zagadnienia
jego przysz³ej � permanentnej � modernizacji. Ma temu s³u¿yæ modu³ B4.

Czynnikiem, który w jakim� sensie integruje modu³y  B1,  B2 i B3,  jest  postaæ danych,
na których realizuj¹ one swoje funkcje. Ka¿dy z tych modu³ów mo¿e realizowaæ przypisane
mu funkcje na ró¿ne sposoby w ramach okre�lonej struktury danych przechowywanych
przez  modu³ B1. Zmiana tej struktury powoduje konieczno�æ modyfikacji ww. modu³ów.

Zarówno modyfikacja struktury danych, jak i ww. modu³ów funkcjonalnych nie mo¿e
byæ dokonana w sposób automatyczny, tj. bez udzia³u czynnika A. Z punktu widzenia praco-
ch³onno�ci tej modyfikacji stopieñ automatyzacji tych czynno�ci nie jest najistotniejszy. Na-
tomiast  ma on niezwykle istotne znaczenie dla modyfikacji danych funkcjonuj¹cych w do-
tychczasowej strukturze. Du¿a ilo�æ tych danych i wynikaj¹cy st¹d ogrom operacji modyfi-
kacyjnych powoduj¹ konieczno�æ ich pe³nej automatyzacji. Jest to zasadnicze zadanie, jakie
ma realizowaæ modu³ B4.

Funkcjonowanie katastru odniesione do osi czasu

Z uwagi na skrajnie odmienne przes³anki doboru postaci danych przechowywanych i da-
nych u¿ytkowych � funkcjonuj¹ na wspólnej osi czasu dwa modu³y: modu³ danych D (da-
nych przechowywanych) oraz modu³ funkcji F (realizowanych na danych przechowywa-
nych) dostarczaj¹cy danych u¿ytkowych. Przedstawiono to na rysunku 3.
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Jednostkowa zmiana danych (JZD) obejmuje:
1) w przypadku zmiany o charakterze przestrzennym danego PEK � wszystkie PEK

bêd¹ce w relacji przestrzennej z tym PEK,
2) w pozosta³ych przypadkach � jedynie PEK, w którym zachodzi zmiana (odno�n¹

krotkê w zbiorach  G lub P), b¹d�  modu³y mapy w zbiorze M, w których wystêpuje ww.
PEK.

Funkcjonowanie katastru ilustruje rysunek 4.
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Na rysunku 4 poszczególne kr¹¿ki w zbiorach G-P-M  oznaczaj¹:
m w zbiorze G � pojedyncz¹ krotkê  relacji G dotycz¹c¹ danego PEK, tj. opisuj¹c¹ jego

�stan zagospodarowania�,
m w zbiorze P � pojedyncz¹ krotkê relacji P dotycz¹c¹ danego PEK, tj. opisuj¹c¹ jego

�stan prawny�,
m w zbiorze M � pojedynczy modu³ mapy, tj. rekord opisuj¹cy geometriê odno�nych

PEK i ich relacje przestrzenne.
Kr¹¿ki ciemne oznaczaj¹ stan aktualny krotek i modu³ów  odno�nych PEK w momencie

t1, za� kr¹¿ki jasne � stan archiwalny. Punkty po�rednie w przedziale  t0�t1  � to punkty
czasowe, w których nast¹pi³a aktualizacja  (i archiwizacja)  zbiorów  G-P-M.

Przedzia³ czasu  t0�t1 charakteryzuje siê sta³o�ci¹ modu³ów  B1,  B2  i  B3.
W przedziale czasu  t1�t2 dokonywana jest modyfikacja co najmniej jednego z modu³ów

B1, B2 lub B3.  W tym okresie mog³a równie¿ wyst¹piæ modyfikacja zbiorów G-P-M.
Zadaniem modu³u B4 w tym okresie jest wykonanie odpowiednich czynno�ci zwi¹zanych z
powy¿szymi modyfikacjami (jak wiadomo, mog¹ to byæ wy³¹cznie czynno�ci formalizowal-
ne), w tym zw³aszcza czynno�ci zwi¹zanych z ewentualn¹ restrukturyzacj¹ zbiorów G-P-M
� z uwagi na ich masowo�æ.

