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PRZEDMOWA

Temat pracy dra Janusza Michalaka jest w petni aktualny. Wynika on z szybkich
postepow geomatyki oraz odpowiada potrzebom istniejqcym w Polsce w zakresie syste-
mow i infrastruktur geoinformacyjnych, tworzonych na poziomie lokalnym, regional-
nym i krajowym, a ostatnio rowniez europejskim i globalnym.

Praca ta ma charakter monografii uymujqcej w sposob syntetyczny metody i tech-
niki o znaczeniu podstawowym dla rozwoju wymienionych wyzej systemow i infrastruk-
tur. Z tej tez przyczyny powinna sie ona spotkac z Zywym zainteresowaniem w interdy-
scyplinarnym srodowisku zwiqzanym z geoinformacjq jako produktem i jednoczesnie
tworzywem o wszechstronnym zastosowaniu. Geoinformacja jest przeciez niezbedna
w roznych dziedzinach dziatalnosci cztowieka wymagajqcych modelowania obiektow
i zjawisk w przestrzeni ziemskiej oraz podejmowania decyzji dotyczqcych tej prze-
Strzeni.

Ukonczenie pracy nastqpito bezposrednio przed oddaniem jej do druku, co oznacza,
ze odzwierciedla ona stan wiedzy, terminologie i poglady Autora istniejqce we wrzesniu
roku 2003. Czytelnik korzystajqcy z tej publikacji w przysztosci powinien bra¢ pod uwa-
ge niezwykle szybki rozwdj geomatyki.

Dr Janusz Michalak od wielu lat zajmuje sie naukowo geoinformacjq oraz jej sto-
sowaniem w hydrogeologii. W Uniwersytecie Warszawskim prowadzi prace wiqzqce
sie z czlonkostwem tego uniwersytetu w Open GIS Consortium — miedzynarodowej
organizacji, ktorej znaczenie dla rozwoju metod, technologii i standardow wspolcze-
snych, interoperowalnych systemow geoinformacyjnych trudno jest przecenic.

Jerzy Gazdzicki
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Stowa kluczowe: infrastruktura geoinformacyjna, infrastruktura danych przestrzennych,
interoperacyjnos$¢ systeméw informatycznych, modele pojeciowe geoinformacji, mapy w sieci
WWW, jezyk GML, uslugowy model infrastruktury

Streszczenie

Metodyka i technologia budowania infrastruktury geoinformacyjnej, zwanej rowniez infrastrukturq
danych przestrzennych - to wazny i jeden z trudniejszych problemow, przed jakimi stoi obecnie geo-
matyka. Monolityczne i izolowane systemy typu GIS nie sq w stanie podota¢ zadaniom, jakie stawia
obecnie w zakresie geoinformacji administracja panstwowa, gospodarka i spoleczenstwo. Wynika-
Jace stqd wymagania speini¢ mogq jedynie systemy i infrastruktury wspolpracujqce ze sobq w ra-
mach sieci komputerowej. Rezultatami studiow i analiz nad potrzebami w zakresie geoinformacji sq
koncepcje budowy infrastruktur geoinformacyjnych na roznych poziomach i o roznym zasiegu - lo-
kalnym, regionalnym, krajowym oraz miedzynarodowym, w tym globalnym. Rowniez kraje europej-
skie przystqpily do opracowania koncepcji Europejskiej Infrastruktury Danych Przestrzennych -

ESDI, ktorej podstawe metodycznq i technologicznq bedq stanowily specyfikacje OpenGIS i stan-

dardy ISO 19100. Aby to przedsiewziecie dato oczekiwane rezultaty projekt powinien uwzgledniaé:

O Réznorodnosé danych geoprzestrzennych, z jakimi mamy do czynienia w réznych dziedzinach, a
w konsekwencji réznorodnos¢ modeli pojeciowych tych danych.

O Roznorodnosé wymagan w zakresie dokladnosci, postaci i aktualnosci, w zaleznosci od tego, kto
i w jakim celu dane geoprzestrzenne potrzebuje, co prowadzi do koniecznosci uwzglednienia
wielu roznych typow ustug geoinformacyjnych.

O Mozliwosé lqczenia danych zgromadzonych w bazach i przesylanych na biezqco z réznych zrédel,
czesto bardzo odleglych.

O Mozliwosé dynamicznej selekcji i konwersji danych w taki sposob, aby na czas dotarly do zama-
wiajqcego w odpowiednim zakresie i dogodnej postaci.

Obecne technologie informatyczne pozwalajq sprostac tym wymaganiom, lecz wiele problemow z

zakresu geomatyki nie jest jeszcze dostatecznie rozwiqzanych, chociaz prace nad nimi sq prowadzo-

ne w wielu osrodkach.

Publikacja ta zawiera przeglad najistotniejszych problemow metodycznych i technologicznych zwiq-

zanych z projektowaniem i budowq infrastruktur geoinformacyjnych. Przedstawia sie sposoby roz-

wiqzywania tych problemow i uzyskane juz rezultaty. Do najwazniejszych nalezq:

O Modelowanie pojeciowe z zastosowaniem jezyka UML dla réznych typow danych, z jakimi mamy
do czynienia w roznych dziedzinach.

O Interfejsy tqczenia systemow geoinformacyjnych (i ich podsystemow) dla wspdlnego wykonywa-
nia zadan na podstawie koncepcji interoperacyjnosci.

O Modele roznorodnych ustug geoinformacyjnych wykorzystujqce interfejsy i dotyczqce opisanych
w modelach struktur danych.

O Wyspecjalizowane jezyki przeznaczone do zapisu geoinformacji, zaréwno w systemach kompute-
rowych, jak i w sieci.

Rozwiqzania technologiczne majq decydujacy wplyw na poprawnoscé i efektywnos¢ funkcjonowania

infrastruktury. Jednak odpowiednie zastosowanie technologii jest uzaleznione od sposobu podej-

Scia do problemow bardziej podstawowych, jakimi sq ontologia i semantyka informacji geoprze-

strzennej z uwzglednieniem roznorodnosci tematyki, formy i struktury tej informacji.



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 1SO 19100 standards. In order to achieve expected results the project should take into
account:

O Variety of geospatial data we deal with in various areas and, consequently, a variety of
conceptual data models.

O 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.

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

O 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:

O Conceptual modeling with application of UML language for various types of data with which

we deal in diffrerent areas.

Interfaces for linking geoinformation systems (and their subsystems) for joint execution of
tasks on the basis of the concept of interoperability.

Models of diversified geoinformation services with the use of interfaces and related to the
structure of data described in models.

Specialized languages for recording geoinformation, both in computer systems and in a
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1. WSTEP

Publikacja niniejsza zawiera przeglad probleméw metodycznych i technologicznych zwiaza-
nych z budowa infrastruktury geoinformacyjnej i sposobow ich rozwiazywania. Zagadnienia te
staly si¢ ostatnio bardzo istotne, poniewaz obecnie w Polsce podejmowane sa prace nad stworze-
niem standaryzacyjnych, architektonicznych i technologicznych podstaw pozwalajacych na opra-
cowanie projektu Polskiej Infrastruktury Geoinformacyjnej zgodnej z zatozeniami i rozwiazania-
mi opracowywanymi w Unii Europejskiej w ramach inicjatywy INSPIRE.

