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Wstêp

Budowa infrastruktury informacji przestrzennej podporz¹dkowana jest zasadniczemu ce-
lowi jakim jest uzyskanie interoperacyjno�ci ró¿norodnych podmiotów (u¿ytkownicy) i apli-
kacji sk³adaj¹cych siê na infrastrukturê. Zgodnie z zapisami dyrektywy INSPIRE (INSPIRE,
2007) �interoperacyjno�æ� oznacza mo¿liwo�æ ³¹czenia zbiorów danych przestrzennych oraz
interakcji us³ug danych przestrzennych bez powtarzalnej interwencji manualnej, w taki spo-
sób, aby wynik by³ spójny, a warto�æ dodana zbiorów i us³ug danych przestrzennych zosta³a
zwiêkszona. Podstawowym zagadnieniem jaki stawiany jest przed infrastruktur¹ jest opano-
wanie rozproszonych, niejednorodnych zasobów poprzez ich integracjê. Wykorzystuj¹c za-
lety dostêpu do sieci internetowej mo¿na obecnie uzyskaæ dostêp do dowolnych danych
umieszczonych w dowolnej lokalizacji. Istotnym problemem jaki powstaje jest fakt, ¿e wiêk-
szo�æ danych by³a wytwarzana niezale¿nie od siebie, wykorzystuj¹c ró¿norodne standardy i
aplikacje. Dlatego kluczowym elementem dla powodzenia ca³ego przedsiêwziêcia, niezale¿-
nie czy jest ono projektowane na skalê lokaln¹, krajow¹, regionaln¹ czy te¿ globaln¹, jest
integracja danych.

Zasoby danych geologicznych i hydrogeologicznych s¹ istotnym elementem stanowi¹-
cym czê�æ infrastruktury danych przestrzennych ka¿dego kraju. W ramach dyrektywy
INSPIRE s¹ one opisywane przede wszystkim w tematach Geologia i Zasoby mineralne.
Jednak¿e poprzez znaczenie dla ró¿nych innych sektorów gospodarki dane te maja tak¿e
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odniesienie do wielu innych tematów (Michalak, 2009; Na³êcz, 2011; Na³êcz, Michalak,
2011). Osi¹gniêcie interoperacyjno�ci wymaga zastosowania jednolitych standardów i norm
z zakresu geomatyki w ka¿dej dziedzinie, w tym tak¿e w geologii i hydrogeologii. Istniej¹
przyk³ady rozwi¹zañ, których celem by³o usystematyzowanie tych dziedzin. Dla opisu da-
nych geologicznych przedstawiony zosta³ jêzyk GeoSciML. Kanadyjska S³u¿ba Geologiczna
na swoje potrzeby przygotowa³a jêzyk GroundWaterML (Boisvert, Brodaric, 2008), a w
zakresie geologii z³o¿owej wykorzystywany jest MineralResoucesML. W ostatnich latach na
terenie Europy prowadzonych jest kilka du¿ych projektów, których celem jest integracja
danych przestrzennych w dziedzinie geologii: OneGeology, Promine, PanGeo, Thermomap
czy Subcoast. W Polsce nie podejmowano do tej pory zintegrowanych dzia³añ dotycz¹cych
modeli danych dla zasobów geologicznych i hydrogeologicznych, raczej obserwuje siê pro-
wadzenie niezale¿nych projektów, w ramach których wytwarzane s¹ dane przestrzenne (Na-
³êcz, 2007). Symptomem do powa¿nego rozwa¿enia dzia³añ integracyjnych bêd¹ wymogi
zapisane w specyfikacji danych dla tematów INSPIRE. W zwi¹zku z powy¿szym, w artyku-
le przedstawiono generalne zasady modelowania na przyk³adzie danych geologicznych i hy-
drogeologicznych oraz ich transformacjê dla uzyskania interoperacyjno�ci baz danych.

Modele danych przestrzennych

Dla wdro¿enia norm i standardów do poszczególnych dziedzin tematycznych, w tym
geologii i hydrogeologii, niezbêdne jest przygotowanie odpowiednich modeli informacji geo-
przestrzennej. Zgodnie z specyfikacj¹ techniczn¹ CEN (2006) mo¿liwe s¹ dwa sposoby
uzyskania interoperacyjno�ci:
m podej�cie oparte na us³ugach (service-centric-view), SOA � Service Oriented Archi-

tecture.
m podej�cie oparte o dane (data-centric-view), MDA � Model Driven Approach wyko-

rzystuj¹ce modelowanie pojêciowe.