W momencie  t2  zaczyna funkcjonowaæ nowa wersja modu³ów B1-B2-B3 oraz � ewen-
tualnie � nowa wersja struktury zbiorów  G-P-M.
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Stan katastru w wymiarze czasu

Pod okre�leniem stan katastru bêdziemy dalej rozumieli ³¹cznie rozpatrywane stany
opisu rzeczywisto�ci katastralnej zawarte w zbiorach G-P-M oraz stany modu³ów B1, B2,
B3 i B4 odnoszone do poszczególnych punktów na osi czasu.

Nasze rozumowanie zmierzaj¹ce do ujêcia stanu katastru w wymiarze czasu, innymi s³o-
wy � do przyporz¹dkowania tego stanu odpowiednim punktom na osi czasu, odniesiemy do
stanu prawnego przestrzennych elementów katastralnych. Stan prawny przestrzennych
elementów katastralnych jest bowiem zagadnieniem dostatecznie z³o¿onym, by uzyskane
w odniesieniu do niego rozwi¹zania mo¿na by³o � przez analogiê � rozszerzyæ na inne zbiory
i modu³y katastru.

Stan prawny przestrzennych elementów katastralnych mo¿na opisaæ za pomoc¹ nastêpu-
j¹cej relacji (Szeliga, 1996a):

P = {( e, o, f, u ):   e Î E, o Î O, f Î F, u Î U,
przestrzenny element katastralny e
jest przedmiotem prawa rzeczowego osoby o,
form¹ tego prawa jest f, udzia³ wynosi u}

Celem zobrazowania tej relacji pos³u¿my siê poni¿szym przyk³adem graficznym (rys. 5)
zaczerpniêtym z wy¿ej wymienionej pracy, a dotycz¹cym stanu prawnego gruntów (dzia³ka
to pewien rodzaj przestrzennego elementu katastralnego):

P = {( d, o, f, u ):   d ÎD, o Î O, f Î F, u Î U,
dzia³ka d jest przedmiotem prawa rzeczowego osoby o,
form¹ tego prawa jest f, udzia³ wynosi u}

Zmiany stanu prawnego przestrzennych elementów katastralnych mo¿emy podzieliæ na
dwa rodzaje:

1) zmiany poszczególnych elementów e, o, f  i  u, niejako ich zmiany wewnêtrzne
2) zmiany relacji na zbiorach E, O, F i U.
Jest kwesti¹ przyjmowanej konwencji, czy zmiany poszczególnych elementów

e, o, f i u, np. zmiany adresu, zmiany nazwiska, korekty b³êdów typu literówki itp., równie¿
bêdziemy traktowaæ jako zmiany stanu prawnego. Przyjmijmy, ¿e jako zmiany stanu praw-
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nego przestrzennych elementów katastralnych bêdziemy traktowaæ obydwa ww. rodzaje
zmian.

Okresy sta³o�ci poszczególnych elementów e, o, f  i  u  potraktujmy jako przedzia³y czasu
opisane parami uporz¹dkowanymi, których poprzednik i nastêpnik okre�laj¹ odpowiednio
pocz¹tek i koniec danego przedzia³u:
m dla elementu e jest to przedzia³

m dla elementu o jest to przedzia³

m dla elementu f jest to przedzia³

m dla elementu u jest to przedzia³.

Zbiory okresów istnienia Te, To, Tf i Tu  odno�nych elementów zapiszemy jako zbiory
uporz¹dkowane kolejnych okresów sta³o�ci 1  tych elementów:

gdzie:

     z = e, o, f, u
          i = 1, 2, 3, ...