W pierwszej kolejnosci publikacja ta zostanie uzyta jako podstawowy materiat warsztatow
naukowych organizowanych przez Polskie Towarzystwo Informacji przestrzennej w Warsza-
wie 8. pazdziernika 2003 r. Uboczne cele dydaktyczne wptyngly na ujecie tematu, charaktery-
zujace si¢ znaczna liczbg ilustracji, diagramow w jezyku UML, przykladow oraz uzupehiaja-
cych informacji utatwiajacych korzystanie z literatury oraz dostgpnych zrodet internetowych.
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Stownik terminow uzywanych w tekscie

Abstrakcyjny — obiekt, atrybut, typ, klasa (abstract — object, attribute, type, class) — Okreslony
niezaleznie od implementacji, bez szczegotow zwiazanych z okre§lona implementacja (uwarun-
kowaniami technologicznymi) lub z okreslona aplikacja (uwarunkowaniami wynikajacymi z dzie-
dziny zastosowania). Na przyktad wynik pomiaru w znaczeniu niezaleznym jako atrybut w mo-
delu pojeciowym nie musi mie¢ okreslonego typu. Typ bedzie zalezat od fizycznego charakteru
mierzonego elementu i od typu przyrzadu pomiarowego.

Abstrakcyjny model pojeciowy (abstract conceptual model) — Model pojgciowy niezalezny od
technicznych i technologicznych uwarunkowan, przy ktdrych pomocy bedzie realizowane jego
praktyczne zastosowanie. Model taki moze by¢ zapisany przy pomocy jezyka UML lub w inny
sformalizowany sposo6b. Patrz: model pojgciowy.

Aplikacyjny model pojeciowy (applicational conceptual model) —Model pojgciowy przeznaczo-
ny dla konkretnego systemu lub dla konkretnej dziedziny zastosowan. Z reguly jest bardziej
szczegdtowy niz model abstrakcyjny. Patrz: model pojgciowy.

Atrybut (attribute) — Wlasciwos$¢ wyroznienia lub obiektu okreslona przez nazwe tej wtasciwosci i
zakres warto$ci, jakie moga by¢ przypisane tej nazwie dla okre$lenia wlasciwosci.

Atrybut geoprzestrzenny (geospatial attribute) — Wlasciwo$¢ (cecha) wynikajaca z faktu, ze wy-
rdznienie zajmuje pewne miejsca w rzeczywistosci w sensie geoprzestrzennym. Najczgsciej przez
domniemanie przyjmuje sig, ze okreslenie geoprzestrzenny obejmuje rowniez czas, czyli jest
réwnoznaczne z okresleniem czasogeoprzestrzenny. Przyktadami takich atrybutoéw sa: wielko$é,
ksztalt, potozenie, przynaleznos¢ geoprzestrzenna (np. lezy w obrgbie), relacje geoprzestrzen-
nych wzgledem innych wyrdznien (np. odlegtos¢ lub rodzaj sasiedztwa).

Atrybut niegeoprzestrzenny (non-geospatial attribute) — Wszystkie pozostate atrybuty niezwia-
zane z odniesieniem przestrzennym. Atrybuty te moga naleze¢ zar6wno do wyrdznien geoprze-
strzennych, jak i do innych obiektéw i wystapien niegeoprzestrzennych.

Baza wiedzy — 1: Repozytorium informacyjne wraz z srodkami przechowywania, utrzymywania i
udostgpniania, ktore oprocz danych statycznych przechowuje takze reguty logiczne, reguty ak-
tywne, grafy wiedzy, sieci semantyczne, ograniczenia, perspektywy, zapamigtane procedury, itp.
Podzial na bazy wiedzy i bazy danych nie jest precyzyjny, gdyz wspotczesne bazy danych row-
niez posiadajq niektore z tych wlasnos$ci (Subieta, 1999). 2: Trwatla i ogélnodostepna reprezenta-
cja wiedzy istniejacej w organizacji, stuzaca do podniesienia efektywnosci 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 stanowia informacji i czgsto sa bezuzyteczne. Dane zorganizowane stanowia elementy
informacji. Zorganizowanie danych moze by¢ jawne, na przyktad w jezykach znacznikowych lub
niejawne, na przyktad miejsce umieszczenia adresu na kopercie decyduje, czy jest to adres nadawcy
czy odbiorcy. 2: Fakty, statystyki, opinie i przewidywania zebrane z réznych wewngtrznych i
zewngtrznych zrdédel. Dane bez kontekstu sa szumem (Nowicki i Staniszkis, 2002).

Dane geoprzestrzenne (geospatial data) — 1: Dane w sensie zdefiniowanym przez informatyke, ale
w odroznieniu od innych rodzajow danych sa one odniesiona do okre$lonego miejsca (fragmentu
przestrzeni) i w rezultacie niezbednymi ich sktadnikami sa dane okreslajace potozenie tego miej-
sca wzgledem Ziemi. 2: Dane przestrzenne dotyczace Ziemi i wszystkich obiektow przestrzen-
nych z nig zwiazanych (Gazdzicki, 2001).
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DPC (Distributed Computing Platform) — Platforma przetwarzania rozproszonego. Przyktadami sa:
DCE (Distributed Computing Environment), DCOM (Distributed Common Object Model),
CORBA (Common Object Request Broker Architecture), a takze w pewnym sensie Java i XML.

Encja (entity) — Pojgcie z modelu encja-zwiazek, oznaczajace konkretny lub abstrakcyjny byt wy-
réznialny w modelowanej rzeczywisto$ci. W odroznieniu od obiektu, encja nie jest kojarzona z
metodami (Subieta, 1999).

Geomatyka (geomatics) — 1: Dziedzina wiedzy i technologii zajmujaca si¢ zagadnieniami pozy-
skiwania, zbierania, utrzymywania, analizy, interpretacji, przesytania i wykorzystania informacji
geoprzestrzennej, czyli zwiazanej z miejscem, ktorego potozenie jest okreslone wzgledem Ziemi
(Michalak, 2000a; 2001a). 2: Dyscyplina naukowo-techniczna zajmujaca si¢ pozyskiwaniem,
analizowaniem, interpretowaniem, upowszechnianiem i praktycznym stosowaniem geoinforma-
cji (Gazdzicki, 2001).

Geometria wyréznienia (feature geometry) — Podzbior atrybutéw geoprzestrzennych wyr6znienia
odnoszacych si¢ wytacznie do tych cech, ktore zaleza od przyjgtego uktadu odniesienia lub odwzo-
rowania. Na przyktad na r6znych mapach swiata ksztatt Antarktydy jest rozny. Patrz: wyr6znienie.

