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Wstep — przeslanki i zalozenia ksztalcenia

Budowa europejskiej infrastruktury informacji przestrzennej w ramach projektu INSPIRE
oraz budowa takich infrastruktur w krajach cztonkowskich UE stanowig nie tylko zasadniczy
krok rozwoju cywilizacyjnego i technologicznego krajow i spoteczenstw informacyjnych, lecz
réwniez m.in. wazne wyzwanie dla instytucji i kadr akademickich ksztalcacych specjalistow w
tej dziedzinie. Infrastruktury informacji przestrzennej obejmuja bowiem, z jednej strony, nie
tylko 34 zakresy tematyczne tej informacji wymienione w dyrektywie INSPIRE w aspekcie
kontynentalnym, lecz rdwniez znaczna i trudng do wymienienia liczbe takich zakreséw w
aspekcie regionalnym i lokalnym w krajach cztonkowskich. Z drugiej za$ strony informacja ta
dotyczy praktycznie wszelkiej dziatalnosci wigkszosci organéw administracji rzadowej i samo-
rzadowej oraz podmiotéw gospodarczych jako jej tworcow, analitykdw, administratorow, dys-
ponentéw i uzytkownikow, a takze pojedynczych obywateli i ich grup.

Bodaj najwazniejszym czynnikiem budowanych infrastruktur jest konieczno$¢ zapewnie-
nia wszechstronnego wspodtdziatania (interoperacyjnosci) ich elementdw, czyli danych i ustug.
To z kolei powoduje konieczno$¢ wypracowania i stosowania jednolitej i uzgodnionej meto-
dologii budowy, wspolnej dla réznych zakreséw tematycznych, zaangazowanych podmio-
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tow i odmiennych srodowisk komputerowych. Metodologia taka, najnowoczesniejsza w skali
$wiatowej, zostala wypracowana przez grupy ekspertéw skupionych m.in. wokét OGC!, komi-
tetow normalizacyjnych ISO/TC 211 i CEN/TC 287, instytutéw JRC?, jak tez instytucji zwiaza-
nych z INSPIRE, w postaci standardéw, specyfikacji, norm migdzynarodowych i europejskich
oraz tzw. regut implementacyjnych INSPIRE. Zywotnym problemem jest natomiast pilne upo-
wszechnienie i wdrozenie tej metodologii, co wymaga m.in. wyksztalcenia odpowiednio duzej
grupy specjalistow. Nalezy przy tym przyjac, ze wraz z rozwojem budowanych infrastruktur
zapotrzebowanie to bedzie rosnaé¢ w dajacej sie przewidzie¢ perspektywie czasowe;.

Jesli zas chodzi o zakres przedmiotowy ksztalcenia i poziom wiedzy absolwentow, to
ogolny, abstrakcyjny i niezalezny od obszaru zastosowan charakter metodologii informacji
geograficznej narzuca konieczno$¢ réwnie ogolnego charakteru przekazywanej wiedzy, jed-
nak stowarzyszonej z umiejetnoscia jej praktycznego stosowania w wybranych obszarach.
Wsrod tych obszaréw czotowa role odgrywaja dane referencyjne (zob. rozdz. ,,Pojecia pod-
stawowe” str. 107) jako podstawa lokalizacji wszelkich danych tematycznych oraz obszar
powierzony kompetencji stuzb geodezyjnych i kartograficznych.

Pewna wskazowke dla formulowanych programow i form ksztatcenia moga stanowié
wyniki ankiety przeprowadzonej z inicjatywy ISO i CEN na uniwersytetach europejskich
(tab. 1). Aczkolwiek wyniki te sa oparte na stosunkowo nielicznej grupie respondentow,
autorzy uwazaja, ze: 1) ksztatcenie powinno nastgpowac na poziomie II i Il stopnia (mgr i
dr), 2) istnieje pilna potrzeba opracowania i udostgpnienia materiatéw edukacyjnych, 3) ist-
nieje zapotrzebowanie na wymiane studentow i wyktadowcow.

Tabela 1. Profile ksztalcenia w zakresie norm w informacji geograficznej — ankieta CEN i ISO,
dane opracowane przez uniwersytet w Wageningen, Holandia (Bregt i Stuiver, 2009)
(procent pozytywnych odpowiedzi w danej kwestii w stosunku do wszystkich odpowiedzi)

Poziom ksztalcenia Formy ksztalcenia Tematyka Oczeki- | Oferta
wania
komercyjny 24,1% |wyklady 90,2% |metadane 93,4% |wymiana 75,0% | 81.4%
(commercial) studentow
doktorat 46,3% | cwiczenia 78.7% |teledetekcja 73.8% | wymiana 92,3% 85.7%
(PhD) audyt. wykladowcow
magisterium 66,7% | Ewiczenia 57.4% |GML 52,5% |e-learning 90,2% 73.,7%
(MSc) lab.
licencjat 50,0% |seminaria 67.2% |analizy 73.8% |udzal w pracach 88.0% 88.6%
(BSc) przestrzenne normalizacyjnych
(Professional 24,1% |e-learning 52,5% |zarzadzanie 65,6%
BSc) przestrzeniq
inne 21,3%

Przytoczone w niniejszym opracowaniu propozycje programowe ksztalcenia w zakresie
budowy infrastruktur informacji przestrzennej oparte sa na doswiadczeniach autoréw, uzy-
skanych w ciagu siedmiu lat prowadzenia zaj¢¢ dydaktycznych na studiach stacjonarnych i
niestacjonarnych na Wydziale Geodezji i Gospodarki Przestrzennej UWM w Olsztynie oraz w
ciagu pigciu lat podobnych zaje¢ na Wydziale Geodezji i Kartografii Politechniki Warszaw-
skiej. Liczbe godzin zajec i liczbe stuchaczy w ostatnim roku akademickim (2008/2009)

