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Informacja geograficzna:
Podstawy modelowania wedlug norm europejskich i krajowych'

W pracy podaje si¢ strategiec modelowania informacji geograficznej, ktéra jest zawarta
w normach europejskich w tej dziedzinie (opracowanych przez CEN/TC 287), i ktéra jest
przedmiotem normalizacji krajowej. Przedstawione sa gléwne cele tej normalizacji, ktére
obejmuja uporzadkowanie danej dziedziny oraz stworzenie przestanek dla racjonalnej har-
monizacji rozwiazan praktycznych GIS w zréznicowanych $rodowiskach sprzgtowo-programo-
wych, przedmiotowych, instytucjonalnych i innych, warunkujacych efektywne komunikowanie
informacji (transfer danych) pomiedzy oddzielnymi realizacjami. Sformulowane i zdefiniowane sg
podstawowe pojecia z zakresu modelowania informacji, jak m.in. schemat pojeciowy, schemat
aplikacyjny, metoda zwiazkéw encji, oraz z zakresu jezyka EXPRESS, stanowiacego gléwny
Srodek formalny przedstawionej metodologii. Omdéwiono stan krajowych prac normalizacyjnych.

WSTEP

Warunkiem sprawnego funkcjonowania systeméw informacji geograficznej jest
mozliwo$¢ automatycznego udostepniania przez nie sobie wzajemnie danych, jak tez
innym systemom informacyjnym i uzytkownikom, w sposéb umozliwiajacy ich efektywne
wspoldziatanie polegajace na kojarzeniu i tacznym interpretowaniu informacji po-
chodzacych z réznych ,,warstw” przedmiotowych. Chodzi tutaj zaréwno o udostgpnianie
danych z réznych Zrédet (baz danych) konkretnemu systemowi w celu realizacji pewnej
Jjego funkcji lub procesu, czyli o tzw. integracje danych w jednym okre§lonym celu, jak tez
o udostepnianie tych samych danych (np. z okre§lonego zasobu) funkcjom i procesom
realizowanym przez rézne systemy, czyli o tzw. podziat danych. W praktyce mamy do
czynienia z obu tymi pojeciami jednoczesnie, bowiem realizacja szeroko pojmowanych
celow tych systeméw oznacza na ogdét wypelnianie nieograniczonej liczby funkcji
1 proceséw przestrzennych przez rézne systemy, na podstawie danych pochodzacych
z wielu réznych Zrédet.

' Niniejszy artykul jest oparty na niepublikowanym Studium nt. celowosci i warunkéw wprowadzenia
metodologii GIS wg norm CEN, powstalym w ramach projektu KBN nr PBZ-024-13 Koncepcja systemu
informacji przestrzennej w Polsce.
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Ta naturalna, nieodfaczna cecha systemoéw informacji geograficznej (GIS), jaka jest
konieczno$¢ porozumiewania si¢ ludzi i systemdéw, wystepuje w warunkach nieodzowne;
roznorodnosci rozwigzan praktycznych w odmiennych §rodowiskach instytucjonalnych,
przedmiotowych, organizacyjnych i innych, zwlaszcza za§ w warunkach zréznicowanego
sprzetu 1 oprogramowania (tj. odmiennych platform narzedziowych). Problem komuniko-
wania si¢ ludzi 1 systeméw pojawit sie w poczatkowej fazie rozwoju GIS (tj. w Polsce ok. 25
lat temu) 1 byl formulowany jako koniecznosé standaryzacji sztywnych struktur plikéw
i baz danych, formatéw 1 kodéw zapisu oraz procedur transferu. Prace podjete w szeregu
krajéw i organizacji doprowadzity do powstania r6znych narodowych i instytucjonalnych
standardow? dla transferu danych®, ktére jednakze umozliwiaja przenoszenie danych
jedynie w ograniczonym zakresie zastosowarn. Ogdlnie, standardy te formutuja pewne state
struktury, formaty i kody jako posrednia forme danych pomiedzy formami stosowanymi
przez konkretne platformy narzedziowe, pozostawiajac na ogdt uzytkownikom problem
formalnego, czyli pomijajacego aspekty znaczeniowe, przeksztalcenia danych do i z tej
formy posredniej. Standardy te nie umozliwiaja réwniez transferu danych w warunkach
coraz wyrazniejszych potrzeb komunikowania informacji geograficznej w skali miedzy-
narodowej i globalnej.

Wiadomo juz obecnie (Miksa, 1997), ze wylacznie formalny charakter transferu
danych, abstrahujacy od ich aspektéw znaczeniowych i oparty na jednolitych i statych -
strukturach i formatach, moze by¢ co najwyzej pewnym rozwigzaniem szczegdlnym
problemu przenoszenia danych o nader ograniczonej stosowalnosci, nie jest za$ jego
rozwiazaniem og6lnym, uniwersalnym. Moze on bowiem dotyczy¢ jedynie pewnego
z gory ograniczonego i ustalonego grona uzytkownikéw, pewnych zadanych warstw
przedmiotowych, okre§lonych instytucji i organizacji oraz konkretnych realizacji sprzgto-
wo-programowych.

Inna naturalng cecha systeméw informacji geograficznej jest ich realizacja na
odmiennych platformach narzedziowych w sposéb dostosowany do lokalnych warunkow
i potrzeb, z uwzglednieniem czynnika administracyjnej, organizacyjnej, finansowej i innej
samorzadnoSci organéw realizujacych (np. na szczeblu powiatowym badZ gminnym).

> M.in.: NTF (Wielka Brytania), EDIGeO (Francja), DIGEST (NATO), DMA (USA), SDTS (USA),
CCOGIF, SAIF (Kanada), DX90 (Miedz. Org. Hydrologiczna — IHO), ATKIS (Niemcy). Do grupy tej nalezy
zaliczy¢ takze opublikowany w 1995 r. krajowy Standard Wymiany Informacji Geodezyjnej SWING (zob.
SWING, 1995).

* Pojawiajace si¢ ostatnio w tym kontekécie pojecie (sformutowanie) migracja danych nalezy uznaé jako
,,0zdobnik”, biedny zaréwno merytorycznie, jak i gramatycznie. Termin migracja oznacza przemieszczanie
(przenoszenie) sie ludzi, grup etnicznych, zwierzat lub tp. z jednego miejsca w inne. W odniesieniu do danych
i informacji zwrot ten traci sens, bowiem dane nie musza zmienia¢ ,,miejsca pobytu”: moga by¢ ,transferowane”
do nowego miejsca, pozostajac jednakze nadal w miejscu starym, w odréznieniu od tworéw materialnych moga
by¢ powielane w dowolnej liczbie kopii, jak tez moga by¢ jednocze$nie udostgpniane wielu uzytkownikom nie
zmieniajac swej ,,lokalizacji” poczatkowej. Od strony gramatycznej natomiast migrowaé jest czasownikiem
nieprzechodnim, tj. nie majacym strony biernej: mozna migrowac, ale nie mozna by¢ migrowanym. W przypadku
danych 1 informacji natomiast dopuszczalna forma czasownika moze by¢ jedynie forma przechodnia,
dopuszczajaca strone bierna, tj. np. dane moga by¢ przenoszone (transferowane, udostgpniane), ale nie moga
przenosi¢ si¢ badZ udostepniac sig.
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Z cechy tej wynikaja bezposrednio przestanki co do organizacji GIS w skali krajowej,
a mianowicie postulat luznej struktury modularnej, opartej na niezaleznych, samoza-
rzadzajacych sig i rownorzednych ,,ogniwach” GIS, podporzadkowanych jedynie ogélnym
wytycznym zewnetrznym o charakterze norm (takze jakoSciowych), z reguty powigzanych
z organami samorzadowymi szczebla powiatowego badZz gminnego®. Stad ewentualna
odgornie zadekretowana unifikacja platform narzedziowych w celu pozornego utatwienia
transferu danych (we wspomnianych powyzej warunkach ograniczonej stosowalnos$ci),
w powigzaniu z dokonujacymi si¢ szybkimi zmianami technologicznymi sprzetu i oprog-
ramowania (m.in. podwajanie si¢ mocy komputeréw co kazde 1.8 roku — zjawisko
obserwowane od ok. 30 lat), bytaby rozwiazaniem zasadniczo nieracjonalnym.
Racjonalne zapewnienie mozliwoS$ci porozumiewania si¢ ludzi i réznorodnych realiza-
cji systemOw informacyjnych musi zatem uwzglednia¢ aspekty znaczeniowe (semantycz-
ne) danych, tj. dopuszczaé mozliwos¢ zautomatyzowanego ,,rozumienia” danych ,,nadaw-
cy” przez ,odbiorcg”, czyli interpretowania danych jako informacji. Chodzi wigc
o zastapienie formalnego transferu danych przez komunikowanie informacji. Stad modele
informacyjne i bazy danych musza by¢ opisywane (definiowane) w sposdb ogdlny
— uniwersalny, powszechnie zrozumiaty w odnos$nych §rodowiskach, czyli za pomoca
Srodkow formalnych o wyzszym poziomie abstrakcji niz poziom poszczegdlnych aplikacji
narzedziowych. Warunkiem takiego ,,rozumienia” danych, niezbednym dla wzajemnego
komunikowania si¢ ludzi i systemdéw, jest wobec tego stosowanie uniwersalnego
1 powszechnie uznawanego w danym Srodowisku — a wigc standardowego badZ znor-
malizowanego — jezyka formalnego. Korzystna, ale nie niezbedna, cechg takiego jezyka
jestmozliwo$¢ automatycznego (komputerowego) przetwarzania opisanych w nim struktur
w celu sprawdzenia ich wewngetrznej poprawnosci, jak tez ewentualnego, z uwzgled-
nieniem semantyki, przektadu do form realizowanych za pomoca réznych aplikacji. Te
wilasnie przestanki staty si¢ podstawa podjecia dziatai normalizacyjnych w skali
europejskiej 1 miedzynarodowej odpowiednio przez CEN/TC 287 Informacja geograficz-
na’ i ISO/TC 211 Informacja geograficzna/Geomatyka®. W obu tych organizacjach
powstaty rodziny norm, ktdre przedstawiaja soba przede wszystkim nowoczesng metodyke
modelowania i $rodki opisu informacji geograficznej jako narzedzie projektowania baz
danych w postaci schematéw pojeciowych. Te ostatnie, z kolei, jako standardy, moga
i powinny by¢ podstawa spdjnych, jednolitych i zgodnych implementacji w zréz-
nicowanych §rodowiskach sprzgtowych i programowych. (W rozdziale 3 niniejszego
opracowania przedstawiono zaréwno tryb wykorzystania tej metodyki do budowy