GML (Geography Markup Language) — Aplikacja jezyka (metajezyka) XML przeznaczona do ko-
dowania geoinformacji w celu przesytania jej pomigdzy roznymi systemami — on-line, niezalez-
nie od platformy sprzgtowo-systemowej i niezaleznie od charakteru i technologii systemu GI.
Obecna wersja 3.0 pozwala na zapis danych w wymiarowosci przestrzennej 4D, co czyni ten
jezyk bardzo atrakcyjnym w zastosowaniach geologicznych.

Implementacyjny model pojgciowy (implementational conceptual model) - Model pojgciowy uwzgled-
niajacy technologiczne srodowisko, w ktorym bedzie realizowana jego aplikacja. Na przyktad
zapisany w formie schematu XML model implementacyjny powinien spelnia¢ wymagania okre-
Slonego standardu lub bardziej ogdlnej specyfikacji. Patrz: model pojeciowy.

Informacja (information) — 1: Dane komputerowe, ktdre sa zorganizowane i przedstawione w usys-
tematyzowanej formie dla zrozumiatosci ich podstawowego znaczenia. Zwiazki pomigdzy infor-
macja i danymi wyjasnia definicja danych. 2: Dane interpretowane w kontekscie okre§lonego
celu (Nowicki i Staniszkis, 2002).

Informacja geoprzestrzenna (geospatial information) — 1: Informacja w sensie zdefiniowanym
przez informatyke, ale w odr6znieniu od innych rodzajow informacji jest ona odniesiona do
okreslonego miejsca (fragmentu przestrzeni) i w rezultacie niezb¢dnymi jej sktadnikami sa dane
okreslajace polozenie tego miejsca wzglgdem Ziemi. 2: Informacja uzyskiwana w drodze inter-
pretacji danych geoprzestrzennych (Gazdzicki, 2001).

Interoperacyjnos$é (interoperability) — Dziedzina badawcza i praktyczna zajmujaca si¢ wspotpraca
niezaleznie zbudowanych (heterogenicznych) systemow, szczegdlnie w sieciach komputerowych.
Zagadnienia te obejmuja migdzy innymi: budowg systemow otwartych, faczenie starszego opro-
gramowania z nowymi systemami, budowe wspolnego obrazu danych i wspdlnego jezyka dostg-
pu do danych, dostgp do obcych baz, automatyczna translacjg pomigdzy jezykami komunikacji,
atakze opracowywanie roznorodnych standardow w zakresie interoperacyjnosci. Synonim: wspot-
dziatanie (Subieta, 1999).

Klasa (class) — Pojgcie klasy jest uzywane w trzech dos¢ bliskich znaczeniach: (1) zbior obiektow o
zblizonych wiasnosciach; (2) byt semantyczny rozumiany jako miejsce przechowywania takich
cech grupy podobnych obiektow, ktore sa dla nich niezmienne (np. zestawu atrybutow, nazwy,
metod, ograniczen dostepu); (3) wyrazenie jezykowe specyfikujace budowe obiektdéw, dozwolo-
ne operacje na obiektach, ograniczenia dostgpu, wyjatki, itd. Zwykle klasy wiaze si¢ ze soba
poprzez hierarchig (lub inna strukture) dziedziczenia (Subieta, 1999).

Merologia (merology) — Patrz: topologia wyrdznienia.
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Metadane (metadata) — 1: Dane o danych. 2: Dane na temat zawarto$ci, jako$ci, warunkow i innych
cech charakterystycznych zbioru danych (ISO, 2002c¢). 3: W odniesieniu do zbioru danych geo-
przestrzennych, sa to dane o tym zbiorze okreslajace zawarte w nim dane pod wzgledem: potozenia
i rodzaju obiektow oraz ich atrybutow, pochodzenia, doktadnoscei, szczegdtowosci, aktualnosei,
zastosowanych standardach, prawach wtasnosci i prawach autorskich (Gazdzicki, 2001). 4: Wszel-
kie dane opisujace zawartos¢ bazy danych: schemat, podschematy poszczegdlnych uzytkownikow,
typy danych, opis semantyki danych, opis rozmieszczenia i organizacji fizycznej danych, licznosci
i statystyki dotyczace danych i ich wykorzystania, prawa dostepu do danych, itd. (Subieta, 1999).

Metafora (metaphor) — W teorii informacji: Zestaw poje¢, termindw, wyobrazen, obiektow itd.
dobrze rozumianych przez ludzi, ktory shuzy jako podstawowa koncepcja utatwiajacej zrozumie-
nie ztozonego uktadu, na przyktad interfejsu uzytkownika (Subieta, 1999). Przyktadem takiej
metafory jest ,,pulpit”, czyli traktowanie ekranu komputera jak blatu stolu. Przyktadem metafory
w hydrogeologii jest ,,zwierciadto” wody podziemne;.

Metamodel (metamodel) — W zatozeniu, model definiujacy sktadnig, semantyke i pragmatyke wpro-
wadzonego modelu, notacji lub diagramu. Metamodel proponowany przez autorow UML ustala
pewne elementy sktadni diagramow, ograniczenia typologiczne, klasyfikacjg pojec¢ oraz zwiazki
pomigdzy pojgciami (Subieta, 1999).

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

Metodyka (methodology) — Zestaw pojec, notacji, modeli formalnych, jezykow i sposobdw poste-
powania stuzacy do analizy rzeczywistosci (stanowiacej przedmiot projektowanego systemu in-
formatycznego) oraz do projektowania pojeciowego, logicznego i/lub fizycznego. Zwykle meto-
dyka jest powiazana z odpowiednia notacja (diagramami) shuzacymi do zapisywania wyniku po-
szczegoblnych faz projektu, jako srodek wspomagajacy ludzka pamig¢ i wyobraznig i jako $rodek
komunikacji w zespotach oraz pomigdzy projektantami i klientem (Subieta, 1999).

Model pojeciowy (conceptual model) — 1 (w informatyce): Model procesow (funkcjonujacych w
systemie informatycznym) lub model struktury danych odwotujacy si¢ do ludzkiej percepcji i
wyobrazni, majacy za zadanie zrozumienie problemu, udokumentowanie wyniku analizy lub pro-
jektu w czytelnej i abstrakcyjnej formie jezykowej oraz utatwienie komunikacji w zespotach
ludzkich (Subieta, 1999). 2 (bardziej ogolnie): Reprezentacja wybranych whasciwosci przestrze-
nirozwazan (universe of discourse) przy uzyciu encji (klas lub typow wyrdznien) oraz zalezno-
$ci migdzy nimi (Gazdzicki, 2001). 3 (w geomatyce): Model identyfikujacy i definiujacy typy
zjawisk $wiata rzeczywistego (lub typy reprezentujacych je wyrdznien przestrzennych) i typy
wystepujacych pomigdzy nimi zaleznos$ci i powigzan.

Model pojeciowy struktur danych (conceptual model of data structures) — Model pojeciowy
stanowiacy podstawe programowania uktadu danych w okreslonym systemie z zastosowaniem
wybranego jezyka programowania, np. C++ lub SQL.