! Open Geospatial Consortium.
2 Joint Research Centre, Ispra, Wlochy.
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Tabela 2. Liczby godzin zaj¢¢ i liczby stuchaczy przedmiotéw obejmujacych budowe infrastruktur
informacji przestrzennej na kierunku Geodezja i kartografia UWM w Olsztynie i PW
(nazwy specjalnosci: GiG — geodezja i geoinformatyka, GiSzN — geodezja i szacowanie nieruchomosci,
GiNS — geodezja i nawigacja satelitarna, SIP — systemy informacji przestrzennej,

podane informacje dotycza roku akademickiego 2008/2009)

UWM w Olsztynie, Wydzial Geodezji i Gospodarki Przestrzennej

Studia stacjonarne

Studia niestacjonarne

zaliczenia przed-miotu

zaliczenia przedmiotu

Teoria informacji GiG GiSzZN GiG GiSzZN
geograficznej . . . .
wyklady | ¢wiczenia | wyklady | ¢wiczenia | wyklady | ¢wiczenia | wyklady | ¢wiczenia
Liczba godzin | sem* 1 30 15 30 15 18 9 18 9
sem* 2 15 15 15 15 - — 9 9
Liczba studen- | sem.*1 96 42 40 44
oW
sem.* 2 98 23 - 44
Forma koncowego egzamin egzamin zaliczenie ¢wiczen egzamin
zaliczenia przedmiotu
Politechnika Warszawska, Wydzial Geodezji i Kartografii
Podstawy GINS SIP Normy w SIP
geoinformatyki i SIP informacji
wyklady | ¢wiczenia | wyklady | ¢wiczenia geograficznej wyklady | ¢éwiczenia
Liczba godzin 15 30 15 30 Liczba godzin 30 15
Liczba studentow 30 15 Liczba studentow 15
Forma koncowego zaliczenie ¢wiczen egzamin Forma koncowego egzamin

*sem. — semestr

podano w tabeli 2, przy czym w latach poprzednich liczba ta ksztattowata si¢ na podobnym

poziomie.

Omowione szczegdtowo w dalszych czesciach niniejszego opracowania propozycje pro-
gramowe ujete sa W nastgpujace grupy tematyczne:

I.  Pojecia podstawowe

II. Metodykarelacyjna

I11.
IV.
V. Metadane
VI

VII.

Metodyka obiektowa oraz jezyki UML i XML/GML
Normy i normalizacja

Projektowanie i implementacja systemu geoinformacyjnego (GIS)
Sieciowe ustugi geoinformacyjne (WebGIS, WMS, WES)