* Postulat ten stoi w sprzecznoéci z dajacym sie zaobserwowaé w Srodowiskach krajowych utopijnym
dazeniem do opartej na strukturze hierarchicznej (szczeble terenowe, regionalne i krajowy) centralizacji GIS,
w powiazaniu z tendencjami do unifikacji (pod haslem ,,standaryzacji”) platform narzedziowych. Latwo wykazag,
ze realizacja takich tendencji bytaby hamulcem rozwoju GIS i jako taka bylaby sprzeczna z naturalnymi prawami
postepu naukowo-technicznego.

° Europejski Komitet Normalizacyjny/Komitet Techniczny 287 (Comité Européen de Normalisa-
tion/Technical Commitee 287 Geographix information).

¢ Miedzynarodowa Organizacja Normalizacji/Komitet Techniczna 211 (International Standardisation
Organisation/Technical Committee 211 Geographic information/Geomatics).



72 Wojciech Pachelski

wzajemnie zgodnych nowych realizacji GIS, jak tez sposéb doprowadzenia do takiej
zgodno$ci realizacji juz istniejacych). Przyszie petne cztonkostwo Polski w obu wymienio-
nych powyzej organizacjach normalizacyjnych’, jak tez cztonkostwo w Unii Europejskie;j,
bedzie zobowigzywaé do stosowania Srodkéw i metod niesprzecznych z omawianymi
normami. Dostepna juz obecnie zawarta w nich nowoczesna metodyke nalezy uznac jako
najbardziej efektywna i nowoczesng strategie budowy i rozwoju krajowych systeméw
informacji geograficznej. Metodyka oparta na normach europejskich wedtug CEN jest przy
tym gtéwnym przedmiotem niniejszego opracowania.

Jak podkre§lalem w kilku wcze$niejszych opracowaniach (m.in. Pachelski, 1995;
Pachelski i in., 1997), budowanie systemu informacyjnego jest, podobnie jak kon-
struowanie dowolnego urzadzenia (np. samochodu, mostu, komputera, itp.), procesem
inzynierskim, w ktérym daja si¢ wyrézni¢ nastepujace fazy:

1) identyfikacja uwarunkowan zewnetrznych i lokalnych, ktére definiuja cel i zakres
systemu oraz jego warunki Srodowiskowe, techniczne, ekonomiczne, prawne, or-
ganizacyjne 1 inne;

2) projektowanie, obejmujace doktadne i jednoznaczne sformutowanie, w sposéb ogdlny
i niezalezny od platform narzgdziowych, modelu systemu w postaci schematu
pojeciowego, zapisanego za pomoca, stosownego jezyka formalnego i notacji graficz-
nych, ktorego rola jest zagwarantowanie jednolitosci, spojnosci i zgodnosci dowolne;j
liczby opartych na nim realizacji i zastosowan na réznych platformach;

3) realizacja takiego schematu na okreslonych platformach za pomoca dostepnego na nich
oprogramowania;

4) wdrozenie (eksploatacja) systemu w poszczegdlnych osrodkach, ktére obejmuje
wypelnienie bazy danych konkretnymi danymi oraz przejicie do praktycznej i sys-
tematycznej eksploatacji systemu.

W Polsce jak dotad rozwdj systemow informacji geograficznej, w tym zwlaszcza
systemu katastralnego jako najbardziej znaczacego sktadnika GIS, w postaci oddzielnych
aplikacji narzedziowych uwzglednia w zasadzie wytacznie indywidualne lokalne potrzeby
1 warunki Srodowiskowe, sprzgtowe, organizacyjne 1 inne, natomiast pomija wiele
uwarunkowan zewnetrznych. Wéréd tych ostatnich pomija si¢ zwlaszcza konieczno$é
zapewnienia Srodkow efektywnego komunikowania si¢ ludzi i systemdéw w warunkach
réznorodnodci rozwiazan praktycznych. Z tytutu stosowania metod geodezyjnych do
wyznaczania lokalizacji, geometrii, topologii, ksztattu i innych cech przestrzennych
obiektéw terenowych, budowanie GIS nalezy w sposob naturalny do zadan geodezyjnych.
Jednoczes$nie jednak czgsto pomijany badZ niedoceniany jest fakt, ze w sposéb réwnie
naturalny uzytkownikami GIS jako swoistego produktu finalnego geodezji sa nie tylko
geodeci, lecz przede wszystkim przedstawiciele innych dyscyplin (finanse, statystyka,
ksiegi wieczyste, planowanie przestrzenne, architektura i urbanistyka, transport, budownic-
two, rolnictwo i le$nictwo, ekologia, itp.). Zawarte w realizacjach GIS modele danych
geograficznych musza by¢ wige nie tylko projektowane pod katem tych innych uzytkow-

7 Obecnie Polska jest czionkiem CEN i ISO o statusie obserwatora (tzw. O-member).
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nikéw, ale — co wigcej — powinny by¢ przez nich rowniez rozumiane. Fakt ten uwypukla nie
tylko potrzebg uwzglednienia szerokiej gamy uwarunkowan zewnetrznych juz w pierwszej
fazie budowy GIS, lecz takze potrzebe zastosowania w fazie projektowania uniwersalnych
1 powszechnie zrozumiatych, czyli standardowych i znormalizowanych, zasad, regut
i formalizméw modelowania i opisu.

Zatem tworzenie GIS w Polsce nastepuje z pominieciem fazy usystematyzowanego
1 zorganizowanego projektowania, bez uzycia wiasciwych metod, technik i §rodkow
formalnych, przez co budowa systeméw informacji geograficznej dokonuje sie w sposéb
zywiotowy bezposrednio w fazie trzeciej — jako oddzielne i niezalezne realizacje
narzedziowe. Bedace w powszechnym obecnie uzyciu w tym celu liczne i zaawansowane
systemy narzedziowe pozwalajg na ogdt, wyreczajac w znacznej mierze projektanta
systemOw, zaniedba¢ omawiang fazg ogélnego modelowania informacji i projektowania
systemu 1 przej$¢ od razu do sprawnego budowania bazy danych w sposéb Scisle
podporzadkowany danej aplikacji. Jest to proces w znacznym stopniu zautomatyzowany
1 ,przyjazny”’ uzytkownikowi poprzez stosowanie specyficznych i wtasciwych danej
aplikacji Srodkéw metodycznych i formalnych oraz gotowych rozwiazan szczegétowych.
Jednakze powoduje on wysoce zindywidualizowany charakter powstajacej realizacji GIS,
ktory jest przyczyna znacznego ograniczenia mozliwosci komunikowania sie réznych
takich realizacji migdzy soba. Inaczej mdwiac, brak ogélnych koncepcji modelowych
w kategoriach metodyki i srodkéw formalnych geoinformatyki oraz indywidualne cechy
i wlaSciwosci baz danych budowanych w ramach r6znych systeméw narzedziowych,
prowadza w istocie do odrebnych i wyizolowanych realizacji GIS. Kazda taka realizacja
jest w dodatku opisana za pomocg specyficznych danemu systemowi narzedziowemu
Srodkow formalnych, nie majacych na ogét bezposredniego przektadu na srodki formalne
innych systeméw 1 nie rozumianych poza danym §rodowiskiem narzedziowym.

W konsekwencji prowadzi to do braku wzorcowych modeli informacji geograficznej
jako wspdlnych podstaw dla zréznicowanych realizacji. Brak ten powoduje znaczng
niespojno$¢ 1 niejednolito§¢ powstajacych takich indywidualnych i wyizolowanych
realizacji, pomimo ich z reguty istotnych waloréw merytorycznych i eksploatacyjnych
w zastosowaniach lokalnych. Takie realizacje GIS na ogét zaspokajaja. co prawda,
indywidualne i lokalne potrzeby uzytkownikéw, nie daja jednak mozliwosci komunikowa-
nia sie tych uzytkownikéw miedzy soba ani tez ze Swiatem zewngtrznym. Tym samym
urzeczywistnienie gtownych cech GIS — powszechne rozumienie danych oraz kompatybil-
nos¢ realizacji w zréznicowanych Srodowiskach narzedziowych — znajduje si¢ poza
zasiggiem stosowanych dotychczas §rodkéw metodycznych i technologicznych.