Model semantyczny (semantic model) — Zestaw pojeé, technik i notacji majacy na celu odwzoro-
wanie semantyki danych, czyli ich znaczenia w §wiecie zewngtrznym. Modele semantyczne wpro-
wadzaja w tym celu pojecia, takie jak: generalizacja, specjalizacja, asocjacja, agregacja, klasyfi-
kacja, wlasnosci temporalne, zdarzenia, wtasnosci behawioralne, itd. Przyktadem prostego mo-
delu semantycznego jest model encja-zwiazek. Niekiedy terminem ,,model semantyczny” okresla
si¢ rowniez konkretny diagram (lub inng formg jezykowo-graficzna) odwzorowujaca rzeczywi-
stos¢ opisywana przez dane (Subieta, 1999).

Obiekt (object) — 1: W teorii informacji — konkretny lub abstrakcyjny byt (wystapienie) wyroznialny
w modelowanej rzeczywisto$ci, posiadajacy nazwe, jednoznaczna identyfikacje, wyraznie okre-
Slone granice, atrybuty i inne wiasciwosci takie jak rodzaj struktury wewnetrznej lub struktury
danych z nim zwiazanych. Te sktadniki obiektu okreslaja: jego stan (poprzez wartosci atrybutow
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i powiazania) i jego zachowanie si¢ (poprzez operatory i funkcje, czyli metody) (Subieta, 1999).
2: W geomatyce przyjmuje sig, ze obiekt jest wystapieniem klasy i jest to oparte na paradygmacie
obiektowosci wywodzacym si¢ z jezyka UML, ktory jest tu przyjety do opisu modeli pojgcio-
wych (OMG, 2001). 3: W kartografii — definicja obiektu jest inna i jest zblizona do potocznego
rozumienia tego stowa, np. obiekt wojskowy, sportowy, turystyczny i inne. Patrz rowniez (Gaz-
dzicki, 2001) oraz (Gazdzicki, 2003a).

OCL (OCL — Object Constraint Language) — Jgzyk ograniczen obiektowych. Przeznaczony do uzu-
pehiania i uscislania modelu zapisanego przy pomocy j¢zyka UML. W ramach tego jezyka, obok
jego wiasnej notacji, mozna uzywacé na przyktad notacji jezyka C++ lub opisow tekstowych.

Ontologia (ontology) — 1: W filozofii — dziat filozofii zajmujacy sig teorig bytu i struktura rzeczywi-
stosci. 2: W teorii informacji— formalna specyfikacja (przy uzyciu logiki matematycznej) obiek-
tow, pojec 1 innych bytow, ktore istnieja w pewnej dziedzinie, oraz formalna specyfikacja zwiaz-
kow, ktére pomigdzy tymi bytami zachodza. Ontologia razem ze zbiorem poszczegdlnych wysta-
pien powyzszych elementéw tworzy bazg wiedzy w danej dziedzinie (Guarino, 1998). 3: Pojg-
ciowy model dziedziny bazy wiedzy obejmujacy klasy obiektow i klasy powiazan, klasyfikatory
obicktow, definicje procesow oraz reguly wnioskowania (Nowicki i Staniszkis, 2002).

Pokrycie geoprzestrzenne (geospatial coverage) — Dwu- (lub czasami wigcej-) wymiarowa meta
fora dla zjawiska wystepujacego na lub w poblizu powierzchni ziemi. W podstawowym znacze
niu tego terminu pokrycia (i obrazy) pozwalaja ,,zobaczy¢” w n-wymiarach (gdzie n jest zwykl
2, aczasami 3 lub wigcej) jakas (zwykle bardziej ztozona) przestrzen wyrdznienia geoprzestrzen-
nego. Cenna zaleta pokry¢ jest mozliwo$¢ modelowania i zobrazowania geoprzestrzennych rela-
cji pomigdzy zjawiskami wystgpujacymi na Ziemi i geoprzestrzennego roztozenia tych zjawisk.
Pokrycie jest szczegdlnym przypadkiem (lub podtypem) wyrdznienia. W schemacie aplikacyj-
nym pokrycie jest funkcja, ktora dokonuje projekcji domeny geoprzestrzennej do domeny atry-
butoéw. Przyktadami pokry¢ sa: obraz rastrowy, powierzchnia zbudowana z wielobokdw i macie-
rzowy model powierzchni (np. terenu). Pokrycia sa cz¢sto implementowane jako zbior danych
przypisanych do okreslonego atrybutu jako wartosci zwigzane z potozeniem w ograniczonej prze-
strzeni (OGC, 1999).

Pomiar (measurement) — Wystapienie procedury do wyznaczenia warto$ci elementu naturalnego
zjawiska, najczesciej z zastosowaniem instrumentu lub czujnika. W modelach pojgciowych sys-
temow informatycznym jest to specyfikowane jako typ wyrdznienia dynamicznego, ktére ma
sktadnik zawierajacy wynik pomiaru. Wyrdznienie pomiarowe ma takze potozenie, czas i odnie-
sienie do metody zastosowanej dla uzyskania wartosci. Wyrdznienie pomiarowe wiaze warto$¢ z
potozeniem i metoda lub instrumentem.

Rozmyty — obiekt, wyrdznienie, granica lub atrybut (fizzy — object, feature, boundary or attribute)
— Obiekt, wyrdznienie lub atrybut jest okreslany jako rozmyty w przypadku, gdy granice, atrybu-
ty lub ich warto$ci nie sa ostre, to znaczy istnieje wyrazna niejednoznacznos$¢ dotyczaca granic,
atrybutow lub ich wartos$ci. Przyktadami moga by¢: granica gory lub synkliny, pole temperatur
powietrza lub objetos¢ rzeki, pole hydrodynamiczne lub hydrochemiczne, strefa wahan zwiercia-
dta wody lub wzniosu kapilarnego.

Schemat (schema) — 1: Opis logicznej struktury bazy danych lub innego systemu zwiazanego z
danymi, np. interfejsu wymiany danych (XML Schema). 2: Opis atrybutow wyrdznien, lub bar-
dziej doktadnie — specyficzny model atrybutow dla wyréznien okreslony przy pomocy elemen-
tarnych typow danych i ograniczen dotyczacych tych typéw (Buehler, McKee, 1996).

Schemat aplikacyjny (application schema) — Schemat przeznaczony dla konkretnego systemu lub
dla konkretnej dziedziny zastosowan.

Schemat implementacyjny (implementation schema) — Schemat uwzgledniajacy technologiczne

srodowisko, w ktorym bedzie realizowana jego aplikacja. Na przyktad zapisany w formie sche-
matu XML.
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Semantyka (semantics) — 1: W znaczeniu ogdlnym — jest to dzial lingwistyki zajmujacy si¢ bada-
niem znaczenia wyrazow, fraz i zdan. 2: W informatyce — odnosi si¢ do znaczenia przypisanego
danym, fragmentowi programu lub strukturze zapisanej w formie diagramu. W nieformalnych
modelach danych semantyka oznacza odwzorowanie danych lub schematow (diagraméw, mode-
1i) w obrazy pojeciowe (koncepcyjne) dotyczace modelowanej rzeczywistosci (Subieta, 1999).