Zakresy merytoryczne poszczegdlnych grup oraz planowane efekty ksztalcenia, egze-
kwowane przez system zaliczen i egzamindéw, podano w tabeli 3.
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Tabela 3. Postulowana problematyka ksztatcenia w zakresie
budowy infrastruktur informacji przestrzennej
Grupa Specyfikacja tematyki Co student powinien Co student powinien
tematyczna maé / wiedzie¢ / rozumie¢ umie¢ zrobi¢ / zastosowaé
L. Pojecia | — Podstawy metodyczne budowy | Co to jest/sg:
podstawo- 1P — informacja i dane, reguly interpre-
we — Modelowanie pojgciowe tacyjne, informacja geograficzna
— Wspoldzalanie — model informacyjny, poziom ty-
— Dane referencyjne poOw i poziom instancji danych,
model pojeciowy, logiczny
i fizyezy
— infrastruktura 1P, wspotdzialanie
— przedmiot normalizacji, rola i za-
dania normr
— technologia MDA
— etapy budowy schematu aplika-
cyjnego
— dane referencyjne
1I. — Metoda zwiazkoéw encji (EAR) | — Zasady projektowania relacyj- | — Zaprojektowac¢ relacyjna bazg
Metodyka | — Wybrane notacje (np. CASE nych baz danych danych dla prostego zakresu
relacyjna i IDEF1X) — Podstawowe pojecia, definicje tematycznego
— Opis geometrii w SQL irodzaje: encji, atrybutow, — Utworzy¢ komendy SQL reali-
(postgreSQL, norma zwigzkow, licznosei, jednoznacz- | zujace tabele i zwigzki
ISO 19125-2) nego identyfikatora i instancji — Opanowa¢ oprogramowanie
— Narzgdza edycji i implementacji | — Zasady implementacji modelu: TOAD dla edycji diagramu
(TOAD, MS Access lub tp.) - typy danych EAR i wygenerowania skryptu
— Implementacja modelu EAR - realizacja encji, atrybutu, jedno- | SQL
macznego identyfikatora, — Doprowadzi¢ projekt do 3NF
ZWigzZkOw — Uruchomi¢ baze danych pod
- normalizacja (I, IT i III NF) stosowna aplikacja
- proste srodki implementacji (np. MS Access)
111 — Glowne koncepcje metodyki — Specyfikacja, implementacja, — Zbudowa¢ schemat aplikacyjny
Metodyka obiektowej podejscie oparte na danych UML zgodnie z regulami sche-
obiektowa |— UML — Reguly schematu aplikacyjnego matéw aplikacyjnych i profilem
oraz jezyki | — Profil UML wg ISO/TS 19103 | — Profil UML wedlug ISO/TS UML
UML — Podejscie oparte na danych 19103 — Generowa¢ pliki xsd za pomocg
i (MDA) — Wybrane diagramy UML wybranego oprogramowania
XML/GML | — Reguly schematow aplikacyj- — Budowa dokumentu XML,
nych (PN-EN-ISO 19109) réznica migdzy plikiem XML
— XML Schema i XSD, norma PN-EN ISO
(PN-EN ISO 19118) 19118
— GML (PN-EN ISO 19136) — Schemat GML, schemat aplika-
cyjny GML, reguly odwzoro-
wania UML na GML,
norma PN-EN ISO 19136
Iv. — Normy i normalizacja, standardy |— Ogélna struktura rodziny norm | — Zintegrowa¢ schemat aplika-
Normy — Budowa schematu aplikacyjnego | — Reguly budowy schematu aplika- |  cyjny ze schematami znorma-
inorma- |- Geometria i topologia cyjnego lizowanymi geometrii i topologii,
lizacja — Opisywanie polozenia i czasu — Mechanizmy integracji ze schema- polozenia (w tym identyfikato-
— Jakos¢ danych tami znormalizowanymi row geograficznych), czasu
— Metadane — Podstawowe konstrukcje geome- ijakosci
— Mechanizmy implementacji tryczne i topologiczne
— Zasady opisu jakosci
— Gloéwne koncepcje i pojecia
metadanych
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cd. tabeli 3
Grupa Specyfikacja tematyki Co student powinien Co student powinien
tematyczna maé / wiedzie¢ / rozumie¢ umie¢ zrobi¢ / zastosowac
V. — Normy PN-EN ISO 19115, — Pojecie metadnych, zasady doty- | — Opisa¢ za pomoca metadanych
Metadane ISO/TC 19139 czace implementacji metadanych | dowolny zbiér danych, zgodnie
— Dokumenty INSPIRE — Zakres metadanych wedlug z okreslonymi dokumentami,
— Polski profil metadanych okreslonych dokumentow, norm specyfikacjami, normami
— Edytory metadanych i specyfikacji — Obsluga i znajomo$¢ funkcjonal-
— Edytory metadanych nosci edytordéw metadanych
VL — Adaptacja technologii MDA do | — Technologia wytwarzania sy- — Opracowa¢ model malego
Projekto- budowy dedykowanego systemu |  stemow informatycznych MDA dedykowanego systemu GIS
wanie geoinformacyjnego z wykorzy- oraz jej czgsci skladowe: CIM, | — Pozyska¢ dane do projektu
i staniem $rodowiska ArcGIS PIM, PSM i implementacja — Zaprojektowaé cztery modele
implemen- lub Geo-Media Professional — Wybrane architektury oprogra- systemu wedlug technologii
tacja mowania geoinformacyjnego MDA: CIM, PIM, PSM
systemu (np. ArcGIS, Geo-Media i implementacja
geoinfor- Professional) — Zaladowa¢ wezesniej pozyska-
macyjnego ne dane do geobazy
(GIS) — Przetestowaé zaprojektowany
system: proste analizy przestrzen-
ne (np. zapytanie, buforowanie)
w srodowisku ArcGIS
(lub Geo-Media Professional)
VIL — Projektowanie sieciowych uslug | — Co to jest interoperacyjnosé — Zaprojektowac i opracowac
Sieciowe geoinformacyjnych (GIServices) zbiorow danych przestrzennych proste ushugi geoinformacyjne
uslugi geo- | — Dostarczanie uzytkownikom zin- i uslug w srodowisku ArcIMS lub
informa- tegrowanych ushig geoinforma- | — Jak ta interoperacyjnos¢ jest rea- GeoMedia WebMap Professio-
cyjne cyjnych: lizowana poprzez uslugi geo- nal dla wezesniej zbudowanego
(Web-GIS, - wizualizacja informacyjne systemu dedykowanego w za-
WMS, - laczenie danych — Na czym polegaja ustugi kresie:
WES) - analizy przestrzenne i czasowe WebGIS, WMS i WFS - wizualizacji danych i prostych
— Przechowywanie, udostepnianie analiz przestrzennych
i utrzymywanie zbiorow danych (np. zapytanie, buforowanie) —
przestrzennych za pomoca roz- ushiga Web-GIS
wigzan sieciowych - prezentacji danych —
usluga WMS
- pobierania danych przestrzen-
nych w formacie GML —
usluga WFS
- wizualizacji 3D danych wraz
7 animacja
— Przetestowaé dzalanie opraco-
wanych ustug

Pojecia podstawowe

W przedstawionym powyzej proponowanym programie nauczania problematyki budowy
infrastruktury informacji przestrzennej, opartym na dotychczasowych doswiadczeniach uzy-
skanych w trakcie nauczania tej problematyki na wydziatach geodezyjnych Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie i Politechniki Warszawskiej, wyktad wstepny, poswig-
cony wprowadzeniu, zdefiniowaniu i objasnieniu pewnych podstawowych poje¢, ma zna-
czenie zasadnicze bowiem ksztaltuje caty sposob myslenia o tej problematyce przez jej uwa-
runkowania teoretyczne, a nie tylko przez pryzmat srodkéw narzedziowych, umiejet-
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no$¢ ich zastosowania do rozwigzania okreslonego zadania praktycznego oraz bieglos$¢ ich
obstugi. Jest to tym bardziej wazne, ze dotyczy dziedziny informacji geograficznej, ktora,
wskutek cechujacego ja wyjatkowo wysokiego poziomu abstrakcji, jest dziedzing bardzo
trudng, a jednoczes$nie o wysokim i dynamicznie rosnacym znaczeniu dla catosci dziatan
gospodarczych, administracyjnych, kulturalnych, spotecznych i wielu innych we wspotcze-
snym panstwie i spoteczenstwie informacyjnym. Dodatkowym czynnikiem jest powszech-
nos$¢ wystepowania tej informacji i wynikajaca stad koniecznos$¢ formutowania rozwigzan o
wysokim stopniu ogo6lnosci, niezbednym dla zapewnienia petnego wspdtdziatania (interope-
racyjnosci) poszczegdlnych sktadnikoéw budowanej infrastruktury.

Terminologia jest niezwykle waznym elementem kazdej metodologii czy metodyki. Stad
metodologia informacji geograficznej posiada bardzo rozbudowany arsenat terminologiczny,
oparty na normach miedzynarodowych o charakterze og6lnym ISO 860:1996, ISO 1087-1:2000
oraz ISO 704:2000. Zrodta te pozwalaja w sposéb autorytatywny wprowadzié i zdefiniowaé
takie ,,meta-pojecia” jak pojecie, termin, definicja, jak tez odréznié pojecie od terminu, ktéry
jest zaleznym od kontekstu substytutem lub ,,kodem” pojecia. To z kolei pozwala utrzymac,
oczywisty w jezyku naturalnym, kontekstowy charakter terminologii, ktéry dopuszcza za
M. Hellerem (Pachelski, 2009) wystepowanie niewielkich réznic znaczeniowych stosowa-
nych terminéw, co jest nieodzowne dla zachowania komunikatywnosci jezyka® .