Sytuacja ta, wystepujaca nie tylko w Polsce, lecz rowniez w innych krajach, stwarza
wspomniana wczesniej potrzebe sformutowania ogélnych podstaw metodycznych uniwer-
salnego modelowania informacji geograficznej oraz projektowania baz danych i pod-
stawowych funkcji GIS, jak tez dostarczenia uzytkownikowi pewnych gotowych roz-
wiazan szczegdtowych dla mozliwie szerokiej gamy zastosowan. Takie podstawy
1 rozwiazania zostaly sformutowane w normach europejskich ustanowionych przez CEN
(w wyniku prac Komitetu Technicznego 287), sa one réwniez przedmiotem bedacych
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w konfcowej fazie prac ISO (w ramach Komitetu Technicznego 211) zmierzajacych do
ustanowienia norm mig¢dzynarodowych. W kraju podjeto prace normalizacyjne zmierzaja-
ce do opracowania zespotu Polskich Norm zgodnego z normami europejskimi. W ramach
Normalizacyjnej Komisji Problemowej nr 255 ds. Geodezji dla potrzeb budownictwa
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego opracowano projekty norm PN-N-02270:2000%
PN-ISO 10303-11° (Polska Norma, 2000 i 2001). Dalszy tok prac przejeta ustanowiona 31
maja 2001 r. NKP nr 297 ds. Informacji geograficznej, ktorej prace koncentruja si¢ nad
opracowaniem pelnej rodziny Polskich Norm w dziedzinie informacji geograficznej,
opartych na normach europejskich CEN.

1. Zarys metodyki modelowania informacji geograficznej wedtug CEN/TC 287
1.1. Ogoélne zalozenia i koncepcje metodyczne, normalizacja

Dominujaca obecnie koncepcja metodyczna w zakresie systemOw informacyjnych,
zar6wno w sensie ogdlnego modelowania informacji, jak tez w odniesieniu do platform
1 realizacji narzedziowych, sa relacyjne bazy danych oraz metoda ich projektowania
—metoda zwiazkOw encji, zwana inaczej metoda EAR, badZ ER '°. W przypadku systeméw
informacji geograficznej koncepcja ta jest podstawa zawartej w normach CEN'' metodyki
modelowania i opisu baz danych oraz projektowania funkcji i proceséw. Zasadniczym
pojeciem w tej metodyce jest pojecie encji'?, ktére Barker (1996) definiuje jako rzecz lub
obiekt, rzeczywisty lub wyobrazony, majacy dla nas znaczenie (wazny), o ktérym
informacje maja by¢ dostepne. W metodzie EAR encje danego modelu pozostaje ze soba
w pewnych relacjach (czyli zwiazkach) oraz majq przypisane odpowiednie atrybuty.
Przedmiotem projektowania jest wtasnie m.in. ustalenie zbioru encji w danym modelu oraz
opisanie ich atrybutéw 1 zwiazkéw pomigdzy nimi.

Metodyka ta pozwala wyrdzni¢ w systemie informacyjnym strukture bazy danych oraz
funkcje i procesy wypelniane z udziatem tych danych. W konsekwencji w toku
projektowania systemu rozwaza si¢ kazda z tych czesci oddzielnie, jak tez w ramach kazde;
z nich wyodrebnia si¢ nastepujace sktadniki:

— sktadniki strukturalne, czyli dotyczace pierwszej z wymienionych czedci systemu:

opisowe, przestrzenne (czyli geometryczne 1 topologiczne) oraz jakoSciowe;

— sktadniki funkcjonalne: gtéwnie system zapytan i aktualizacji oraz transfer danych.

® Norma ta zostala ustanowiona przez PKN w r. 2000.

® Norma ta zostala ustanowiona przez PKN w r. 2001.

'© EAR: Entity — Atributy — Relationship, ER: Entity — Relationship.

" Druga wazna koncepcja metodyczna obejmuje tzw. obiektowe bazy danych i jest powiazana z analiza
obiektowa. W mysl tej koncepcji pojedynczy obiekt w bazie danych jednoczy zaréwno opis swych atrybutéw, jak
i funkcji realizowanych ze swym udziatem.

2 Jest to powszechnie obecnie stosowany w teorii relacyjnych baz danych termin odpowiadajacy
pojeciowemu modelowi fizycznemu lub abstrakcyjnego obiektu Swiata rzeczywistego. Zostal on wprowadzony
do terminologii krajowej w polskim przekladzie ksiazki Ullmana (1988).
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Dodatkowo wyrdznia si¢ metadane, czyli ,.,dane o danych”, utatwiajace efektywne
katalogowanie, przeszukiwanie. archiwizowanie, aktualizowanie, itp., baz danych.

Dla catosci systemu kluczowe znaczenie ma struktura bazy danych, podczas gdy
sktadniki funkcjonalne obejmuja zaréwno funkcje zapewniajace realizacj¢ podstawowych
zadan systemu, jak 1 funkcje definiowane przez uzytkownikéw w sposéb dowolny.
Pierwsze z tych funkcji wptywaja na zakres przedmiotowy systemu 1w tym aspekcie winny
by¢ uwzglednione w procesie projektowania, drugie za$ leza w zasadzie poza przedmiotem
projektowania.

Zawarta w omawianych normach metodyka modelowania informacji geograficznej
1 projektowania baz danych obejmuje schematy pojeciowe dla szeregu zagadnien ogdlnych,
jak jakos¢, geometria i topologia, lokalizacje przestrzenne, transfer danych, jak tez reguty
budowania schematéw aplikacyjnych, ktore sg schematami pojgciowymi dla okre§lonych
konkretnych dziedzin zastosowan (np. dla katastru). Same schematy aplikacyjne nie sa
przedmiotem normalizacji, lecz szczegdtowe reguty ich budowy i integracji z innymi
rozwiazaniami normatywnymi sa przedmiotem normy (CEN, 1999) zatytutowanej Reguty
budowy schematow aplikacyjnych. Z tego wzgledu norme te nalezy uznac za kwintesencje
omawianej metodyki informacji geograficznej oraz za najwazniejszy dokument tej rodziny
norm. Schematy aplikacyjne dla poszczeg6élnych zastosowan, w tym m.in. dla katastru,
moga by¢ natomiast przedmiotami bardziej szczegétowej normalizacji krajowe;j.

W my$l omawianej tutaj metodyki rola i znaczenie schematéw aplikacyjnych,
budowanych dla poszczegdlnych dziedzin zastosowan 1 opisywanych w jezyku EXPRESS,
polega gtéwnie na tym, ze schematy takie moga i powinny stanowi¢ podstawe kompatybil-
nych realizacji narzedziowych w zréznicowanych Srodowiskach instytucjonalnych, teryto-
rialnych, sprzgtowo — programowych i innych. Metodyka ta pozwala rowniez na efektywna
harmonizacje¢ (tj. doprowadzenie do wzajemnej spdjnosSci) juz istniejacych realizacji
narzedziowych.

1.2. Jezyk EXPRESS jako podstawa metodyczna i narzedzie opisu modeli

Drugim waznym sktadnikiem metodyki modelowania informacji geograficznej jest
jezyk opisu danych EXPRESS, zdefiniowany w normie migdzynarodowej (ISO, 1994).
W normach CEN jezyk EXPRESS zostat przyjety, w wyniku szczegétowej analizy grupy
tego rodzaju jezykoéw (CEN, 1996), w potrdjnej roli:

— jako uniwersalna, niezalezna od Srodkéw sprzgtowych i oprogramowania, metodyka
pojeciowego modelowania informacji 1 projektowania baz danych w ogole,
wykorzystana jako podstawa dla formutowanej w normach metodyki modelowania
informacji geograficznej;

— jako podstawowy $rodek formalny wykorzystany w tych normach do opisu zawartych
w nich ustalen normatywnych i informacyjnych, w tym réwniez jako forma opisu
zawartych w normach pewnych rozwigzaf szczegdtowych do stosowania w budowa-
nych przez uzytkownikéw modelach informacji geograficznej (w sposéb podobny, jak
np. biblioteki algorytméw sa wykorzystywane w programach obliczeniowych);
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— jako zalecany tymi normami Srodek formalny do opisywania budowanych przez
uzytkownikéw modeli informacji geograficznej, stanowiacych podstawe projekto-
wania baz danych geograficznych w systemach narzedziowych.

Stad w rodzinie norm CEN jezyk EXPRESS odgrywa role kluczowa, ktéra polega
gtéwnie na tym, ze norm tych.po prostu nie da sie zrozumiel i stosowaé bez jego
zZnajomosci.

Jedna z gtéwnych zasad EXPRESSu jest wyrazne rozdzielenie opisywanego przezen
abstrakcyjnego modelu informacji od Srodowiska sprzgtowo-programowego, w ktérym
model ten jest lub moze by¢ realizowany. Zasada ta wynika z przestanki, ze zadna
informacja nie jest przypisana wytacznie do wykorzystujacej ja aplikacji oraz z przestanki
o niezaleznoSci informacji od jej no$nika (np. kartki papieru, pamieci komputera, itp.),
(Schenk 1 Wilson, 1994). Wynika stad koniecznos§¢ stosowania odmiennych metod
i technik opisywania informacji jako takiej, co jest przedmiotem EXPRESSu, oraz
opisywania Srodowiska (fizycznych struktur danych), w ktérym jest ona rejestrowana jako
dane, co nie jest przedmiotem EXPRESSu.