Stownik (dictionary) — 1: Ogoélnie —miejsce przechowywania lub baza danych terminéw oraz ich wyja-
$nien dotyczacych pewnej dziedziny dziatalno$ci zwiazanej np. z analiza i projektowaniem systemu
informatycznego (Subieta, 1999). 2: Klasa lub inna struktura przechowujaca dane polaczone w pary
,»hasto — znaczenie” (np. pl - Polska) i przeznaczona do przekodowywania informacji.

Specyfikacja (specification) — 1: Abstrakcyjny opis bytu programistycznego (procedury, modutu,
klasy, obiektu, bazy danych, itp.) okreslajacy reguly uzycia lub ustalajacy podstawowe zatozZenia
jego implementacji (Subieta, 1999). 2: Dokument lub opis, ktory okresla w sposéb kompletny,
precyzyjny i sprawdzalny wymagania, projekt lub charakterystyke systemu lub jego fragmentu i
czesto takze procedury dla okreslenia czy te wymagania sa spetnione.

Standard (standard) — Inaczej norma. Wzorzec rozwiazania sprz¢towego lub programowego za-
twierdzony przez instytucjg standaryzacyjna lub przyjety nieformalnie wskutek duzego upowszech-
nienia, w przypadku standardow informatycznych najczesciej o zasiggu swiatowym. Do najwaz-
niejszych instytucji opracowujacych standardy naleza: ISO, IEEE, ANSI. Przyktadami standar-
dow sa: RS-232-C (fabryczny standard interfejsu sprzgtowego), ANSI C++ (oficjalny standard
jezyka programowania), POSIX (standard IEEE przenosnego systemu unixowego), CORBA (stan-
dard obiektowych systemow rozproszonych) (Ptoski, 1999).

Stereotyp (stereotype) — W terminologii UML, klasyfikacja elementu modelu posiadajaca seman-
tyczne konsekwencje. Stereotypy moga by¢ predefiniowane lub zdefiniowane przez uzytkowni-
ka. Stereotypy (najczgsciej) sa pewnymi oznaczeniami graficznymi na diagramach wraz z przypi-
sanym im znaczeniem (Subieta, 1999).

Struktura (structure) — Termin w C++ (takze w innych jezykach) na oznaczenie zestawu nazwa-
nych wartosci, w innych jezykach odpowiada jej zapis lub rekord (Subieta, 1999).

Tabela (fable) — Struktura danych implementowana w relacyjnych bazach danych, czgsto nazywana
relacja. Tabela sktada si¢ z wierszy lub inaczej krotek. Trzeba zwroci¢ uwage, ze pomigdzy rela-
cja (w sensie matematycznym) i tabela wystepuja dos¢ istotne roznice koncepcyjne. Tabela jest
wyposazona w nazwy kolumn (ktore niosa informacjg semantyczna) (Subieta, 1999).

Tablica (array) — 1: Czgsto synonim tabeli w systemach relacyjnych. 2: W jezykach programowania
termin ten oznacza strukture danych tego samego typu, ktorej elementy sa indeksowane liczbami
catkowitymi. Dostep do elementu nastgpuje poprzez podanie nazwy tablicy oraz indeksu ele-
mentu (Subieta, 1999).

Topologia (topology) — 1: W matematyce — dziat badajacy te wlasnosci figur, ktore nie ulegaja
zmianom przy ré6znego rodzaju przeksztatceniach, np. przy wyginaniu lub kurczeniu sig. 2: W
geomatyce —naukowe wyjasnienie relacji pomigdzy polaczonymi lub sasiadujacymi ze soba punk-
tami, liniami i obszarami, a szczeg6lnie pomigdzy wlasciwosciami obiektow, ktore si¢ nie zmie-
niaja podczas transformacji wynikajacych ze zmian odwzorowania (ISO, 2002c).

Topologia wyréznienia (feature topology) — Podzbior atrybutow geoprzestrzennych wyréznienia
odnoszacych si¢ wytacznie do tych cech, ktore nie zaleza od przyjetego uktadu odniesienia lub
odwzorowania, np. fakt, ze Warszawa lezy nad Wista, a jej dzielnica Praga na prawym brzegu tej
rzeki. Zagadnieniami przynaleznosci jednego wyrdznienia lub obiektu do innego jako czesci
nalezacej do calosci zajmuje si¢ merologia (merology), a jezeli ta przynalezno$¢ ma sens prze-
strzenny to merotopologia (merotopology) (Smith, Mark, 1998).

Tresé (content) — Istotna (merytoryczna, dla danego odbiorcy) czg$¢ informacji, poniewaz informa-
cja moze zawiera¢ rowniez czgs¢ dotyczaca formy przedstawianej tresci. Z tego wzgledu termin
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ten jest bardziej zrozumiaty, jezeli przeciwstawi si¢ mu formg, jako mniej istotng cz¢$¢ informa-
cji. Okreslenie ,,przerost formy nad trescia” stosowane do niektorych stron WWW dobrze ilu-
struje relacje pojecia tresci do pojgcia informacji.

UML (Unified Modeling Language) — Pojgcia i notacje stuzace do obiektowej analizy, modelowa-
nia i projektowania, opracowana przez czotowych metodologéw: G. Booch, I. Jacobson, J. Rum-
baugh; rozpowszechniana przez firmg Rational Inc. UML jest nastgpca OMT, metodyki Booch'a
oraz metodyki opartej na przypadkach uzycia (use cases) Jacobson'a. UML jest lansowany jako
standard notacyjny, réwniez jako fragment standardu OMG (Subieta, 1999). Najnowsza wersja
UML 1.4 ukazata si¢ w roku 2001.

Ustanowiony — obiekt, wyrdznienie, granica lub atrybut (fiat — object, feature, boundary or attribu-
te) — Obiekt, wyrdznienie lub atrybut jest okreslany jako ustanowiony w przypadku, gdy nie jest
on naturalnie wyodrgbnialny z otaczajacej go rzeczywistosci. W geomatyce najczesciej odnosi
si¢ to do wyznaczenia granic, ktore wyznacza si¢ arbitralnie w oparciu o okreslong hipotezg lub
bez uwzgledniania przestanek wynikajacych z obserwacji (Smith, 2001). Przyktadem moze by¢
terenowa jednostka administracyjna (gmina lub powiat), granica zatoki od strony morza lub gra-
nice jednostki geologicznej lub hydrogeologicznej o charakterze ciagtym, np. monokliny lub
zbiornika wod podziemnych. Przeciwienstwem ustanowionego jest autentyczny (rzeczywisty,
genuine).