Takie podejscie jest niezbedne dla poprawnego zdefiniowania i rozréznienia gldéwnych
poje¢ z zakresu informacji i informacji geograficznej (przestrzennej), takich jak informacja i
dane, powiagzanych ze soba przez regufy interpretacyjne, gdzie sens, znaczenie, informacji
jest niezalezny od $rodka, nosnika i formy symbolicznej reprezentacji tej informacji jako
danych. Zrodlem definicji tych pojeé, podobnie jak poje¢ informacja geograficzna i dane
geograficzne, jest w naszym przypadku norma PN-EN-ISO 19101 (ISO, 2002).

Kluczowym dla budowy infrastruktur informacji przestrzennej jest pojgcie modelowania
informacji, tj. abstrakcyjnego, niezaleznego od no$nikow informacji, opisu struktur informa-
cyjnych w interesujacym nas obszarze $wiata rzeczywistego. Abstrakcja ta jest oparta na
typach obiektéw, atrybutéw i zwiqzkow jako reprezentacjach pewnych kategorii pojeciowych,
w odréznieniu od instancji obiektow, atrybutow i zwiqzkow jako realnie istniejacych konkret-
nych bytow. Kolejna cecha modelowania to sformalizowany opis modelu, w ktérym typy
obiektow, atrybuty i zwiagzki wyrazane sa za pomocg odpowiednich formalizméw jezyko-
wych. Przyktadami takich formalizmoéw, objetymi programem ksztatcenia, sg notacje CASE
i IDEF1X dla metodyki relacyjnej oraz UML i XML/GML dla metodyki obiektowej. Budowa
systemu informacyjnego obejmuje kilka faz: modelowanie pojeciowe, logiczne i fizyczne,
ktére tacznie stanowig tzw. podejscie oparte na danych (zob. rozdz. ,,Projektowanie i imple-
mentacja systemu geoinformacyjnego (GIS), str. 113), bedace podstawowa metodyka bu-
dowy infrastruktur informacji przestrzennej w ramach INSPIRE oraz infrastruktur krajo-
wych.

W ogélnym przedstawieniu metodologia informacji geograficznej opiera si¢ na trzech
»filarach”: 1) infrastruktura IP — jako przedmiot tej metodologii, 2) wspdtdziatanie (interope-
racyjnos¢) elementow tej infrastruktury — jako jej cel, 3) znormalizowane metody, techniki i
narzgdzia modelowania pojgciowego i implementacji — jako srodki osiagnigcia celu. Wyktad
powinien wyczerpujaco zdefiniowac i objasni¢ te trzy filary wedtug zapiséw dyrektywy

3 Wytaczyé tu nalezy niemajace kontekstowego charakteru jezyki formalne, w ktorych jednoznaczno$é
termindw (nazw) jest jedna z gldwnych cech.
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INSPIRE oraz norm PN-EN-ISO serii 19100 (Pachelski, 2009). Natomiast szczegdtowe
rozwiazania w zakresie kazdego z tych filaréw winny stanowi¢ przedmiot oddzielnych tema-
tow zaje¢, w mysl przestanek sformutowanych w nastepnych 5 rozdziatach.

Do podstawowych poje¢ metodologii informacji geograficznej nalezy rowniez pojecie
danych referencyjnych, ktére, w mysl dokumentéw INSPIRE, jest oparte na dwoch gtow-
nych przestankach, a mianowicie dane referencyjne:

O umozliwiaja odniesienie przestrzenne wszelkiej informacji geograficznej przez podanie
lokalizacji obiektow, ktoérych ta informacja dotyczy, wzgledem uktadu odniesienia
zwigzanego z bryla Ziemi;

O zapewniaja powigzania przestrzenne pomi¢dzy réoznymi obszarami tematycznymi in-
formacji geograficznej, dzigki czemu umozliwiaja wspotdzielenie tej informacji, jak tez
wynikajacej z niej wiedzy, przez rdzne instytucje, grupy spoteczne i pojedynczych
obywateli.

Projekt ustawy o infrastrukturze informacji przestrzennej* przypisuje Gtéwnemu Geode-
cie Kraju jako organowi wiodacemu nastgpujace zakresy tematyczne, sposrdd ktérych wiek-
szo$¢ mozna uznaé za dane referencyjne infrastruktury krajoweyj:

1) systemy odniesienia za pomoca wspdtrzednych,
2) systemy siatek georeferencyjnych,

3) nazwy geograficzne,

4) jednostki administracyjne,

5) adresy,

6) dziatki ewidencyijne,

7) sieci transportowe,

8) uksztaltowanie terenu,

9) uzytkowanie ziemi,

10) ortoobrazy,

11) budynki,

12) gleba,

13) ustugi uzytecznosci publicznej i stuzby panstwowe,

14) obiekty produkcyjne i przemystowe,

15) gospodarowanie obszarem, strefy ograniczone i regulacyjne oraz jednostki spra-
wozdawcze.

Fragmenty powyzszych zakresow tematycznych powinny by¢ objete zadaniami z zakre-
su zastosowania elementéw metodologii informacji geograficznej w ramach ¢wiczen i zajec
praktycznych z omawianego przedmiotu.