Wazna cecha EXPRESSu jest mozliwo$¢ automatycznego (komputerowego) prze-
twarzania opisanych w nim struktur w celu sprawdzenia ich wewnegtrznej poprawnosci, jak
tez ewentualnego przektadu do form realizowanych za pomoca roznych aplikacji.

Metody oferowane przez jezyk EXPRESS i1 wykorzystywane w normach CEN jako
podstawa metodyki projektowania baz danych geograficznych, operuja piecioma katego-
riami pojec: schemat, encja, atrybut, zwigzek 1 ograniczenie. Cztery pierwsze z tych pojec
sa bliskoznaczne ogélnym pojeciom z zakresu relacyjnych baz danych (ale nie sg z nimi
identyczne). Ponizej podana jest charakterystyka tych poje¢ za norma (CEN, 1999) oraz
monografia (Schenk 1 Wilson, 1994):

— Schemat (deklarowany za pomoca stowa kluczowego SCHEMA) w jezyku EXPRESS
definiuje zakres znaczeniowy i kontekstowy zbioru encji. Pojedynczy schemat
aplikacyjny moze by¢ zapisany za pomoca kilku schematéw EXPRESSu.

— Encja (deklarowana w ramach schematu za pomoca stowa kluczowego ENTITY),
odpowiada klasie modelowanych obiektéw badZ pojec abstrakcyjnych, moze tez by¢
uzyta do reprezentowania relacji lub do zdefiniowania dziedziny atrybutéw. Encja
posiada zespét atrybutéw. Struktura encji moze by¢ hierarchiczna, czyli byc
opisywana w kategoriach nadtyp/podtyp.

— Atrybut opisuje wiasciwos$¢ encji badz jej zwiazek z inna encja. Kazdy atrybut
posiada nazwe i skojarzony z nim typ danych, ktéry moze by¢ prosty (np. catkowity,
rzeczywisty, tadcuchowy itp.) badZz ztozony (w tym m.in. definiowany przez
uzytkownika). Typem danych moze by¢ réwniez inna encja danego schematu.

— EXPRESS wykorzystuje dwie postaci zwiazkéw: zwiazek w postaci jest oraz
zwiazek w postaci posiada. Zwiazek w postaci jest jest zwiagzkiem uogoélniajacym
badZ specjalizujacym (inaczej nadtyp — podtyp) ", np. ,.samochéd jest pojazdem”,
»dziatka jesr fragmentem powierzchni Ziemi”. Zwiazek w postaci posiada jest

13

Nb. jest to pojecie z zakresu analizy obiektowe]j 1 obiektowych baz danych.
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natomiast zwiazkiem znaczeniowym, opisujacym asocjacje (skojarzenia) pomiedzy
réznymi encjami, np. ,,samochdd posiada kota”, ,dziatka jest w posiadaniu osoby”.
Wszystkie zwiazki sq dwukierunkowe (tj. od A do Bi od B do A).

— Wartosci atrybutéw i zwiazkéw podlegaja ograniczeniom.

Oproécz formy leksykalnej norma EXPRESSu (ISO, 1994) dopuszcza notacje graficzng
EXPRESS-G, ktora jest przeznaczona do bardziej pogladowej prezentacji modelu
informacyjnego za pomoca diagraméw z uzyciem specjalnych symboli graficznych.
W Zataczniku A podany jest wykaz tych symboli, jak tez przyktadowy schemat bazy
danych katastralnych zapisany w notacji EXPRESS-G. Zatacznik B, natomiast, ilustruje
1 objasnia uzycie jezyka EXPRESS na przyktadzie schematu dziatki gruntu.

1.3. Przeglad norm CEN

Problem komunikowania si¢ ludzi i systeméw w dziedzinie informacji geograficznej
bez naruszania ich praw do wtasnych autonomicznych rozwiazan szczegétowych zostat
rozwigzany w wielu krajach, a nastepnie na ptaszczyznie europejskiej 1 miedzynarodowej,
na drodze normalizacji pojeé, terminclogii, metodyki 1 formalnych §rodkéw modelowania
informacji i opisu baz danych w sposéb uniwersalny i ogdlny, niezalezny od wspomnianych
roznorodno$ci tych rozwiazan szczegétowych. Normy europejskie w tej dziedzinie zostaty
ustanowione (jako tzw. prenormy ENV) przez CEN (w wyniku opracowan Komitetu
Technicznego 287), natomiast normy miedzynarodowe sa w koncowej fazie prac Komitetu
Technicznego 211 ISO. Obie grupy norm bedg podlega¢ wzajemnemu uzgodnieniu po
zebraniu do§wiadczen z ich stosowania tak, ze beda stanowi¢ spdjng metodyke modelowa-
nia, opisu, pozyskiwania, prezentowania i udostgpniania informacji geograficznej. Normy
1 inne dokumenty normalizacyjne CEN s3 obecnie dostgpne w kraju za posrednictwem
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

W odréznieniu od innych dziatéw normalizacji, w ktérych polega ona na swoistej
»kodyfikacji” powszechnie (na ogét) znanych teorii, metod, technik, terminologii
1 definicji, w omawianej dziedzinie normy CEN (jak réwniez normy ISO) stanowia przede
wszystkim najbardziej aktualne w wymiarze $wiatowym 1 najpelniejsze z dotych-
czasowych kompendium nowej wiedzy przedmiotowej (aspekt ,kodyfikacji” ma tu
charakter drugorzedny). Stad adaptacja i upowszechnienie norm w dziedzinie informacji
geograficznej, zwilaszcza za$§ norm europejskich CEN, bedaca skadinad obiektywna
koniecznoS$cia w zwiazku z przewidywanym cztonkostwem Polski w Unii Europejskiej, sa
jednocze$nie najbardziej racjonalng drogg rozwoju systeméw informacji geograficznej
w Polsce. Z faktu, ze podstawowym §rodkiem metodycznym i formalnym norm CEN jest
jezyk EXPRESS, wynika wprost konieczno$¢ jego pilnego opanowania i wdrozenia
w oSrodkach geoinformatycznych w Polsce.

Centralnym problemem omawianej rodziny norm sg metody i §rodki opisu i transferu
danych geograficznych, zaréwno w obrgbie danego systemu informacyjnego, jak i pomig-
dzy réznymi systemami. Opisy danych specyfikujg struktury przenoszonych danych
1 obejmuja zatem rézne ich aspekty znaczeniowe (semantyczne), a nie tylko strukturalne
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Tabela 1. Wykaz norm (ENV) i raportéow CEN (CR™) w dziedzinie informacji geograficznej

description — Conceptual schemat
language
(Jezyk schematu pojeciowego)

(@) i ) .

anaczeie Nazwa dokumentu Charakterystyka tresci

dokumentu

ENV 12009 | Geographic information Identyfikacja 1 oméwienie wszystkich czgsci
— Reference Model sktadowych norm, ktére sa niezbedne dla opisu,
(Model odniesienia) strukturyzacji, kodowania, przeszukiwania,

porzadkowania i przenoszenia informacji geograficzne;j.

ENV 12160 | Geographic information — Data Definicje i opisy elementéw i konstrukcji
description — Spatial schema geometrycznych oraz ich relacji topologicznych za
(Schemat przestrzenny) pomoca jezyka EXPRESS.

ENV 12656 | Geographic information — Data Zdefiniowanie poj¢¢ jakoSciowych informacji
description — Quality geograficznej oraz metod i form ich wlaczenia do
(Jakos¢) schematéw aplikacyjnych.

ENV 12657 | Geographic information — Data Zdefiniowanie schematéw pojeciowych dla metadanych
description — Metradata (4. katalogéw 1 stownikéw) o zbiorach danych
(Metadane) geograficznych.

ENV 12661 | Geographic information Zdefiniowanie sposobéw opisu posrednich systemow
— Referencing — Geographic lokalizacji obiektow przestrzennych, ktére nie sa
identifers oparte na ukladach wspétrzednych.

(Identyfikatory geograficzne)

ENV 12762 | Geographic information Zdefiniowanie sposobdw opisu systemdw lokalizacji
— Referencing — Direct position obiektow przestrzennych opartych na ukiadach
(Bezposrednie opisywanie wspéirzednych (do zakresu tej normy nie wchodzi
polozenia) wyb6r zadnego konkretnego systemu odniesienia).

ENV 13376 | Geographic information — Data Ogdlne i wspdlne zasady wykorzystania pozostatych
description — Rules application norm tej rodziny do budowy pojeciowych schematow
schemas aplikacyjnych w réznych dziedzinach zastosowan.
(Reguty budowy schematéw
aplikacyjnych)

CR 12660 Geographic information Opracowanie i adaptacja jezykéw formalnych,

— Processing — Query and update wiacznie ze stosownymi operatorami przestrzennymi
(Zapytania i aktualizacja) 1 systemami identyfikacyjnymi, do formulowania
zapytan i aktualizacji baz danych geograficznych.

CR 13425 Geographic information — Overview | Oméwienie poszczegdélnych norm, zakreséw ich
(Przeglad) zastosowan oraz ogdlnego kontektu ich dzialania.

CR 13436 Geograhpic information Zesp6t definicji pojec¢, ktére sa wykorzystywane
— Vocabulary w pozostatych normach tej rodziny.

(Stownik)
CR 13568 Geographic information — Data Analiza grupy jezykéw formalnych wedlug przyjetych

kryteriéw pod katem ich przydatnosci do opisu
schematéw pojeciowych informacji geograficznej
w tej rodzinie norm. W wyniku tej analizy
rekomenduje si¢ stosowanie jezyka EXPRESS.