Przedstawiono to na rysunku 6, na którym o� t jest osi¹ czasu, za� na to¿samych z ni¹
osiach te, to, tf i tu przedstawiono pogrubionymi odcinkami okresy sta³o�ci elementów odpo-
wiednio e, o, f i u, za� okresy przerw w istnieniu odno�nych elementów przedstawiono odcin-
kami cienkimi. Na osi t przedstawiono odcinkami pogrubionymi czê�ci wspólne okresów sta³o-
�ci elementów e, o, f i u, za� odcinkami cienkimi � okresy przerw w istnieniu któregokolwiek
z tych elementów. Jak nietrudno zauwa¿yæ, czê�ci wspólne okresów sta³o�ci elementów e, o,
f i u, s¹ okresami sta³o�ci stanu prawnego P, za� okresy przerw w istnieniu poszczególnych
elementów e, o, f i u, s¹ okresami nieokre�lono�ci stanu prawnego P.

Je�li nieokre�lono�æ stanu prawnego P potraktujemy jako jedn¹ z form tego stanu, za�
poszczególne okresy jego sta³o�ci (w tym i okresy nieokre�lono�ci) oznaczymy jako t, to
w rozpatrywanym okresie T, bêd¹cym zbiorem okresów sta³o�ci t, stan prawny przestrzen-
nych elementów katastralnych PT mo¿emy opisaæ jako relacjê stanowi¹c¹ podzbiór iloczy-
nu kartezjañskiego zbiorów T, E, O, F i U:

1 Nie zawsze punkt koñcowy danego okresu sta³o�ci na danej osi pokrywa siê z punktem pocz¹tkowym
okresu nastêpnego; miêdzy tymi okresami mo¿e wyst¹piæ okres nieokre�lono�ci stanu.
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zdefiniowanego nastêpuj¹co:

PT = {( t, e, o, f, u ): t Î T, e Î E, o Î O, f Î F, u Î U,

w okresie sta³o�ci t przestrzenny element katastralny e
jest przedmiotem prawa rzeczowego osoby o,
form¹ tego prawa jest f, udzia³ wynosi u}.

Jak nietrudno zauwa¿yæ, je�li zdefiniowane powy¿ej pojêcie okresu sta³o�ci stanu praw-
nego P rozszerzymy na sta³o�æ relacji na zbiorach E, O, F i U, wówczas zdefiniowany
powy¿ej stan prawny PT bêdzie ujmowa³ w wymiarze czasu obydwa rodzaje zmian stanu
prawnego, tj. zarówno zmiany �wewnêtrzne� elementów e, o, f i u, jak te¿ zmiany relacji na
zbiorach E, O, F i U.

Powy¿sze ujêcie stanu prawnego w wymiarze czasu zosta³o do�wiadczalnie sprawdzone
przy u¿yciu odpowiedniego oprogramowania.
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Summary

The cadastral reality can be described by means of three basic notions: a relation notion � used in
mathematics � and also the spatial cadastral element and the map module � defined earlier by the
author.
As a result, the cadastral reality can be written by means of the following three sets � connected with
each other by the spatial cadastral element identifiers: G � the state of development, P � legal status,
M � map modules.
The form of data stored in a database and the form of usage data � open to cadastre users in the natural
language are quite different. The less transformed are the data stored , the slower grows the volume
of the part of the database storing them.
In the most general approach, there are two factors taking part in the cadastre:
A � the human factor, and B � the instrumental factor.
The A factor has consciousness, contrary to the B factor which has not. The B factor is totally
subordinated to the A factor. While the A factor acts consciously, the B factor serves only as a tool, as
an instrument or � in the best case � as an automatic machine � always subordinated to the A factor.
The B factor can be identified with the information system, which � together with the A factor � forms
the cadastre institution. Then, the following functional modules of the information system can be
distinguished:
B1 � the data storing, e.g. in G-P-M files format,
B2 � creating data files for specified areas (e.g. cadastral district), updating these data files and
archiving the outdated data,
B3 � providing the cadastre users with the access to proper data, generally in the form of values of
�functions� performed on the stored data,
B4 � modifing the B1 module (including G-P-M files according to their structure changes) as well as
the B2 and B3 modules within upgrading of the system.
All these elements (B1, B2, B3 and B4 modules as well as G-P-M files) change in time. The states of
these particular modules and the states of these files are assigned to specific time intervals on one
common time axis. As a result, the information concerning any point of the space-time continuum of the
cadastre reality is accessible.
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