Metodyka relacyjna

Niezaleznie od swej roli jako srodka projektowania sytemu informacyjnego o okreslonej
organizacji bazy danych, metodyka relacyjna powinna by¢, naszym zdaniem, potraktowana
jako wprowadzenie do nowoczesnej metodyki obiektowej i notacji UML, wykorzystywa-
nych jako podstawa znormalizowanej metodologii budowy infrastruktur informacji prze-
strzennej, m.in. w ramach programu INSPIRE. Metodyka ta obejmuje klasyczne i przystep-

4 Ustawa z dnia....2009 1. o infrastrukturze informacji przestrzennej. Projekt 30.04.2009 r., wersja 30.04.
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ne $rodki projektowania baz danych, co pozwala na zrozumiate wyltozenie istoty modelowa-
nia pojeciowego. Jest ona skrotowo przedstawiona w tabeli 3 (str. 106). W zakresie budowy
infrastruktur informacji przestrzennej pozwala ona dla prostego zakresu tematycznego po-
gladowo przesledzi¢ proces budowy systemu informacyjnego, od etapu sformutowania wstep-
nych zatozen przez model pojeciowy jako diagram zwiazkow encji i model logiczny (np. w
SQL) do modelu fizycznego, czyli implementacji na wybranej platformie sprzgtowej, jako
pewna ciagla i logiczna sekwencje dziatan, w ramach ktdrej poszczegdlne pojecia majg swoje
odpowiedniki w kolejnych fazach (tab. 4). Metodyka relacyjna daje si¢ przejrzyscie zilustro-
wac m.in. przy tacznym wykorzystaniu notacji CASE wedtug Barkera (Barker i Longman,
1996), narzedzia pomocniczego TOAD? jako edytora diagraméw EAR i konwertera do jezy-
ka implementacyjnego (np. SQL) oraz oprogramowania MS Access jako narzedzia zarzadza-
jacego baza danych. Powyzsze narzgdzia sq wymienione tutaj jedynie przyktadowo; rownie
dobrze moga by¢ wykorzystane inne powszechnie dostepne srodki, notacje i oprogramowa-

nie.
Tabela 4. Proces budowy systemu informacyjnego

PROJEKTOWANIE BAZY DANYCH => IMPLEMENTACJA BAZY DANYCH
Model pojeciowy > Model logiczny > Model fizyczny
Metoda zwigzkow encji = Relacyjny model danych = Relacyjna baza danych
T Jezyk implementacyjny, Narzedzia programowe,
BoiacialBR > np.saL, 2 1p. MS Access
Diagram E-R = Schemat = Bazadanych
Encja = Tabela = Plk
Kolumna (nagtéwek
Atrybut > kolumny)
Zwigzek = Klucz obcy = Potaczenie plikow
Jednoznaczny identyfikator =2 Klucz gléwny
InstanCJ_a - = =2 Wiersz, krotka = Rekord
(wystgpienie encji)

Kluczowe znaczenie dla istoty modelowania pojeciowego i projektowania baz danych ma
rozrdznienie pojec poziom typow obiektow i danych, czyli kategorii bytdw objetych zakresem
tematycznym przysztego systemu informacyjnego, oraz poziom instancji obiektéw i danych,
jako konkretnych przypadkow czy wystapien w danej kategorii. Pozwala to stosunkowo tatwo
wprowadzi¢ do$¢ kontrowersyjne pojecie encji jako kategorii pojeciowej reprezentujacej rzecz
lub obiekt majqcy dla nas znaczenie, rzeczywisty lub wyobrazony, o ktérym informacje muszq
by¢ znane, przechowywane i udostepniane (Barker i Longman, 1996). W konsekwencji wyja-
$nione powinny by¢ tu réwniez pojecia atrybutu, zwiqzku, licznosci i ograniczenia.

Powyzsze wyjasnienia majq dos$¢ abstrakcyjny charakter i wymagajaq ilustracji praktycz-
nej. W naszej praktyce wykorzystuje si¢ w tym celu, w ramach ¢wiczen laboratoryjnych i
zadan semestralnych, budowe tabel w SQL dla okreslonych kategorii obiektow wraz z atry-
butami, jak tez zwigzkéw pomigdzy tabelami z uzyciem kluczy gléwnych i obcych. Szcze-
g6lnie wazne dydaktycznie znaczenie ma tutaj budowa zwiazku typu wiele-do-wiele (np.
pomiedzy osoba jako wspotwiascicielem i nieruchomoscia), ktory wymaga zdefiniowania

> http://www.toadsoft.com/
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trzeciej tabeli — pomocniczej. Oprogramowanie MS Access pozwala wygenerowa¢ w formie
graficznej diagram relacji, ktéry ma charakter zblizony do diagramu zwigzkéw encji. Napet-
nienie bazy danych trescig pozwala z kolei demonstrowac¢ dziatanie systemu informacyjnego
poprzez kierowanie zapytan, formutowanie perspektyw czy wykonywanie prostych opera-
cji. Jako przyktady praktyczne wykorzystywane sa m.in. uproszczone modele GESUT, EGiB,
mapy zasadniczej orazTBD wedtug stosownych instrukcji technicznych GGK.

Postgpowanie takie pozwala rowniez wyjasni¢ pojecia typow danych (jako dziedzin war-
tosci atrybutéw), kluczy gléwnych i obcych, zwiazkéw identyfikujacych i nieidentyfikuja-
cych, encji zaleznej i niezaleznej oraz encji intersekcji i referencyjnej, itp. Osobna uwaga jest
poswigcona normalizacji jako postgpowaniu majacemu ulepszy¢ strukture logiczng bazy da-
nych i pozwalajacemu uniknaé zbednych powtdrzen danych. Zagadnienie to ograniczone jest
do I, I i III postaci normalnych. Wyzsze postaci normalne nie sg praktycznie przydatne.