Wyréznienie geoprzestrzenne (geospatial feature) — 1: Podstawowy fragment (atom) informacji
geoprzestrzennej. Posiada atrybuty geoprzestrzenne (geometryczne i topologiczne) np. ksztatt,
rozciaglo$¢, potozenie, relacje z innymi wyroznieniami. Czgsto pojgcie wyrdznienie jest mylone
z pojeciem obiekt, jednak wyroznienie moze by¢ obiektem, ale tez moze nim nie by¢ (Mark i in.,
2001). Poniewaz w geomatyce wszystkie wyrdznienia sa geoprzestrzenne, przymiotnik geoprze-
strzenny jest na ogédt pomijany i uzywa si¢ krotszego terminu wyrdznienie. 2: Cyfrowa reprezen-
tacja zjawiska (bytu) $wiata rzeczywistego lub jego abstrakcja w modelu pojeciowym. Wyrdznie-
nie ma okreslone miejsce w przestrzeni i czasie jako jego atrybuty (Buehler, McKee, 1996).
Przyktadem wyrdznienia moze by¢ prawie wszystko, co moze by¢ umieszczone w przestrzeni i
czasie stot, budynek, miasto, drzewo, fragment lasu, ekosystem, trasa przejazdu lub wyz atmos-
feryczny jako obszar wysokiego ciSnienia powietrza. 3: Abstrakcja zjawiska Swiata rzeczywiste-
go. Termin wyrdznienie moze odnosi¢ si¢ do typu zjawiska lub jego konkretnego wystapienia
(IS0, 2002¢), np. ,,rzeka” i,,Wista”.

XML (eXtensibl Markup Language) — Jgzyk (metajgzyk) znacznikowy przeznaczony do struktural-
nego zapisu informacji. Jest nastgpca jezyka SGML (Standard Generalized Markup Language)
ktéry w roku 1986 zostat ujety standardem ISO 8879 i do dzis$ jest szeroko stosowany do zapisu
dokumentow i publikacji — miedzy innymi w Bibliotece Kongresu Stanéw Zjednoczonych i w
Panstwowych Wydawnictwach Naukowych.

Zbior (set) — 1: W terminologii obiektowych baz danych (np. ODMG) konstruktor typu/klasy na-
wiazujacy do matematycznego pojgcia zbioru. Obiekt lub warto$¢ typu zbiér mozna dowolnie
zwigksza¢ o nowe elementy oraz usuwac z niej elementy; nie moze ona jednak zawiera¢ dwoch
identycznych elementéw. Porzadek elementéw w zbiorze nie ma znaczenia (Subieta, 1999).
2: kolekcja obiektow lub wartosci okreslonego typu lub bez reprezentacji typu (ISO, 2002c¢).
3: Skonczona lub nieskonczona liczba obiektow jakiego$ rodzaju, wystapien (bytow) lub pojeé,
ktére maja okreslone wspolne wiasciwosci (atrybuty, cechy).



Literatura dotyczaca tematu 137

Literatura dotyczaca tematu

ARCINIEGAS F., 2002 — C++ XML. Wyd. MIKOM, Warszawa.
BAUR F. L., GOOS G., 1977 — Informatyka. Wyd. NT, Warszawa.

BECHHOFER S., BROEKSTRA J., DECKER S., ERDMANN M., FENSEL D., GOBLE C., VanHAR-
MELEN F., HORROCKS I., KLEIN M., McGUINNESS D., MOTTA E., PATEL-SCHNEIDER P,
STAAB S., STUDER R., 2000 — An informal description of Standard OIL and Instance OIL. OTK-
Project Document Archive, Free University of Amsterdam. URL: http://www.ontoknowledge.org/oil/
downl/oil-whitepaper.pdf

BOOCH G., RUMBAUGH J., JACOBSON 1., 2002 — UML — przewodnik uzytkownika. Wyd. Nauk.-
Tech., Warszawa.

BRAY T., PAOLI J., SPERBERG-McQUEEN C. M., 1998 — Extensible Markup Language (XML) 1.0,
W3C Recommendation. URL: http://www.w3.0org/TR/1998/REC-xml-19980210.

BREUNIG M., 2001 — On the Way to Component-Based 3D/4D Geoinformation Systems. Springer, Berlin.

BUECHLER K., McKEE L. (ed.), 1996 — The OpenGIS Guide — Introduction to Interoperable Geopro-
cessing — Part I of the Open Geodata Interoperability Specification (OGIS). OGIS TC Document 96-
001, Open GIS Consortium, Wayland.

CA, FUJITSU, (Computer Associates International, Inc. and FUJITSU LIMITED) 2001 — Jasmine ODB —
The Object Database, Database Design and Implementation, 2.02. Computer Associates Internatio-
nal Arch., New York. URL: http://support.ca.com/techbases/jasmine/jasii/JasmineODBOption2.02So-
laris/dbdesign.pdf

CARLSON D., 2001 — Modeling XML Applications with UML: Practical e-Business Applications. Ad-
dison-Wesley, Boston.

CATTELL R. (Ed.), BARRY D., BERLER M., EASTMAN J., JORDAN D., RUSSELL C., SCHADOW O.,
STANIENDA T., VELEZ F., 2000 — Object Data Standard: ODMG 3.0. Elsevier Science, New York.

COX S. (ed.), 2002 — Observations and Measurements. OGC Interoperability Program Report — Engine-
ering Specification, OpenGIS Project Document 02-027. OGC, Wayland. URL: http://www.ned.dem.csi-
ro.au/XMML/docs/ObservationsDIPR.pdf.

COX S., 2001b — An approach to encoding Coverages in GML. XMML Project Arch., Perth. URL: http:/
/www.ned.dem.csiro.au/XMML/issues/coverage.html.

COX S., DAISEY P, LAKE R., PORTELE C., WHITESIDE A.,(Eds.) 2002 — OpenGIS Geography
Markup Language (GML) Implementation Specification, Version 3.00. OGC Arch., Wayland. URL:
http://member.opengis.org/tc/archive/arch02/02-023r4.pdf.

FUJITSU LTD, 2000 — Jasmine 2000 — Object Database Management System. Fujitsu Ltd. Arch., Kawa-
saki. URL: http://software.fujitsu.com/en/Jasmine/jasmineodb.pdf.

GAZDZICKI J., 2001 (dodruk poprawiony: 2003) — Leksykon geomatyczny — Lexicon of geomatics.
Polskie Towarzystwo Informacji Przestrzennej, Warszawa.

GAZDZICKI J., 2003a — Kompendium infrastruktury danych przestrzennych — Czeéé 1 skroconej wersji
polskiej podrecznika "Developing Spatial Data Infrastructure: The SDI Cookbook". Geodeta — maga-
zyn geoinformacyjny, 93, 2: 37-40.

GAZDZICKI J., 2003b — Kompendium infrastruktury danych przestrzennych — Czesé 11 skroconej wersji
polskiej podrecznika "Developing Spatial Data Infrastructure: The SDI Cookbook". Geodeta — maga-
zyn geoinformacyjny, 94, 3: 29-32.

GAZDZICKI I., 2003¢c — Kompendium infrastruktury danych przestrzennych — Czg$é II1 skroconej wersji
polskiej podrecznika "Developing Spatial Data Infrastructure: The SDI Cookbook". Geodeta — maga-
zyn geoinformacyjny, 95, 4: 37-40.