' Raporty CEN nie maja charakteru normatywnego.
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1 sktadniowe (syntaktyczne). Transfer danych jest wigc technologia komunikowania
danych, gdzie ,dostawca” i ,,uzytkownikiem” danych moze by¢ zaréwno cztowiek, jak
i komputer. W obu przypadkach celem opisu danych jest zapewnienie zar6wno powszech-
nego rozumienia treSci danych, jak réwniez umozliwienie automatycznego przektadu
danych pomiedzy ich odmiennymi formami i strukturami ich zapisu.

W tabeli 1 przedstawiony jest wykaz dokumentéw normalizacyjnych ustanowionych
i ratyfikowanych przez CEN (proces normalizacji zostat zakoniczony w 1999 r.). Natomiast
wspoétdziatanie réznych norm w definiowaniu schematoéw aplikacyjnych przedstawione
jest na rys. 3.

1.4. Rola schematu aplikacyjnego oraz reguly jego budowy

Norma ENV 13376:1999 Reguty budowy schematow aplikacyjnych (CEN, 1999)
definiuje ogdlne 1 wspdlne zasady i tryby stosowania omawianej metodyki modelowania
informaciji geograficznej w réznych dziedzinach zastosowan i zakresach przedmiotowych
(nie odwotujac si¢ do zadnej konkretnej dziedziny). Sformutowany dla dowolnej dziedziny
badZ dla dowolnego jej elementu sktadowego pojeciowy schemat aplikacyjny definiuje
sktad i strukture odpowiadajacego mu zbioru danych, abstrahuje natomiast od konkretnych
treSci danych. Schemat taki moze i powinien by¢ przedmiotem standaryzacji i ewentualne;j
normalizacji krajowej.

ENV 13376:1999
Regufy budowy

schematow apli-
kacyjnych

dostosowanie dostosowanie

Wewnetrzny i Wewnetrzny
schemat Uzgodniony schemat

aplikacyjny pojeciowy aplikacyiny

“dostawcy” schemat “uzytkownika”
danych aplikacyjny danych

ransferowany
zbiér danych

Dane ‘dostawcy’ Dane ‘uzytkownika’

Rys. 1. Miejsce schematu aplikacyjnego i regul jego budowy w procesie transferu danych geograficznych
[na podstawie CEN (1999)]
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Kazdy schemat aplikacyjny petni podw6jng role:

— sformutowanie i udokumentowanie regut interpretacji danych, jakie sg niezbedne dla

powszechnego 1 poprawnego ich rozumienia, oraz

— dostarczenie czytelnej przez zrdéznicowane media komputerowe formy opisu danych,

umozliwiajacej zgodne zastosowanie tych mediéw do zarzadzania danymi.

Obie role wystepuja w Srodowisku wielu uzytkownikéw informacji geograficzne;j,
w sytuacji koniecznego wzajemnego dostgpu do tej informacji w warunkach nieodzownej
réznorodno$ci rozwiazan praktycznych, m.in. co do sprzgtu i oprogramowania. Uzgod-
niony pomi¢dzy uzytkownikami schemat aplikacyjny jest wigc Srodkiem zapewniajacym
poprawne komunikowanie informacji geograficznej poprzez m.in. efektywny transfer
danych, z uwzglednieniem aspektéw znaczeniowych. Te funkcje schematu aplikacyjnego
i regut jego budowy, a mianowicie jako mechanizmu wzajemnego dostosowania wewngtrz-
nych (tzw. fizycznych) schematéw aplikacyjnych uzytkownikéw, ilustruje rys. 1.

»Dostawca” 1 ,,uzytkownik™ danych geograficznych opracowuja na ogét swe odmienne
wewnetrzne (fizyczne) schematy aplikacyjne w sposéb niezalezny. Warunkiem transferu
danych pomigdzy nimi jest istnienie uzgodnionego schematu aplikacyjnego (pojgciowego),
ktory ma by¢ dostosowany do schematu aplikacyjnego ,,dostawcy” i do ktérego, z kolei, nalezy
dostosowa¢ schemat aplikacyjny uzytkownika. Metodyka CEN obejmuje przy tym metody
budowy i zapisu takiego uzgodnionego schematu aplikacyjnego, natomiast nie obejmuje metod
1 Srodkéw dotyczacych schematéw wewngtrznych (fizycznych) oraz ich przeksztatcen.

Taki tryb dostosowania i przeksztatcania schematéw dopuszcza, by wszystkie trzy
rodzaje schematéw aplikacyjnych, a mianowicie schematy wewnetrzne ,.dostawcy”
1,,uzytkownika” oraz schemat uzgodniony, byty odmienne zaréwno co do swych struktur,
Srodkéw formalnych zapisu, jak i treSci, poniewaz uzgodniony schemat aplikacyjny,
sformutowany w mys$l omawianej metodyki:

1) umozliwia ,,uzytkownikowi” zastosowanie wiasnych form organizacji danych (tj.
wilasnych struktur, formatéw, koddw, itp.) do danych otrzymanych od ,,dostawcy”;
2) moze by¢ zapisany w formach zrozumiatych w zréznicowanych S$rodowiskach

»~dostawcy” 1 ,,uzytkownika”, czyli moze by¢ przetwarzany za pomoca ich wtasnych

indywidualnych Srodkéw sprzetowych i programowych.

Rysunek 2 ilustruje podstawowy dualizm procesu opisywania §wiata rzeczywistego,
a mianowicie poziom modelowania struktur informacyjnych oraz poziom pozyskiwania
1 rejestracji treSci danych. Schemat aplikacyjny jest ta forma, w ktérej wyraza si¢ model
strukturalny wybranego fragmentu rzeczywistosci, ktéry z kolei jest niezbedny dla
rejestracji pozyskanych danych.

Budowa schematu aplikacyjnego jest procesem, na ktéry skiadaja si¢ nastepujace
etapy:

— Sciste sformutowanie przedmiotu i zakresu modelowania oraz przeglad uwarun-

kowan zewnetrznych 1 wymagan uzytkownikéw w danej dziedzinie zastosowan;

— modelowanie pojeciowe, polegajace na sformutowaniu gtéwnych encji, zwiazkéw,

atrybutdw 1 ograniczen w ustalonym zakresie przedmiotowym modelowania
w postaci schematu semantycznego;
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Rys. 2. Rola schematu aplikacyjnego

— powiazanie (czyli integracja) tak powstalego modelu ze schematami pojeciowymi

zawartymi w normach do postaci kompletnego schematu aplikacyjnego.

W pierwszym etapie chodzi o sprecyzowanie, wychodzac od potrzeb przysztych
uzytkownikéw, przedmiotu, celéw i funkcji, jakie maja by¢ petnione przez przyszie
realizacje systemowe oparte na projektowanym schemacie aplikacyjnym. Jest to bodaj
najwazniejszy element uzgodnieni co do koncepcji systemu informacji geograficznej dla
okre§lonego zakresu przedmiotowego w gronie jego projektantéw oraz potencjalnych
administratoréw i uzytkowniké6w. Koncepcja ta winna uwzglednia¢ m.in. przyszty rozwdj
systemu, tj. mozliwo$¢ jego rozbudowy zaréwno o nowych uzytkownikéw, nowe zwiazki
z innymi systemami, jak i o nowe typy danych w miarg¢ pojawiajacych si¢ nowych zadan
i funkcji. Warunkiem takiego swobodnego rozwoju, w uzgodnionych ramach, schematu
aplikacyjnego, jest otwarty charakter koncepcji, ktéry przejawia si¢ gtéwnie w modularne;
strukturze przysztych realizacji. Pozwala to projektowaé pewien standardowy (ew.
podlegajacy normalizacji) schemat aplikacyjny jako wzorzec dla przysztych oddzielnych
i niezaleznych ogniw realizacyjnych . Cato$¢ koncepcji systemu winna byé opracowana

!5 Alternatywna wobec struktury modularnej sztywna struktura hierarchiczna nie tylko prowadzitaby,
poprzez wynikajace z niej zcentralizowane zarzadzanie, do znacznych ograniczer co do funkcjonalno$ci oraz
mozliwosci modyfikacji i rozwoju systemu, lecz takze oznaczataby konieczno$¢ opracowania wysoce ztozonego
(nawet gigantycznego) schematu aplikacyjnego o sztywnej strukturze, przeznaczonego dla jednostkowej, ale
réwniez zlozonej, wielopoziomowej i wielogal¢ziowej, jego realizacji. W koncepcji modularnej natomiast
schemat aplikacyjny moze mie¢ znacznie prostsza i otwarta strukture oraz jest ukierunkowany na realizacje
w wielu samodzielnych osrodkach.
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1 uzgodniona wedtug znormalizowanej metodologii oraz wyrazona i udokumentowana za
pomocga stosownych 1 réwniez znormalizowanych $§rodkéw formalnych (tj. takze jako
og6lny zarys schematu lub zespotu schematow typu SCHEMA w jezyku EXPRESS i jego
notacji graficznej EXPRESS-G).