Podej�cie oparte na us³ugach (SOA)

W koncepcji SOA g³ówny nacisk stawiany jest na definiowanie us³ug. Wymiana danych
odbywa siê poprzez transakcje, czyli wspó³dzia³anie systemów. Do kontaktu pomiêdzy klien-
tem a serwerem wykorzystywany jest protokó³ komunikacji dostêpny dla wszystkich us³ug.
Rozwi¹zania typu SOA modelowane s¹ jako zdarzenia typu transakcji wy�lij/odbierz komuni-
kat zawieraj¹cy dane pochodz¹ce od us³ugi. Us³ugi s¹ udostêpniane przez odpowiedni inter-
fejs, ukrywaj¹cy szczegó³y implementacyjne nieistotne z punktu widzenia u¿ytkownika.
Dostawca us³ug w technologii SOA musi opublikowaæ definicjê us³ugi w repozytorium,
które nastêpnie s³u¿y klientowi do wyszukiwania odpowiednich us³ug. Schematyczny sys-
tem opracowany na podstawie SOA przedstawiony zosta³ na rysunku 1 (Gotlib i in., 2007).

Opracowaniem standardów dla us³ug przetwarzaj¹cych informacje przestrzenne zajmuje
siê miêdzynarodowa organizacja standaryzacyjna OGC (Open Geospatial Consortium).

Do najpopularniejszych us³ug geoprzestrzennych nale¿y zaliczyæ:
m Web Map Service (WMS) � pozwala na transfer zobrazowañ danych w postaci ra-

strowej;
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Rys.  1. Ogólny schemat systemu informatycznego
zbudowanego zgodnie z koncepcj¹ SOA

(Gotlib i in., 2007)

�m Web Feature Service (WFS) �
transfer danych w postaci wek-
torowej;

m Web Coverage Service (WCS)
� transfer ci¹g³ych danych
przestrzennych w postaci po-
kryæ (obrazy satelitarne, mode-
le terenu).

Z punktu widzenia u¿ytkownika, do
pozyskania danych poprzez us³ugi
wystarczy znajomo�æ podstawowych
zapytañ do serwisów WFS, WMS
(GetCapabilities, GetMap, GetFeatu-
re). Systemy wykorzystuj¹ce SOA
oparte s¹ o jêzyk modelowania UML.
Jednak¿e nale¿y podkre�liæ, ¿e korzy-
stanie z serwisów pozwala na dostêp
tylko do czê�ci informacji udostêpnia-
nej przez dostawcê.

Obecnie istnieje w Polsce kilka serwerów pozwalaj¹cych na dostêp do przegl¹dania prze-
strzennych danych geologicznych i hydrogeologicznych poprzez us³ugi.

Geoportal IKAR (www.ikar.pgi.gov.pl) � Pañstwowy Instytut Geologiczny udostêpnia
wiele us³ug geoprzestrzennych stosuj¹c niestandardow¹ technologiê zbli¿on¹ do WMTS:
Baza: Jaskinie Polski

http://ikar2.pgi.gov.pl/services/CBDG_JASKINIE/MapServer/WMSServer
Szczegó³owa mapa geologiczna Polski (SMGP) 1:50 000

http://ikar2.pgi.gov.pl/services/SMGP_50/MapServer/WMSServer
Baza otworowa Centralnej Bazy Danych Geologicznych (CBDG)

http://ikar2.pgi.gov.pl/services/CBDG_otwory/MapServer/WMSServer
Mapa geologiczna Polski (MGP) 1:1 000 000

http://ikar2.pgi.gov.pl/services/MGP1MLN/MapServer/WMSServer
Mapa geologiczna Polski (MGP) 1:500 000

http://ikar2.pgi.gov.pl/services/MGP_500/MapServer/WMSServer
Mapa geo�rodowiskowa Polski (MG�P) 1:50 000

http://ikar2.pgi.gov.pl/services/MGsP_50/MapServer/WMSServer
Skorowidze map Pañstwowego Instytutu Geologicznego