Jezyk SQL nie ma wbudowanych typéw danych ani innych mechanizméw pozwalaja-
cych opisywaé atrybuty geometryczne obiektdw przestrzennych. Mechanizmy takie sg na-
tomiast dostepne w wersji PostGIS® — rozszerzeniu relacyjno-obiektowej bazy danych Post-
greSQL, dodajacej mozliwos$¢ zapisywania danych geograficznych wprost do bazy danych
zgodnie ze specyfikacja OpenGIS Simple Features dla profilu SQL, opisanej w normach EN-
ISO 19125-11 -2 (ISO, 2004a i b). Z uwagi na dostgpnos¢ tego oprogramowania typu Open
Source dla budowy prostych systemow informacji geograficznej w sposéb zgodny z wyma-
ganiami INSPIRE i normami EN-ISO, bez koniecznosci stosowania kosztownych aplikacji
GIS, wiaczenie tej tematyki do programdéw nauczania wydaje si¢ nieodzowne.

Metodyka obiektowa
oraz jezyki UML i XML/GML

Problematyka budowy infrastruktur informacji przestrzennej wymaga takze zaznajomie-
nia z podejsciem opartym na danych (model-driven approach), ktére opiera si¢ na architek-
turze opartej na danych OMG (model-driven architecture, MDA) (OMG, 2003; prCEN/TR
15449, 2006)(rys. 1, po str. 114). Przedstawienie zagadnienia nalezy rozpocza¢ od zwrdce-
nia uwagi na nastepujace pojecia: schemat aplikacyjny, modelowanie pojgciowe, specyfika-
cja, implementacja. Wskazane jest omowienie regut schematéw aplikacyjnych zgodnie z
normg PN-EN ISO 19109 (PN-EN ISO 19109, 2009). Wymagane jest takze omowienie
metodyk modelowania (obiektowych i relacyjnych). Przedstawiajac metodyke obiektowa
nalezy zapozna¢ shuchaczy z jezykiem UML. Jest to przede wszystkim jezyk stuzacy do
projektowania systemow informatycznych, ale takze zalecany jezyk schematu pojeciowego
(ISO/TS 19103, 2005).

Po opanowaniu wymienionych zagadnien, kolejnym bardzo waznym krokiem jest przed-
stawienie przyktadowych praktycznych realizacji podej$cia opartego na danych. Pierwszym
etapem jest samodzielna budowa przez studentéw schematu aplikacyjnego w jezyku UML
dla okreslonej dziedziny (np. ochrona $rodowiska, geologia, ewidencja gruntéw i budyn-
kéw) zgodnie z regutami schematdw aplikacyjnych i profilem UML. Nastepnie realizowane
jest przeksztalcenie do modelu zawierajacego specyfikacje dla poszczegdlnych technik np.
schematu XML, a potem implementacja np. w MS Access.

6 http://pl.wikipedia.org/wiki/PostGIS
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Omawianie zagadnien zwiazanych z IIP powinno takze uwzglednia¢ sposoby wymiany
danych oraz podstawowe jezyki wymiany danych — XML i GML. Nalezy zapozna¢ studen-
tow z budowa dokumentéw XML, a takze oméwic jezyk XML Schema. Dobrym wstgpem
do tej tematyki jest analiza wynikow projektu dotyczacego praktycznej realizacji podejscia
opartego na danych. Nalezy zwroci¢ uwage na reguly przeksztatcen z UML do XML. W celu
poszerzenia wiedzy nalezy postuzy¢ si¢ edytorami xml/xsd. Konieczne jest takze zapoznanie
stluchaczy z normg dotyczaca kodowania (PN-EN ISO 19118, 2006). Dodatkowo mozna
wykorzystaé istniejace na rynku oprogramowania GIS (w tym réwniez rozwigzania open
source) oraz przyktadowe dane do wygenerowania plikow xml i gml, w celu ich analizy i
omowienia budowy. Tematyka dotyczaca XML jest podstawa do przedstawienia GML i
uswiadomienia studentom jego roli. Nalezy zapoznaé stuchaczy z zasadami kodowania GML
— nalezy oprze¢ si¢ na normie dotyczacej jezyka znacznikéw geograficznych (PN-EN ISO
19136, 2009), a takze specyfikacjach implementacyjnych OGC. Ponadto nalezy przedstawi¢
schematy aplikacyjne UML powstajace w ramach INSPIRE oraz powstajace na ich podsta-
wie schematy aplikacyjne GML.

Normy i normalizacja

Ponizej przedstawione sg tresci programowe wyktadow i ¢wiczen na temat norm i nor-
malizacji w informacji geograficznej:
Wyklady (30 godz.):

1) Wstep: Pojecia standardu i normy. Cele i zadania normalizacji. Rola i metodyka nor-
malizacji. Przedmiot, struktura i organizacja normalizacji informacji geograficznej. Rola
norm IG w budowaniu infrastruktur informacji przestrzennej w Polsce i w Europie
(program INSPIRE).

2) Zakres i przeglad rozwigzan normatywnych mig¢dzynarodowych (ISO), europej-
skich (CEN) i krajowych (PN) w dziedzinie informacji geograficznej. Formalizm norm:
jezyki UML, XML i GML. (ISO/TS 19103, ISO 19118)

3) Schematy aplikacyjne: Reguty budowy pojeciowych schematéw aplikacyjnych.
Katalogowanie obiektow. Schematy aplikacyjne w GML. (ISO 19109, 19110, 19136).

4) Schematy przestrzenne: Modelowanie cech przestrzennych informacji geograficz-
nej: schematy przestrzenne jako czesci sktadowe modeli pojeciowych, elementy geo-
metryczne i topologiczne schematéw. (ISO 19107, 19125, 19137)

5) Opisywanie polozenia za pomoca wspétrzednych oraz za pomocy identyfikatoréw
geograficznych. Standardowa reprezentacja szerokosci, dtugosci i wysokosci dla geo-
graficznej lokalizacji punktdw. Opisywanie aspektu czasowego informacji geograficz-
nej. (ISO 19111, 19112, 6709, 19108)

6) Jakos$¢ danych geograficznych: Zasady jakosci. Procedury oceny jako$ci. Miary ja-
kosci danych. (ISO 19113, 19114)

7) Metadane: Modelowanie i schematy pojeciowe metadanych (danych o danych) geo-
graficznych. Specyfikacje implementacyjne. (ISO 19115, 19139)

8) Implementacja schematéow pojeciowych. (ISO 19136, 19139)

9) Problematyka testowania i zgodnoS$ci produktow z normami. (ISO 19105).
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Cwiczenia audytoryjne (15 godz.):
1) Rola i wykorzystanie norm do budowy modeli pojeciowych danych referencyjnych.
2) Budowanie i implementacja schematow aplikacyjnych wedtug znormalizowanej meto-
dologii.
3) Zadanie semestralne: opracowanie projektu prostej aplikacji w UML i GML.