W etapie drugim nastgpuje stopniowe uszczeg6towienie powstajacego schematu do
postaci schematu semantycznego, bedacego gtéwnym sktadnikiem schematu aplikacyj-
nego formutowanym przez uzytkownika. Etap ten obejmuje (zob. p. 2.2):

— zidentyfikowanie i sklasyfikowanie gtéwnych obiektow w okreSlonym zakresie

przedmiotowym modelu jako encji (takze w sensie ENTITY w jezyku EXPRESS),
w tym: przypisanie nazw ogoélnych 1 indywidualnych poszczegdlnym encjom,
Sciste zdefiniowanie encji, zidentyfikowanie synoniméw 1 homoniméw, opra-
cowanie dokumentacji encji i stownika terminologicznego w zakresie danego
schematu;

— wyszczegblnienie zwiazkow 1 atrybutéw dla poszczegdlnych encji, ktére obejmuje

zidentyfikowanie i skompletowanie (bez powtorzef)) zwiazkéw pomiedzy encjami
1 przypisanie tym zwiazkom stosownej formy sposrdd form jest oraz posiada (zob. p.
2.2), itp.; w przypadku atrybutéw za$ chodzi m.in. o przypisanie im stosownych
typow (w sensie jezyka EXPRESS) oraz o wyszczegdlnienie atrybutdw uznanych za
pierwotne, tj. takich, ktérych warto$ci pozwalaja wyznaczy¢é warto$ci atrybutéw
pochodnych; w obu przypadkach zwiazki i atrybuty winny by¢ odpowiednio
zdefiniowane i1 udokumentowane;

— sformutowanie ograniczenl naktadanych na zwiazki i warto$ci atrybutow.

Wynikiem tego etapu jest schemat semantyczny danego modelu sformutowany
w formie pogladowej jako diagram (zespét diagraméw) w notacji EXPRESS — G oraz
w formie kompletnej, podlegajacej formalnej kontroli poprawnosci za pomoca stosownego
oprogramowania, jako schemat SCHEMA (lub schematy) w jezyku EXPRESS.

W obu powyzszych etapach budowy schematu aplikacyjnego wystepuje znaczny
tadunek tworczy (konstruktywny, koncepcyjny, kreatywny), wlasciwy wszelkim pracom
inzynierskim typu projektowego, ktéremu towarzyszy z natury subiektywizm autora (lub
zespotu autorskiego) co do podejmowanych rozwiazan. Oznacza to, ze, na przyktad,
w pierwszym etapie te same zalozenia wstgpne moga doprowadzi¢ do powstania
odmiennych koncepcji systemu. Kazda z tych koncepcji za§ moze by¢ w etapie drugim
punktem wyjScia dla odmiennych rozwiazan szczegbétowych w schemacie semantycz-
nym . Stwarza to problem jakosciowych ocen i poréwnania réznych wariantéw projektu,
do czego pewne wskazdwki metodologiczne (w czgSci nienormaty wnej) zawiera omawiana
norma ENV 13376:1999 (CEN, 1999).

Etap trzeci polega na potaczeniu schematu semantycznego uzytkownika ze stosownymi
fragmentami znormalizowanych schematéw pojeciowych dotyczacych geometrii 1 topolo-
gii (norma ENV 12160), bezposrednich (ENV 12762) i posrednich (ENV 12661)
lokalizacji geograficznych oraz jakosci danych (ENV 12656) do postaci kompletnego

' Np. te same elementy $wiata rzeczywistego moga by¢, w zaleznosci od indywidualnych koncepcji
projektowych i wizji projektanta, ,,odwzorowane” w schemacie semantycznym jako encje, atrybuty badz relacje.
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schematu aplikacyjnego, umozliwiajacego jego petng realizacje narzedziowa. Omawiana
norma ENV 13376:1999 (CEN, 1999) przedstawia zaréwno odpowiednie do tego celu
konstrukcje jezyka EXPRESS. jak tez szczegdtowe metody wykorzystania powyzszych
norm na zasadzie podobnej. jak w programach obliczeniowych wykorzystuje sie sktadniki

bibliotek algorytmow.
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Rys. 3. Wspétdziatanie réznych schematéw znormalizowanych oraz schematu semantycznego
w celu sformulowania schematu aplikacyjnego, schematu metadanych oraz schematu transferu

[na podstawie (CEN, 1999)]
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Jak wynika z rys. 3, z pojeciowym schematem aplikacyjnym stowarzyszone sg
schematy pojeciowe metadanych i transferu. Pierwszy z nich opisuje strukturg odpowied-
nio sformalizowanego zbioru danych charakteryzujacych i dokumentujacych dane geogra-
ficzne (zarejestrowane w bazie danych opisanej przez schemat aplikacyjny). Schemat
metadanych (zob. CEN, 1996c) sktada si¢ z podobnych elementéw, jak schemat
aplikacyjny, tj. obejmuje zaprojektowany przez uzytkownika norm strukturalny zbiér encji
metadanych wraz z ich relacjami i atrybutami, ktéry podlega powigzaniu (integracji) ze
znormalizowanymi schematami pojeciowymi (badZ ich fragmentami) potozenia, jakoSci
oraz geometrii. Do budowy schematu metadanych maja zastosowanie te same $rodki
metodologiczne i formalne (m.in. jezyk EXPRESS), jak w przypadku schematu aplikacyj-
nego.

Transferowi danych podlega ogélnie zaréwno sam zbiér konkretnych danych geografi-
cznych, jak i zbiér metadanych. Na ten ostatni sklada si¢ schemat aplikacyjny, opisujacy
strukture i semantyke danych geograficznych, oraz schemat metadanych. Metoda transferu
jest sformutowana w normie ENV 12658 (zob. CEN, 1996b) za posrednictwem schematéw
transferu i ich mechanizméw implementacyjnych oraz regut kodowania danych. Norma
podaje reguty budowy tych czynnikéw w kategoriach og6lnych: do budowy i opisu
schematéw transferu wykorzystuje si¢ jezyk EXPRESS, podczas gdy reguty kodowania
oparte sa na normie ISO 10303-21:1994" oraz jezyku EDIFACT wedtug normy EN 29735.

2. Realizacja narzedziowa modelu

Gléwne zasady metodologiczne przeksztatcenia zintegrowanego schematu aplikacyj-
nego bazy danych na schemat fizyczny, bedacy realizacja tej bazy za pomoca pewnego
konkretnego systemu narzedziowego ‘%, przedstawione zostaly przez E. Wysocka w pracy
(Pachelski, Wysocka; 1999). Tytutem przyktadu podano w niej opis realizacji pewnego
fikcyjnego schematu semantycznego bazy danych katastralnych, zapisanego jako diagram
zwiazkéw encji w notacji EXPRESS-G (zob. Zatacznik A), na platformie sprzetowe;
wyposazonej w pakiet programowy MGE (Modular GIS Environment) Intergraph oraz
w oprogramowanie relacyjnej bazy danych ORACLE. Niestandardowa w tym przypadku,
bo zwiazana z konkretnym narzedziem, metodyka realizacji schematu pojgciowego moze
byé adaptowana zar6éwno do innych systeméw narzedziowych, jak i do przedmiotowo
innych typéw baz danych geograficznych.

Istota realizacji danego schematu pojeciowego za pomocg oprogramowania ORACLE
sprowadza si¢ do wyrazenia poszczegélnych elementéw tego schematu za pomoca
wila$ciwego temu oprogramowaniu formalizmu, jakim w tym przypadku jest jezyk DDL
(Data Definition Language) bedacy podzbiorem jezyka SQL (SQL, 1995). Poszczegélnym
encjom (wraz z atrybutami) schematu pojeciowego odpowiadaja tabele fizycznej bazy
danych w systemie ORACLE tak, ze kolumny tabeli odpowiadaja atrybutom encji, podczas

7 Norma ta pochodzi z tej samej rodziny norm, co jezyk EXPRESS.
18 Zasady te wykraczaja poza zakres omawianej rodziny norm.
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gdy kazdy wiersz tabeli odpowiada konkretnej tresci danych w okres§lonym przypadku
(instancji danych). Kazda tabelg tworzy sie za pomoca polecenia jezyka SQL o sktadni:

CREATE TABLE nazwa_tabeli (nazwa_kolumny_1 typ_danych [NOT NULL],
nazwa_kolumny_2 typ_danych [NOT NULL],...);

tj. na przyktad:

CREATE TABLE OSOBA (NAZWISKO CHAR (20) NOT NULL, IMIE CHAR(10)
NOT NULL,
NR_PESELNUMBER(11), NIPCHAR(10), ADRESCHAR (40) ) ;

gdzie tabela (encja) OSOBA posiada atrybuty: NAZWISKO, IMIE, NR_PESEL, NIP, ADRES.

Relacjom pomiedzy encjami odpowiadaja w bazie danych ORACLE powigzania
pomiedzy tabelami, ktére sa identyfikowane poprzez identyczne atrybuty réznych tabel
1 wyrazane w jezyku SQL za pomoca polecenia SELECT. Na przyktad, jezeli encja osoba
posiada prawo rzeczowe (czyli jest w pewnym zwiazku z encja prawo rzeczowe), to
w tabeli OSOBA musi istnie¢ kolumna (atrybut) identyczna z pewna kolumng, (atrybutem)
tabeli PRAWO_RZECZOWE. Powiazanie takich kolumn réznych tabel opisuja polecenia
SELECT jezyka DDL.