http://ikar2.pgi.gov.pl/services/Skorowidze/MapServer/WMSServer
Skorowidz Mapy litogenetycznej Polski (MLP) 1:50 000

http://ikar2.pgi.gov.pl/services/PL_PGI_MLP50k_skorowidz/MapServer/WMSServer
CBDG � czê�æ informacji Centralnej Bazy Danych Geologicznych dostêpna jest tak¿e w

postaci analogicznych us³ug:
Otwory wiertnicze

http://ikar3.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_otwory/MapServer/WMSServer
Z³o¿a surowców, obszary i tereny górnicze

http://ikar3.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_midas/MapServer/WMSServer
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Bloki koncesyjne dla wêglowodorów
http://ikar3.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_bloki/MapServer/WMSServer

Badania sejsmiczne 2D i 3D
http://ikar3.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_ssm/MapServer/WMSServer

Sondowania geoelektryczne � SGE
http://ikar3.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_sge/MapServer/WMSServer

Osuwiska i tereny zagro¿one ruchami masowymi
http://ikar3.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_sopo/MapServer/WMSServer

Geostanowiska
http://ikar3.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_geostanowiska/MapServer/WMSServer

Jaskinie Polski
http://ikar3.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_jaskinie/MapServer/WMSServer

Regiony fizycznogeograficzne Kondrackiego
http://ikar3.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_regiony/MapServer/WMSServer
Informacje hydrogeologiczne udostêpniane s¹ przez Pañstwow¹ S³u¿bê Hydrogeolo-

giczn¹ poprzez us³ugi w standardzie WMS:
G³ówne zbiorniki wód podziemnych (GZWP)

http://epsh2.pgi.gov.pl/GeoServices/geometrie/wms
BankHYDRO � Obiekty hydrogeologiczne

http://epsh2.pgi.gov.pl/GeoServices/obiekty_hydro/wms
Monitoring wód podziemnych (MWP) � Punkty monitoringowe

http://epsh2.pgi.gov.pl/GeoServices/punkty_mon/wms
Obszary zagro¿one podtopieniami

http://epsh2.pgi.gov.pl/GeoServices/obszary_zagrozone/wms

Us³ugi WFS nie s¹ jeszcze rozpowszechnione, g³ownie ze wzglêdu na obawy dotycz¹ce
udostêpniania wektorowych wersji zbiorów danych przestrzennych (brak dok³adnej wy-
k³adni prawnej zabezpieczaj¹cej prawa wytwórcy). Dane geologiczne dostêpne s¹ jedynie
poprzez projekt OneGeology, gdzie z terenu Polski mo¿na uzyskaæ zbiory danych o wydzie-
leniach geologicznych, zasiêgach l¹dolodów oraz uskokach. Wszystkie wymienione dane
dostêpne s¹ w skali 1:1 000 000. Serwis umo¿liwia pobieranie informacji poprzez dwa pod-
stawowe komunikaty:
getCapabilities

http://onegeology.pgi.gov.pl/1GEconnector/?SERVICE=WFS&VERSION=1.0.0&REQU
EST=getCapabilities&LANGUAGE=pl

getFeature
http://onegeology.pgi.gov.pl/1GEconnector/?SERVICE=WFS&VERSION=1.0.0&REQU
EST=getFeature&typename=OGE_1M_surface_GeologicUnit&MAXFEATU
RES=10&SRS=EPSG:4326&BBOX=14,49,24.5,55
http://onegeology.pgi.gov.pl/1GEconnector/?SERVICE=WFS&VERSION=1.0.0&REQU
EST=getFeature&typename=OGE_1M_Surface_GeologicStructure&MAXFEATU
RES=10&SRS=EPSG:4326&BBOX=14,49,24.5,55
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�

Rys. 2.  Proces budowy systemu informacyjnego oparty na architekturze MDA (za Pachelski, 2008)

Podej�cie oparte o dane (MDA)

W przypadku MDA dochodzi do wymiany ca³ego zbioru danych opisanego w schemacie
aplikacyjnym. Budowa MDA sk³ada siê z 4 podstawowych etapów (rys. 2).