Metadane

Problematyka metadanych, ktérymi sa ,,dane o danych” jako syntetyczny opis danych i
ustug, stanowi kluczowy czynnik w zapewnieniu wspdtdziatania tychze zbioréw danych i
ustug jako elementéw budowanej infrastruktury informacji przestrzennej. Przekonujacym
wyjasnieniem roli metadanych jest ich poréwnanie do wpisu w katalogu obiektdw, jak np. do
tzw. fiszki w katalogu biblioteki, umozliwiajacego szybkie wyszukanie odpowiedniej pozycji
(np. ksiazki), w naszym przypadku — serii zbiordw danych, pojedynczego zbioru, jak tez
poszczegdlnych obiektow geograficznych i ich wlasciwosci.

Metadane sgq nieodzowne dla umozliwienia wielokrotnego wykorzystania tych samych
danych i zbioréw danych, co jest jednym z celow normalizacji informacji geograficznej w
ogole. W warunkach znacznej roznorodnosci srodowisk komputerowych i dostepnych zrédet
danych oraz duzej liczby faktycznych i potencjalnych zastosowan danych, metadane dostar-
czajq Srodkow wyszukania najbardziej odpowiednich danych dla konkretnego zastosowania.

Metadane moga petni¢ swoja rolg jedynie w warunkach usystematyzowanych i znorma-
lizowanych struktur i tresci, co jest przedmiotem m.in. normy EN-ISO 19115 dla wektoro-
wych modeli danych oraz ISO 19115-2 dla modeli rastrowych.

Stuchacze powinni by¢ zaznajomieni m.in. z nastgpujacymi podstawowymi zagadnienia-
mi dotyczacymi metadanych:

O pojecie elementu metadanych i schematu metadanych; ogdlna struktura schematu

metadanych,

O obligatoryjne i warunkowe sekcje, encje i elementy metadanych,

O minimalny zestaw elementoéw metadanych (tzw. core metadata),

O metody dostosowania zbioru metadanych do indywidualnych potrzeb (tzw. profile

metadanych),

O edytory metadanych i implementacja metadanych (ISO/TS 19139, 2007).

Dopetieniem powyzszych zagadnien powinien by¢ projekt wykonany przez studentdw,
polegajacy na stworzeniu zbioru metadanych opisujacych przyktadowe zbiory danych, zgod-
nych z przyjetymi zasadami wedtug normy EN-ISO 19115. W ramach projektu nalezy prze-
widzie¢ uzycie odpowiedniego edytora metadanych oraz wygenerowanie pliku xml.

Projektowanie i implementacja
systemu geoinformacyjnego (GIS)

Tematyka tej grupy zagadnien dotyczy adaptacji nowoczesnej technologii wytwarzania
systemow informatycznych MDA (ang. Model Driven Architecture) do budowy dedykowa-
nego systemu geoinformacyjnego (ang. project-oriented GIS) z wykorzystaniem Srodowi-
ska ArcGIS firmy ESRI (lub GeoMedia Professional firmy Intergraph). Technologia MDA,
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opracowana przez OMG (ang. Object Management Group) zostala adaptowana w normach
ISO serii 19100 do budowy infrastruktur danych przestrzennych. W tej postaci jest ona
zawarta w dyrektywie INSPIRE i zalecana do tworzenia Europejskiej Infrastruktury Danych
Przestrzennych (ESDI).

Schematyczna struktura MDA, wraz z podaniem zakresow przedmiotowych poszcze-
g6Inych etapéw i nawiazaniami do norm EN-ISO, jest pokazana na rysunku 2.

Zajecia teoretyczne w tej grupie tematycznej winny koncentrowaé si¢ na omawianej ar-
chitekturze, z odpowiednim nawigzaniem do tematyki wytozonej w ramach innych grup
tematycznych, a mianowicie: modelowanie pojeciowe, metodyka obiektowa oraz jezyki UML
i XML/GML, integracja modelu ze schematami znormalizowanymi w normach EN-ISO serii
19100, zautomatyzowana implementacja na platformie narzedziowej (np. z wykorzystaniem
oprogramowania MS Visio Professional lub Enterprise Architect.

W ramach zaj¢¢ praktycznych nalezy, naszym zdaniem, przewidzie¢ wykorzystanie opro-
gramowania ArcGIS (firmy ESRI) lub GeoMedia Professional (firmy Intergraph) ) jako
platformy GIS. Stuchacze winni zapozna¢ sie z architektura oprogramowania jednej z tych
firm oraz z architektura, projektowaniem i implementacja baz danych przestrzennych.

W szczegdtowym planie zajeé nalezy przewidziec:

1) Opracowanie koncepcji matego (niezbyt skomplikowanego i rozbudowanego) dedyko-
wanego systemu GIS (dowolny zakres przedmiotowy).

2) Pozyskanie danych do projektu.