138 Janusz Michalak

GAZDZICKI J., 2003d — Kompendium infrastruktury danych przestrzennych — Czgs¢ IV skréconej wersji
polskiej podrecznika "Developing Spatial Data Infrastructure: The SDI Cookbook". Geodeta — maga-
zyn geoinformacyjny, 96, 5: 35-38.

GOTTIER B., BEDDOE D., DAVIDSON 1J., HERRING J. R., COSENTINO M., MUNTZ R., 1998 —
OpenGIS Simple Features Specification for CORBA, Revision 1.0. OGC Arch., Wayland. URL: http:/
/www.opengis.org/techno/sfrl/sfcorbarev10.pdf.

GRAHAM 1., 2001 — Object-Oriented Methods — Principles & Practice. 3rd Edition. Addison-Wesley,
Boston.

GRAVES M., 2002 — Projektowanie baz danych — XML — vademecum profesjonalisty. Wyd. Helion,
Gliwice.

GUARINO N., 1998 — Formal Ontology and Information Systems. W: Proceedings of FOIS'98, Trento,
Italy, 6-8 June 1998. Amsterdam, IOS Press, pp. 3-15.

HEBERT J., LOGAN A., WANG F., RAVADA S., WEI R., SHARMA J., GERINGER D., 1999 — Oracle8i
Spatial — User's Guide and Reference, Release 8.1.5. Doc. No. A67295-01, Oracle Corp. Arch.,
URL: http://technet.oracle.com/doc/oracle8i816/inter.816/a77132.pdf.

HENNING M., VINOSKI S., 1999 — Advanced CORBA Programming with C++. Addison-Wesley, Boston.

HERRING J., KOTTMAN C., 1997 — Features and Coverages for the Layman. OpenGIS Newsletter, 2,4:
6-7.

INSPIRE (Architecture and Standards WG), 2002a — INSPIRE Architecture and Standards Position Pa-
per. JRC - Institute for Environment and Sustainability, Ispra. EEA, European Environmental Agency.
URL: http://inspire.jre.it/reports/positionpapers/inspireastppv42en.pdf

INSPIRE (Environmental Thematic Coordination Group), 2002b — Environmental thematic user needs —
Position Paper. JRC — Institute for Environment and Sustainability, Ispra. EEA, European Environmen-
tal Agency. URL: http://inspire.jrc.it/reports/position_papers/inspireetcppv23en.pdf

ISO, 1992 — ISO 10303-11 (DIS) Industrial automation systems and integration — Product data representa-
tion and exchange — Part 11: Description methods: The EXPRESS language reference manual. 1SO
Pub. Center, Geneva.

ISO, 2002a — ISO 19123 (CD) — Geographic information — Schema for coverage geometry and function.
ISO/TC211 Document. NTS, Oslo.

1SO, 2002b — ISO 19108:2002 — Geographic information — Temporal Schema. ISO/TC211 Document.
NTS, Oslo.

ISO, 2002¢ — ISO 19104 (DIS) — Geographic information — Terminology. ISO/TC211 Document. NTS,
Oslo.

ISO, 2002d — ISO/TC 211 — Geographic information/Geomatics — Programme of Work. ISO/TC211 Do-
cument. NTS, Oslo.

ISO, 2002e — ISO 19103 (TS) — Geographic information — Conceptual Schema Language. ISO/TC211
Document. NTS, Oslo.

ISO, 2002f — ISO 19107 (DIS) — Geographic information — Spatial Schema. 1ISO/TC211 Document.
NTS, Oslo.

KAJAN E., 2002 — Information Technology Encyclopedia and Acronums. Springer, Berlin.
KAZIENKO P., GWIAZDA K., 2002 — XML na powaznie. Wyd. Helion, Gliwice.

KLEIN M., FANSEL D., VanHARMEL F., HORROCKS 1., 2000 — The relation between ontologies and
XML schemata. Proc. of 14th European Conference on Artifical Intelligence, Berlin. URL: http://deli-
cias.dia.fi.upm.ess/WORKSHOP/ECAI00/7.pdf

KUHN W., 1997 — Liaison contribution from OGC: Toward Implemented Geoprocessing Standards: Co-
nverging Standardization Tracks for ISO/TC 211 and OGC. OpenGIS Project Document. OGC, Way-
land. URL: http://www.statkart.no/isotc211/211n418.PDF.

LAKE R., 1999 — Introduction to GML — Geography Markup Language, Galdos Systems Inc. Arch. URL:
http://www.focalpoint.org/galdos/GMLIntroduction.html



Literatura dotyczaca tematu 139

LARMAN C., 2001 — Applying UML and Patterns: An Introduction to Object-Oriented Analysis and
Design and the Unified Process (2nd Edition). Prentice Hall, New Jersey.

LINSENBARTH A., 2003 — INSPIRE: przestawienie zwrotnicy — 7. Spotkanie Grupy Ekspertow INSPI-
RE, Rzym, 10-11 lipca. Geodeta — magazyn geoinformacyjny, 99, 8: 39-41.

MARK D. M., SKUPIN A., SMITH B., 2001 — Features, Objects, and other Things: Ontological Distinc-
tions in the Geographic Domain. Spatial Information Theory, Proceedings of COSIT 2001, Springer.
URL: http://wings.buffalo.edu/philosophy/faculty/smith/articles/COSITO1MSS.pdf.

MARK D. M., SMITH B., 2001 — A4 Science of Topography: Bridging the Qualitative-Quantitative
Divide. Geographic Information Science and Mountain Geomorphology. Springer-Praxis, URL: http://
wings.buffalo.edu/philosophy/faculty/smith/articles/ topography.pdf

MCcKEE L., OSTENSEN O., 1997 — ISO/TC 211 and OGC Collaborate on Geographic Processing Stan-
dards. Joint press release — TC 211 and OGC. URL: http://www.statkart.no/isotc211/presstv.htm.

MERCER D., 2001 — XML — kurs podstawowy. Wyd. Edition 2000, Krakow.

MICHALAK J., 1998 — OpenGIS — rozproszone obiekty w ujeciu praktycznym. Mat. IV Konf. GIS w
praktyce. Wyd. Centrum Promocji Informatyki, Warszawa, s. 5-14.

MICHALAK J., 2000a — Geomatyka (geoinformatyka) — czy nowa dyscyplina? Prz. Geol., 48, 8: 673-
678.

MICHALAK J., 2000b — GML — jezyk zapisu geoinformacji. Mat. X Konf. Systemy Informacji Prze-
strzennej. Wyd. PTIP, Warszawa, s. 189-198.

MICHALAK 1J., 2001a — Geomatyka czy geoinformatyka — dodatkowe wyjasnienia. Prz. Geol., 49, 6:
499-503.

MICHALAK J., 2001b — Problemy standaryzacji w GIS. Mat. VIII Konf. GIS w praktyce. Wyd. Centrum
Promocji Informatyki, Warszawa, s. 30-35.

MICHALAK 1J., 2002 — Interoperacyjnos¢ w zakresie informacji geoprzestrzennej. Mat. XII Konf. Syste-
my Informacji Przestrzennej, Wyd. PTIP, Warszawa, s. 41-50.