Etap 1. Opisanie dziedziny, w tym przypadku hydrogeologii lub geologii, z wykorzysta-
niem regu³ semantycznych (specyfikacja wymagañ). Opis ten pozwala na zobrazowanie
dziedziny za pomoc¹ ujednoliconego jêzyka modelowania (Unified Modeling Language, UML)
� model pojêciowy. Model pojêciowy zapisany w postaci jêzyka UML okre�lany jest jako
schemat pojêciowy. Model pojêciowy jest z za³o¿enia niezale¿ny od platformy implementa-
cyjnej, co w efekcie daje mo¿liwo�æ wdra¿ania go w dowolnych aplikacjach. Budowa mode-
li pojêciowych le¿y u podstaw idei interoperacyjno�ci systemów geomatycznych. Nale¿y tu
wspomnieæ, ¿e jêzyk UML, zgodnie z wymogami przedstawionymi w ogólnym modelu po-
jêciowym (Generic Conceptual Model) (INSPIRE, 2008/D2.5), jest podstawow¹ technolo-
gi¹ dla budowy infrastruktury informacji przestrzennej w Europie.

Etap 2. Utworzenie schematu aplikacyjnego (klasy, atrybuty, typy danych, relacje) na
podstawie modelu pojêciowego dla geologii/hydrogeologii, a nastêpnie powi¹zania  go ze
znormalizowanymi schematami geometrii i topologii, odniesieñ czasowych i przestrzennych
oraz jako�ci i metadanych.
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W budowie schematu aplikacyjnego wydzielono trzy podstawowe fazy (Bielecka, 2009):
m zdefiniowanie zakresu tematycznego modelu oraz jego harmonizacjê z innymi modelami;
m sformalizowanie opisu modelu w postaci tzw. schematu semantycznego;
m integracjê modelu ze schematami znormalizowanymi.
Etap. 3. Przeniesienie modelu aplikacyjnego na dedykowan¹ platformê sprzêtow¹ wymaga

utworzenia modelu logicznego uzupe³nionego o informacje specyficzne dla danej platformy.
Etap 4. Implementacja modelu wymagaj¹ca transformacji zapisów w jêzyku UML na

schemat XML. XML (eXtensible Markup Language) jest znacznikowym jêzykiem dla struk-
turalnego zapisu informacji (Bray i in., 1998). Jêzyk XMI (XML Metadata Interchange),
bêd¹cy aplikacj¹ XML, pozwala na pe³ny zapis modeli pojêciowych, tak wiêc jest mo¿liwa
obustronna konwersja UML/XML.

Dla systemów wykorzystuj¹cych dane geoprzestrzenne niezbêdne jest zastosowanie jê-
zyka znaczników geograficznych (Geography Markup Language, GML) bêd¹cego aplikacj¹
XML. Schemat aplikacyjny GML jest schematem XML okre�lonym zgodnie z regu³ami zapi-
sanymi w normie ISO 19136. Schemat GML jest deklaracj¹ zbioru elementów XML, które
przeznaczone s¹ do zapisu okre�lonych w³asno�ci przestrzennych (geograficznych). Dla
zobrazowania schematu aplikacyjnego UML, który jest zgodny z norm¹ ISO 19109, na od-
powiadaj¹cy mu schemat aplikacyjny GML, niezbêdne jest postêpowanie zgodnie z regu³ami
GML oraz ISO 19118.

Transformacja modelu UML na GML nie jest ju¿ tak jednoznaczna, jak ma to miejsce w
przypadku XML i nie wszystkie elementy zapisane w UML mo¿na bezpo�rednio odwzoro-
waæ w jêzyku GML (np. operacje i ograniczenia nie s¹ kodowane w GML). Na schemat
GML mog¹ byæ przekszta³cane jedynie klasy jêzyka UML bez stereotypu lub klasy z okre�lo-
nymi stereotypami (tab.). Klasy jêzyka UML w GML zachowuj¹ swoj¹ podstawow¹ nazwê
oraz uzyskuj¹ przyrostek �Type�, np. klasa ConditionOfGroundwater zapisywana jest w
schemacie aplikacyjnym GML jako ConditionOfGroundwaterType.