3) Zaprojektowanie czterech modeli systemu wedtug technologii MDA :

a) CIM (ang. Computation Independent Model) — model (lub zbioér modeli), ktory stano-

wi specyfikacje wymagan systemu (model opracowany w jezyku UML),

b) PIM (ang. Platform Independent Model) — model (lub zbidr modeli), ktéry opisuje
system w sposob niezalezny od platformy sprzgtowej i programowej; odpowiednik
modelu pojeciowego w modelu cyklu zycia oprogramowania (model opracowany w
jezyku UML),

¢) PSM (ang. Platform Specific Model) — model (lub zbioér modeli) systemu zalezny od
wybranej platformy sprzg¢towej i programowej odzwierciedlajacy model PIM dla kon-
kretnej platformy (w tym przypadku ArcGIS lub GeoMedia Professional); odpowied-
nik modelu logicznego (model opracowany w jezyku UML),

d) Implementacja (ang. Implementation Model) — model fizyczny systemu (w szczegdl-
nosci fizyczny model bazy danych dla GIS). Implementacja bazy danych w srodowi-
sku ArcGIS (4rcCatalog) — wygenerowanie schematu bazy danych z pliku XML
(ang. eXtensible Markup Language) w formacie XMI (ang. XML Metadata Inter-
change).

4) Zatadowanie wczesniej przygotowanych danych do geobazy.
5) Przetestowanie zaprojektowanego systemu geoinformacyjnego — przeprowadzenie pro-
stych analiz przestrzennych (np. zapytanie, buforowanie) w srodowisku ArcGIS.

Sieciowe uslugi geoinformacyjne:
WebGIS, WMS, WFS

Przedmiotem tej grupy tematycznej jest projektowanie sieciowych ustug geoinformacyj-
nych (ang. GiServices) wymienionych typdw z wykorzystaniem oprogramowania ArcIMS
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(firmy ESRI) lub GeoMedia WebMap Professional (firmy Intergraph). Dostarczanie uzyt-

kownikom zintegrowanych ustug geoinformacyjnych (w zakresie wizualizacji, taczenia in-

formacji oraz przeprowadzania analiz przestrzennych i czasowych) jest jednym z zadan ESDI.

W ramach zajeé teoretycznych nalezy wyjasnic, co to sa sieciowe ustugi geoinformacyj-

ne tych typow, jak sa one realizowane w $§rodowisku informatycznym, jak sa powigzane z

innymi elementami infrastruktury informacji przestrzennej oraz jak uczestnicza w zapewnie-

niu interoperacyjnosci danych przestrzennych i ustug poprzez przechowywanie, udostepnia-
nie i zarzadzanie danymi. Zajecia te winny bezposrednio nawiazywac do koncepcji interope-
racyjnosci w ramach dyrektywy INSPIRE oraz jej podstaw normatywnych w ramach norm

EN-ISO serii 19100 (m.in. 19119 i 19128), jak tez podstaw i roli metadanych w tym zakre-

sie, oméwionych w innych grupach tematycznych.

Zajecia praktyczne powinny objac nastepujace zagadnienia:

1) Zaprojektowanie i opracowanie prostych ustug geoinformacyjnych w srodowisku
ArcIMS lub GeoMedia WebMap Professional dla wczesniej (patrz poprzedni rozdz.) zbu-
dowanego dedykowanego systemu geoinformacyjnego w zakresie:

a) wizualizacji danych przestrzennych i przeprowadzania prostych analiz przestrzennych
(np. zapytanie, buforowanie) — ustuga WebGIS (interaktywna aplikacja GIS dostgpna
przez Internet, obslugiwana za pomoca przegladarki internetowe;j),

b) prezentacji danych przestrzennych — ustuga WMS (ang. Web Map Service),

¢) pobierania danych przestrzennych w formacie GML — ustuga WES (ang. Web Feature
Service),

d) wizualizacji 3D danych przestrzennych — interaktywne przenosne wizualizacje 3D
oraz animacje.

2) Przetestowanie dziatania opracowanych ustug geoinformacyjnych w warunkach labora-
toryjnych.

Zakonczenie

Jak wynika z przedstawionych powyzej uwag, budowa infrastruktur informacji prze-
strzennej obejmuje wiele wzajemnie powigzanych ze sobg zagadnien, tworzacych ztozong
strukture informacyjna. Przykladowa wizja tej struktury w postaci diagramu klas UML jest
przedstawiona na rysunku 3. Struktura ta ma istotne znaczenie dla struktury procesu na-
uczania, w ktorym wylozenie i opanowanie zagadnien ogdlniejszych powinno poprzedzac
opanowanie zagadnien bardziej szczegdtowych. Jednoczes$nie wiele sposrod tych ostatnich
uczestniczy we wzajemnych powiazaniach ,,poziomych”, co moze powodowaé koniecz-
nos$¢ powrotu do wczesniej wylozonych tematow.

Jak zaznaczono wczesniej, proponowana w niniejszym opracowaniu metodyka ksztatce-
nia w zakresie budowy infrastruktur informacji przestrzennej ma w swej warstwie meryto-
rycznej charakter ogdlny i uniwersalny, wspolny dla r6znych obszaréw tematycznych infor-
macji geograficznej. Metodyka ta, obejmujaca w znacznej mierze modelowanie pojeciowe w
tych obszarach, zawarta jest w powszechnie przyjetych w srodowisku projektow INSPIRE
specyfikacjach, standardach, normach i regutach implementacyjnych. Jednoczesnie tak ogolnie
sformutowana metodyka nie moze abstrahowa¢ od praktycznych zastosowan modelowania
pojeciowego w poszczegdlnych dziedzinach, ktére powinny by¢ przedmiotem ¢wiczen au-
dytoryjnych i laboratoryjnych oraz tematem samodzielnych zadan projektowych stuchaczy.
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Abstract

The paper presents authors’ proposals concerning methodology and program of education in the area
of spatial data infrastructures on Polish technical universities. The proposals are based on the
authors’ experience gained during the courses held in the Faculty of Geodesy and Land Management
of the University of Warmia and Mazury in Olsztyn (7 years of training) and in the faculty of Geodesy
and Cartography of the Warsaw University of Technology (5 years of training).

The education program deals with methodology of geographic information consisting mainly of con-
ceptual modeling according to ISO standards of 19100 series, which are the basis of the program
INSPIRE of the European Union and of the spatial data infrastructures in the member countries. The
problems discussed are of general application and are independent of the particular thematic scopes
of geoinformation, engaged institutions and organizations as well as of the computer environment.
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