MICHALAK J., 2003¢c — Studium przypadku uzycia: proba zastosowania normy PN-N-12160 w praktyce.
Geodeta — magazyn geoinformacyjny, 92, 1: 27-31.

MICHALAK J., 2003d — INSPIRE — inicjatywa Unii Europejskiej w zakresie infrastruktury geoinforma-
cyjnej. Prz. Geol., 51, 5: 357-359.

MICROSOFT (PRESS), 1998 — Stownik komputerowy. Wyd. PLJ/Microsoft Press, Warszawa.

MULLER R. J., 2000 — Bazy danych — jezyk UML w modelowaniu danych. Wyd. MIKOM, Warszawa.

MURRY C. (Ed.), ABUGOV D., ALEXANDER N., BLACKWELL B., GERINGER D., GODFRIND A.,
KOTHURI R., OWENS D., PITTS R., RAVADA S., WANG J., XIE J., 2002 — Oracle Spatial User's
Guide and Reference, Release 9.2. Doc. No. A96630-01, Oracle Corp. Arch., URL:http://download-
east.oracle.com/docs/cd/B1050101/appdev.920/a96630.pdf

NOWICKI B., STANISZKIS W., 2002 — Inteligentny system zarzqdzania wiedzq — prezentacja projektu.
[W:] Mat. Konferencji eDemocracy, VI Konf. Miasta w Internecie, Zakopane.

OGC (Open GIS Consortium), 1999 — The OpenGIS Abstract Specification. Version 4, OGC Arch., Way-
land. URL: http://opengis.org/public/abstract/99-100r1.pdf

OGC, 2000 — OpenGIS Web Map Server Interface Implementation Specification Revision 1.0.0. Open-
GIS Project Document 00-028, OGC Arch., Wayland. URL: http://www.opengis.org/techno/specs/00-
028.pdf.

OMG (Object Management Group), 2001 — OMG Unified Modeling Language Specification, version
1.4. OMG Document Repository. URL: http://cgi.omg.org/docs/formal/01-09-67.pdf

OMG (Object Management Group), 2002a — Common Object Request Broker Architecture: Core Speci-
fication — CORBA, version 3.0. OMG Document Repository. URL: http://cgi.omg.org/docs/formal/02-
11-01.pdf

OMG (Object Management Group), 2002b — UML Profile for CORBA Specification, version 1.0. OMG
Document Repository. URL: http://cgi.omg.org/docs/formal/02-04-01.pdf



140 Janusz Michalak

OMG (Object Management Group), 2002¢c — OMG XML Metadata Interchange (XMI) Specification,
version 1.2. OMG Document Repository. URL: http://cgi.omg.org/docs/formal/0201-01.pdf.

OS (Ordnance Survey), 2002 — OS MasterMap user guide — v. 2.1. OS Arch., Southampton. URL: http://
www.ordnancesurvey.co.uk/downloads/mm/OS_MasterMap_user guide v2.1.pdf

OSTENSEN O., 1995 — Mapping the Future of Geomatics. ISO Bulletin, December 1995. URL: http://
www.statkart.no/isotc211/isobulen.htm.

PAGE-JONES M., 1999 — Fundamentals of Object-Oriented Design in UML. Addison-Wesley, Boston.

PKN (Polski Komitet Normalizacyjny), 1999 — Stownictwo znormalizowane — Technika Informatyczna.
Wyd. PKN, Warszawa.

PKN (Polski Komitet Normalizacyjny), 2002 — PN-N-12160, Informacja geograficzna, Opis danych,
Schemat przestrzenny. Archiwum PKN, Warszawa.

PLOSKI Z., 1999 — Stownik Encyklopedyczny — Informatyka. Wyd. Europa, Warszawa.

PULLAR D., 2002 — 4 Modelling Framework Incorporating a Map Algebra Programming Language.
Proc. of iEMSs 2002, Lugano, Switzerland. URL: http://www.iemss.org/iemss2002/proceedings/pdf/

QUATRANI T., 2002 — Visual Modeling with Rational Rose 2002 and UML. Addison-Wesley, Boston.

SAWERWAIN M., 2002 — CORBA — programowanie w praktyce. Wyd. MIKOM, Warszawa.

SCHELL D., 1999 — About Open GIS Consortium. W: Open GIS Consortium — Spatial connectivity for a
changing world. OGC Press, Wayland.

SKOGAN D., 1999 — UML as a Schema Language for XML based Data Interchange. URL: http://
www.ifi.uio.no/~davids/papers/UmI2Xml.pdf.

SKONNARD A., GUDGIN M., 2001 — Essential XML Quick Reference. Addison-Wesley, Boston.

SMITH B., 2001 — Fiat Objects. Topoi. URL: http://wings.buffalo.edu/philosophy/faculty/smith/rticles/fa-
tobjects.pdf

SMITH B., MARK D. M., 1998 — Ontology and Geographic Kinds. In: Proceedings, International Sym-
posium on Spatial Data Handling (SDH'98), Vancouver, Canada. URL: http://www.geog.buffalo.edu/
ncgia/ontology/SDH98.html

SMITS P. C., 2002 — Liaison report from the Joint Research Centre (JRC) the to ISO/TC 211 plenary in
Gyeongju, Korea, 2002-11-14/15. ISO/TC211 Document. NTS, Oslo.

STANEK W. R., 2001 — Vademekum XML. Microsoft Press, Warszawa.

STUCKENSCHMIDT H., VanHARMELEN F., FENSEL D., KLEIN M., HORROCKS 1., 2000 — Catalo-
gue integration: A case study in ontology based semantic translation. Technical Report IR-474,
Computer Science Department, Vrije Universiteit Amsterdam, 2000. URL: http://www.ontoknowled-
ge.org/oil/downl/CatIntegr.pdf.

SUBIETA K., 1998 — Obiektowos¢ w projektowaniu i bazach danych. Akademicka Oficyna Wyd. PLJ,
Warszawa.

SUBIETA K., 1999 — Stownik terminéw z zakresu obiektowosci. Akademicka Oficyna Wyd. PLJ, Warsza-
wa.

UMN (University of Minnesota), 2002 — MapServer 3.6 Documentation. UMN arch., Minneapolis. URL:
http://mapserver.gis.umn.edu/dload.html.

VALENTA M., AMIRBEKYAN V., 1997 — OBD — potrzeba czy moda. Mat. Konferencji INFOBAZY"97,
CI TASK, Gdansk, s. 365-370.

W3C (World Wide Web Consortium), 1999 — HTML 4.01 Specification — W3C Recommendation, 24
December 1999. URL: http://www.w3.org/TR/html401/.

WHITESIDE A., 1999 — UML Profile and Guidelines for OGC Abstract Models. OpenGIS Project Docu-
ment 99-031. OGC, Wayland.

WOODSFORD P. A., 1995 — The Significance of Object-Orientation for GIS. Proc. of IUSM Conference,
Hannover. Laser-Scan Ltd. Arch. URL: http://www.laserscan.com/papers/ooforgis.htm.