Tabela. Stereotypy klas jêzyka UML przekszta³cane na schemat aplikacyjny GML

salkypytoeretS
LMUakyzêj

ainein�ajbO

>>epyTerutaeF<< ,mynlabolgeiserkazoamehcSLMXpyttsejic�otrawazmeledomogerótk,ynlabolgtnemelE
ic�owic�a³wpyt,epyTLMGtcartsbA:lmgainezrezszorzyc¹zdohcop

>>epyT<< ,mynlabolgeiserkazoamehcSLMXpyttsejic�otrawazmeledomogerótk,ynlabolgtnemelE
ic�owic�a³wpyt,epyTLMGtcartsbA:lmgainezrezszorzyc¹zdohcop

>>epyTataD<< eiserkazoamehcSLMXwepyTxelpmoctsejic�otrawazmeledomogerótk,ynlabolgtnemelE
ic�owic�a³wpyt,mynlabolg

>>noinU<< epyTataDec¹jadaiwopdoytkeibobulLMGytkeibo¹simatnemeleogerótk,urobywapurG

>>tsiLedoC<< acrozwiainec³atzskezrpainU

>>noitaremunE<< ainezcilywimaic�otrawzgnirts:dsxeinezcinargO

Poni¿ej przedstawiono przyk³ady zapisu kodowania podstawowych klas modelu UML i
ich transformacjê do jêzyka XML oraz GML. Wybrano elementy modeli pochodz¹ce z mode-
lu danych geologicznych i hydrogeologicznych specyfikacji danych INSPIRE dla tematu
Geologia oraz Zasoby mineralne (INSPIRE, 2011).
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II. Klasa <<CodeList>> (rys. 4). Listy kodowe <<CodeList>> ró¿ni¹ siê od wyliczenia
mo¿liwo�ci¹ rozbudowy o nowe, niezdefiniowane wcze�niej atrybuty. Podobnie jak w XML,
deklaracja typów w GML dla <<CodeList>> odbywa siê przez dodanie do g³ównej nazwy
przyrostka �Type�. Jednak w przypadku list kodowych wystêpuje po³¹czenie dwóch typów
prostych wewn¹trz typu podstawowego (np. klasa UML UseCode zapisywana jest w GML
jako UseCodeType i sk³ada siê z dwóch typów UseCodeEnumerationType i UseCodeOther-
Type). Pierwszy z nich jest typowym wyliczeniem opisanym w przyk³adzie I. Drugi pozwala
na dodanie innych warto�ci poza zdefiniowanymi. Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e definicja Use-
CodeEnumerationType jest identyczna z zapisem w XML.

Przyk³ady III i IV kodowania klas UML w schemacie aplikacyjnym GML przedstawiono
na podstawie klas zdefiniowanych w specyfikacji danych INSPIRE dla tematu Zasoby mine-
ralne (rys. 5).

III. Klasa <<DataType>>. Klasa w modelu UML ze stereotypem <<DataType>> prze-
kszta³cana jest na definicjê typu � complexType w XML Schema (atrybuty i mo¿liwe powi¹-
zania powinny byæ zadeklarowane jako atrybuty XML lub lokalne elementy XML w kon-
strukcji sekwencji). Natomiast w oparciu o zbiór regu³ kodowania okre�lonych w ISO 19136
Za³¹cznik E, definicja klasy <<DataType>> w schemacie aplikacyjnym UML podlega transfor-

 Rys. 3. Transformacja UML � XML � GML  klasy ze stereotypem <<enumeration>> na przyk³adzie
ConditionOfGroundwater

I. Klasa <<Enumeration>> (rys. 3). Najprostsze przekszta³cenie ma miejsce w przy-
padku klasy wyliczeniowej <<Enumeration>>. W XML Schema stosowany jest typ prosty
(simpleType) i zapis w GML jest identyczny jak dla XML). Atrybuty klasy wyliczeniowej s¹
zapisywane jako ³añcuch znaków (string) i stanowi¹ zbiór ograniczony do warto�ci zdefinio-
wanych w danej klasie.
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Rys. 4. Transformacja UML � XML � GML  klasy ze stereotypem <<CodeList>> na przyk³adzie
WaterUseCode
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Rys. 7. Transformacja UML � XML � GML  klasy ze stereotypem <<DataType>>
na przyk³adzie klasy MineName



114 TOMASZ NA£ÊCZ

macji  do schematu GML przez przekszta³cenie na deklaracjê typu oraz element globalny, któ-
rego modelem zawarto�ci  jest element ComplexType w XML Schema o zakresie globalnym i
typie w³a�ciwo�ci. Przyk³adem klasy typu <<DataType>> przynosz¹cej informacje wykorzy-
stywane jako atrybuty innych klas jest klasa MineName zawieraj¹ca dwa atrybuty IsPrefered i
mineName. W GML klasa tego typu jest kodowana jako typ z³o¿ony (complexType). Zapis
miêdzy XML a GML ró¿ni siê nieznacznie (rys. 7).