Oprogramowanie MGE Intergraph, wspétpracujace z ORACLE w realizacji systemow
informacji geograficznej, umozliwia wprowadzanie, wizualizacje (przedstawienie graficz-
ne) i analizg tych elementow relacyjnej bazy danych, ktére maja reprezentacje graficzne.
Wymaga to przede wszystkim wyodrebnienia w schemacie aplikacyjnym encji majacych
(badZ mogacych miec) takie reprezentacje. Dla encji tych tworzy sie graficzna baze danych
réwniez jako baze¢ relacyjna, przy czym kazda z tych encji musi by¢ zdefiniowana — za
pomoca odpowiednich poleceri MGE — jako jedna z nastgpujacych konstrukcji geometrycz-
nych: punkt, linia, granica obszaru (tj. zbidr linii, ktérego elementy nie moga si¢
powtarzac), centroid (in. §rodek cigzkoSci obszaru), etykieta, badzZ obiekt niezdefiniowany.
W omawianym przyktadzie encjami takimi sq: PUNKT_GRANICZNY, LINIA_GRANI-
CZNA, DZIALKA, DZIAEKA_HIPOTECZNA, BUDYNEK, UZYTEK_GRUNTOWY,
KONTUR_KLASYFIKACYJNY. Poszczegélne obiekty klasyfikuje si¢ wedtug ich katego-
rii, z ktérych kazda odpowiada jednej warstwie topologicznej. Analizy geograficzne
polegaja m.in. na naktadaniu na siebie réznych kategorii — warstw topologicznych
w wyniku czego moga powstawaé nowe warstwy.

Wspéldziatanie graficznej bazy danych MGE z relacyjnymi bazami danych ORACLE
umozliwia taczne wykonywanie dostepnych w nich operacji i analiz. Przede wszystkim
mozliwe sa operacje taczenia tabel ORACLE i obiektéw MGE oraz tworzenie perspektyw,
uwzgledniajacych zaréwno elementy semantyczne schematu aplikacyjnego, jak tez jego
elementy geograficzne — graficzne. Poprzez kojarzenie takich tabel i obiektéw (za pomoca,
poleceft SELECT i JOIN) dostepne sa proste i ztozone analizy geograficzne. Oprog-



86 Wojciech Pachelski

ramowanie MGE umozliwia prezentowanie tych ostatnich w postaci map tematycznych,
zestawien 1 raportow.

Nalezy podkresli¢, ze znormalizowane (state) sktadniki schematu aplikacyjnego
1 schematu metadanych, jakimi sa odpowiednie fragmenty schematu jakoSci oraz
schematu geograficznego, schematu potozenia i schematu identyfikatorow geogra-
ficznych, moga by¢ jednorazowo adaptowane do danej platformy sprzgtowo-pro-
gramowej 1 by¢ wykorzystywane do realizacji réznych schematéw aplikacyjnych na tej
platformie.

Przytoczong powyzej droge narzedziowej realizacji schematu pojeciowego mozna
uogdlni¢ jako forme budowy kompatybilnych aplikacji GIS, niezbednych dla efektywnego
transferu danych, w kilku typowych sytuacjach, m.in.:

1) realizacja pewnego wzorcowego schematu pojeciowego za pomocg roznych narzedzi
sprzetowo-programowych 1 w réznych §rodowiskach instytucjonalnych;

2) realizacja schematéw pojeciowych pochodzacych z réznych Zrédet na tej samej
platformie, oraz

3) jako kierunek harmonizacji istniejacych aplikacji GIS.

W pierwszym przypadku chodzi o wypracowanie i uzgodnienie wzorcowych schema-
tow pojeciowych, przeznaczonych do wielorakich niezaleznych realizacji w odmiennych
srodowiskach. Do grupy tej naleza m.in. czgsci sktadowe panstwowego zasobu geodezyj-
nego i kartograficznego jak: kataster, mapa zasadnicza, geodezyjna ewidencja sieci
uzbrojenia terenu, osnowy geodezyjne i inne.

Drugi przypadek obejmuje natomiast sytuacje, kiedy wypetnienie okreslonego zadania
badz funkcji systemu informacji geograficznej wymaga skojarzenia i tacznego opracowa-
nia danych pochodzacych z co najmniej dwéch odmiennych przedmiotowo, narzedziowo
1 instytucjonalnie baz danych. Realizacja schematu pojgciowego ,,obcej” bazy danych
(badZ jego fragmentu), na ,,wtasnej” platformie narzgdziowej pozwala najpierw dokonaé
~importu” samych danych bez zmiany ich sktadni (struktur, formatéw, kodoéw, itp.).
a nastepnie wykorzysta¢ ,wtasne” $rodki programowe, z uwzglednieniem aspektow
znaczeniowych danych, do odpowiedniego przeksztalcenia tych danych do ,,wtasnej”
sktadni.

Trzecia sytuacja sprowadza si¢ wiasciwie do tego, by kazda z istniejacych juz
aplikacji, jakie majg podlega¢ uzgodnieniu, udokumentowaé niejako ,,wstecz” za
pomoca schematu pojgciowego, przy wykorzystaniu znormalizowanych metod i $rod-
koéw formalnych (czyli norm CEN i jezyka EXPRESS). Dokumentacja taka jest
warunkiem koniecznym i wystarczajacym do tego, by w odpowiednich oSrodkach
realizacyjnych byty dostepne i rozumiane informacje o strukturach ,,obcych” baz danych,
co w konsekwencji winno umozliwi¢ efektywny transfer danych tak, jak w przypadku
drugim powyzej. Niezaleznie od tego takie schematy pojeciowe oddzielnych aplikacji
moga podlega¢ stosownym uzgodnieniom, ewentualnie prowadzacym do wypracowania
schematéw wzorcowych, same aplikacje za$ (schematy fizyczne baz danych), z kolei,
odpowiednim modyfikacjom.
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3. Cele i warunki wprowadzenia rozwiazan metodologicznych CEN

Jak staratem si¢ wykaza¢ w poprzednich czgsciach niniejszego opracowania, dotych-
czasowy zywiotowy 1 chaotyczny rozwdj GIS w Polsce wynika z braku odpowiednio
wypracowanych i uzgodnionych koncepcji projektowych w kategoriach ogélnych w po-
szczegblnych Srodowiskach przedmiotowych, administracyjnych, realizacyjnych i innych,
opartych na usystematyzowanych podstawach metodologicznych modelowania informacji
geograficznej oraz wyrazonych za pomoca standardowych $rodkéw formalnych. Jedno-
cze$nie wystepuje wyrazne nasycenie tych srodowisk wysoce sprawnymi i efektywnymi (w
ograniczonym sensie), a takze efektownymi, oraz ,,przyjaznymi” (dla projektanta jedno-
stkowej aplikacji) narzedziami sprzetowo-programowymi.

Te ostatnie, jako powszechnie dostepne zaawansowane systemy narzedziowe GIS,
pozwalaja na ogdt, wyreczajac w znacznej mierze projektanta systemdow, zaniedbaé faze
ogoblnego modelowania informacji i przej$¢ od razu do budowania bazy danych w sposob
Scisle podporzadkowany danemu narzedziu. Oznacza to, Ze w oméwionym wezesniej (p. 1)
logicznym ciagu dziatan: identyfikacja uwarunkowan i zakresu przedmiotowego — projek-
towanie — realizacja — wdrozenie, dwie pierwsze fazy wystepuja wytacznie w aspektach
lokalnych danego Srodowiska, bez uwzgledniania innych potrzeb i mozliwosci wspét-
dziatania z innymi systemami. Faza trzecia nie jest zatem (bo nie moze by¢) podporzad-
kowana nieistniejacym ogélnym koncepcjom modelowym, uwzgledniajacym uwarun-
kowania zewngtrzne oraz ogdlng metodologie i Srodki formalne. Wszystkie fazy sa za to
w znacznym stopniu uzaleznione od specyficznych dla danego narzedzia i zawartych w nim
niemodyfikowalnych ramowych koncepcji projektowych i rozwigzan szczegétowych.
Kazda powstata w takim trybie odrebna realizacja GIS wypetnia na ogdét w sposéb
zadowalajacy lokalne potrzeby i cele, ale nie zapewnia efektywnej obustronnej komunika-
cji ze Swiatem zewnetrznym. Tym samym, pomimo w zasadzie zaspokajania lokalnych
potrzeb, dotychczasowy kierunek i formy rozwoju GIS w Polsce stoja w zasadniczej
sprzecznoSci z istota informacji geograficznej, jaka jest otwarto$¢ 1 wielorako$¢ jej
zakresOw przedmiotowych oraz nieograniczony (w sensie technologicznym) do niej dostep
przez otwarte, tj. nie okre§lone a priori i ustalone, grono uzytkownikéw. Stad budowane
w ten sposob realizacje GIS nie moga petni¢ przypisanych im funkcji jako $rodka
informacji, zarzadzania, statystyki, planowania i innych, w szeroko rozumianym Srodowis-
ku geograficznym, w skali wykraczajacej poza wyizolowane i indywidualne zastosowania.

Sygnalizowana wczesniej i wynikajaca stad potrzeba wprowadzenia do powszechnego
uzytku w §rodowiskach projektantow, administratoréw i uzytkownikéw GIS ogdlnej
metodologii modelowania informacji geograficznej i uniwersalnych srodkéw formalnych
dla jej opisywania moze by¢ zaspokojona za posrednictwem przedstawionych skrétowo
w p. 2 powyzej Srodkéw metodologicznych i formalnych, zawartych w normach
europejskich. Normy te pozwalaja projektowac i opisywac bazy danych geograficznych
oraz procesy transferu danych w sposéb uniwersalny i zrozumiaty w S$rodowiskach
uzytkownikéw tych danych oraz przez inne systemy informacyjne. Metodologia zawarta
w omawianych normach umozliwia tworzenie i staty rozw6j krajowego systemu informacji
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geograficznej nie tylko spdjnego wewngtrznie —tj. logicznie taczacego oddzielne aplikacje
narzedziowe w roznych dziatach przedmiotowych, w réznych instytucjach i organizacjach
oraz realizowane za pomoca odmiennych $rodkéw komputerowych — lecz takze po-
zwalajacego kojarzy¢ ze sobg rozne warstwy tematyczne informacji geograficznej oraz
innych systeméw informacyjnych, jak rowniez zapewniajacego podobng kompatybilnosé
z systemami informacyjnymi innych krajéw. Technologicznie takie wspétdziatanie
systeméw informacyjnych jest realizowane poprzez wieloaspektowy transfer danych,
ktoérego oczywistym warunkiem koniecznym jest stosowanie zgodnych §rodkéw porozu-
miewania si¢ ludzi i systemow.