IV Klasa <<FeatureType>>. Najbardziej rozbudowan¹ formê kodowania w schemacie
aplikacyjnym GML maj¹ klasy ze stereotypem <<FeatureType>>. Klasa taka zapisywana jest
jako typ z³o¿ony (complexType) (rys. 6).

Szczegó³owy opis transferu danych przestrzennych pomiêdzy ró¿nymi systemami infor-
matycznymi zosta³ przedstawiony w normie ISO 19118 (PN-EN ISO, 2008). W procesie
tym mog¹ pojawiaæ siê problemy zwi¹zane z niezgodno�ci¹ pomiêdzy plikami XSD ekspor-
towanymi z bazy danych a plikami XSD otrzymanymi z przekszta³ceñ UML-GML (Chojka,
Zwirowicz, 2009). Autorki sugeruj¹ w tym wypadku opracowanie dodatkowego narzêdzia
pozwalaj¹cego konwertowaæ plik XSD na uzgodniony plik XSD.

Podsumowanie

Na obecnym etapie rozwoju geomatyki, modelowanie pojêciowe i opis przestrzennych zbio-
rów danych geologicznych i hydrogeologicznych za pomoc¹ modeli UML jest podstawowym
narzêdziem prowadz¹cym do interoperacyjno�ci zasobów. Niezale¿nie od wyboru metody budo-
wy infrastruktury informacji przestrzennej, wydaje siê bezsprzeczne, ¿e istniej¹ce zasoby danych
powinny zostaæ usystematyzowane, co w przysz³o�ci na pewno powinno u³atwiæ wymianê da-
nych geologicznych i hydrogeologicznych. SOA niew¹tpliwie pozwala na w miarê szybkie udo-
stêpnienie czê�ci zasobu, wygodne dla u¿ytkowników infrastruktury. MDA wi¹¿e siê z budow¹
wiêkszych systemów i bardziej pasuje do rozwi¹zañ dla ca³ej bran¿y. W tym przypadku model
UML powinien mieæ charakter rozwi¹zania wzorcowego i byæ spójny z za³o¿eniami zarówno
INSPIRE, jak i globalnych modeli tematycznych GeoSciML, GroundWaterML czy MineralReso-
urcML. Wyzwanie usystematyzowania danych geologicznych i hydrogeologicznych na poziomie
infrastruktury krajowej powinno nale¿eæ do kompetencji G³ównego Geologa Kraju jako Organu
Wiod¹cego IIP. Budowa jednolitego modelu bran¿owego powinna w przysz³o�ci znacznie u³atwiæ
wdro¿enia, przez jego transformacje do konkretnych schematów aplikacyjnych. Oczywi�cie
istnienie modelu bran¿owego nie wyklucza, a wrêcz powinna aktywizowaæ, do rozbudowy o
kolejne szczegó³owe rozwi¹zania specjalistyczne. Wykonuj¹c transformacje miêdzy systemami
informatycznymi nale¿y mieæ na wzglêdzie podstawowe zasady przej�cia pomiêdzy schematami
aplikacyjnymi UML-GML.
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Abstract

Spatial Data Infrastructure creation and pursuit of interoperability understood as communication
between the geoinformation systems requires multidimensional view at spatial data resources already
produced. Complete description of  various domains, including geology and hydrogeology, requires
preparing conceptual models to achieve comprehensive and correct understanding of datasets. Spa-
tial data modeling in geology already has a rich history (GeoSciML), in the case of hydrogeology
similar attempts are at very preliminary stage. In Poland, the use of conceptual models presented in
both areas requires wider popularization. Therefore,  the basic elements of data modeling and trans-
formation are undertaken in this paper. In the future practical application of modeling should  facilitate
the exchange of geological and hydrogeological data and be a positive contribution to the development
of national SDIs.
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Rys. 6. Transformacja UML � XML � GML  klasy <<FeatureType>> na przyk³adzie klasy Mine