Metodologia ta gwarantuje, pod warunkiem praktycznego stosowania omawianych
norm, petna integracje 1 wykorzystanie oddzielnych i funkcjonalnie niezaleznych realizacji
GIS w dziatalnosci gospodarczej na szczeblach rzadowym i samorzadowych oraz instytucji
1 0s6b prywatnych. Gwarantuje ona réwniez uporzadkowanie i stymulacje zharmonizowa-
nego rozwoju GIS przy zachowaniu i zapewnieniu samodzielno$ci oSrodkow realizacyj-
nych co do rozwiazan szczegétowych, jak tez przy réwnoczesnej eliminacji rozwoju
zywiotowego bez uzycia Srodkéw administracyjnych.

Wprowadzenie tej metodologii moze by¢ najefektywniej, pod wzgledem merytorycz-
nym, ekonomicznym i czasowym, dokonane poprzez:

— normalizacje krajowa, na ktora sktada si¢ opracowanie i ustanowienie Polskich

Norm opartych na dokumentach normalizacyjnych CEN,

— upowszechnienie metodologii, zawartej w tych normach, w §rodowiskach projektan-

tow, administratoréw i1 uzytkownikéw GIS, oraz

— wdrozenie tej metodologii do powszechnego stosowania.

Geodezyjne i kartograficzne podstawy informacji geograficznej czynia niezbywalna
role §rodowiska geodezyjnego w procesie upowszechnienia i wdroZenia omawianej
metodologii, jak tez w zainicjowaniu i stymulacji procesu normalizacji w skali krajowej
w Polsce (przy zachowaniu, oczywiscie, roli formalno — prawnej Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego w tym procesie).

4. Stan krajowych prac normalizacyjnych

Ze standardem kojarzone jest na ogét pojecie pewnego powszechnie uznawanego
1 stosowanego wzorca, ze standaryzacja za$ — catos¢ dziatar zmierzajacych do opanowania,
rozwinigcia, adaptacji, modyfikacji, opracowania i upowszechnienia takich wzorcéw jako
optymalnych rozwiazan koncepcyjnych, teoretycznych, metodycznych i technologicz-
nych. Istotnym w standaryzacji jest wigc aspekt porzadkowania okreslonej dziedziny,
czgsto realizowany poprzez normalizacjg, ktéra wspomniane wzorce ustanawia jako
normy. Te ostatnie, obok formy aktu prawnego i zwiazanych z tym konsekwencji formalno
— prawnych dla praktyki, w sposéb precyzyjny definiuja wzorce — standardy, czyli
okreSlone zasady, metody, Srodki, charakterystyki, itp., ktére czesto bez tej formy
normatywnej bytyby takich definicji pozbawione. Poniewaz zaréwno nieformalne standar-
dy, jak i formalne normy, sa nieodzowne dla wzajemnego rozumienia si¢ i komunikowania
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ludzi i systemoOw, takie komunikowanie si¢ za$§ jest immanentna cecha systemow
informacji geograficznej, stad standaryzacja i normalizacja sa nie tylko najwazniejszymi,
ale wrecz naturalnymi formami i §rodkami porzadkowania dziedziny geoinformatyki.
W wielu krajach doprowadzito to do wypracowania pewnych rozwiazain wzorcowych
i ustanowienia norm definiujacych pojecia, metody, schematy, modele, jezyki formalne
itp., przeznaczone do ogdlnego, tj. abstrahujacego od konkretnych §rodkéw sprzetowych
i programowych, opisu modeli danych geograficznych, sposobéw dostgpu do danych i ich
przenoszenia (transferu), a takze do opisu funkcji i proceséw realizowanych na tych
danych. Zwtaszcza ten wzorcowy charakter rozwigzan jest istotny w warunkach pojecio-
wego (tj. ogblnego, niezaleznego od narzedzi realizacyjnych) projektowania baz danych
dla wielu réznych aplikacji przedmiotowych w sposéb zapewniajacy ich wzajemna
kompatybilnosé.

Normalizacja w dziedzinie informacji geograficznej byta do niedawna w Polsce
przedmiotem dziatalno$ci Podkomisji Geodezyjne systemy informacji geograficznej
w ramach Normalizacyjnej Komisji Problemowej nr 255 ds. Geodezji dla potrzeb
budownictwa Polskiego Komitetu Normalizacyjnego, od 1 czerwca 2001 r. jest za$
podporzadkowana nowej Normalizacyjnej Komisji Problemowej nr 297 ds. Informacji
geograficznej. NKP 297 ma za zadanie prowadzenie procesu normalizacyjnego zmierzaja-
cego do ustanowienia Polskich Norm w tej dziedzinie, obejmujacego opracowanie
projektéw roboczych norm, kierowanie ich do ankietyzacji, wprowadzenie stosownych
poprawek oraz opracowanie projektéw norm do ustanowienia. Do zadan tej NKP nalezy
réwniez upowszechnianie norm w S$rodowiskach krajowych oraz udzial w pracach
Komitetow Technicznych 287 CEN i 211 ISO. W ramach tych zadan NKP 297
doprowadzita juz do ustanowienia Polskiej Normy PN-N-02270 Informacja geograficzna
— Systemy odniesienia — Bezposrednie opisywanie potozenia (Polska Norma, 2000), jak tez
Polskiej Normy PN-ISO 10303-11 Systemy i integracja automatyzacji przemystowej
— Reprezentacja i wymiana danych o produktach. CzeS¢ 11 — Metody opisu: Podrecznik
Jezyka EXPRESS (Polska Norma, 2001), bedacej polskim przektadem normy ISO 10303-11
(IS0, 1994).

Jak wynika z poprzednich stwierdzen, system norm dostepnych w Polsce w réznych
dziedzinach, jest systemem hierarchicznym, na ktdéry skiadaja sie gtdwnie:

— normy mi¢dzynarodowe ISO;

— dokumenty normalizacyjne europejskie CEN (oznaczone jako EN, ENV, HD, CR);

— Polskie Normy (PN) stanowione przez PKN;

— standardy nizszego rzedu jak normy branzowe, instrukcje, przepisy techniczne itp.,

w tym np. w geodezji — instrukcje GUGIK.

Poniewaz system taki musi by¢ wewngtrznie spéjny, zachodzi konieczno$é do-
stosowania (harmonizacji) norm i standardow, przy czym zawsze normy nizszego rzedu sa
dostosowane (adaptowane) do norm wyzszego rzedu. Strukture t¢ i kierunki harmonizacji
i adaptacji norm w zakresie informacji geograficznej i w skali czasowej ilustruje schemat na
Rys. 4. Poszczegdlnym grupom dokumentéw przypisano skréty nazw organizacji od-
powiedzialnych za ich merytoryczne opracowanie.
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Schemat ten obrazuje naturalna logike dostosowania norm europejskich do miedzy-
narodowych, ktéra uwzglednia zar6wno fakt wczeSniejszego ustanowienia norm CEN
(nizszego rzgdu) niz ISO (wyzszego rzedu), jak tez poprzedzenie wersji finalnej EN norm
CEN-owskich wersja wstgpna ENV. Taki tryb postgpowania umozliwia zebranie do§wiad-
czen z praktycznego stosowania norm oraz daje czas na harmonizacj¢ z normami ISO.

Logika ta jest z kolei przeniesiona na grunt krajowy i wyraza postulowany proces
dostosowania Polskich Norm do norm europejskich oraz sugestie dostosowania instrukcji
GUGIK, jako ,lokalnych” standardéw wykonawczych, do kolejnych wersji PN (warto
zauwazy¢, iz pomiedzy tymi instrukcjami a PN-ami istnieje podobna relacja, jak pomiedzy
ENV-ami a normami ISO: regulacje nizszego rzedu poprzedzity w czasie regulacje
wyzszego rzedu). Pilna potrzeba ustanowienia Polskich Norm w omawianej dziedzinie nie
pozwala wstrzymywaé krajowego procesu normalizacyjnego do momentu ustanowienia
norm finalnych EN, przewidujac w zamian nowelizacje zaréwno samych norm, jak
1 standardéw (instrukcji) GUGIK na nich opartych.

ISO/TC 211

CEN/TC 287

R R P P P T

PKN/NKP 297

GUGIK

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Rys. 4. Strategia harmonizacji i adaptacji norm w zakresie informacji geograficznej

ZAKONCZENIE - POSTULOWANE PRZEDSIEWZIECIA

Normy w dziedzinie informacji geograficznej pozwalaja m.in. projektowac i opisywaé
bazy danych geograficznych oraz procesy transferu tych danych w kategoriach geoinfor-
matyki, w sposob powszechnie zrozumiaty w szeroko pojmowanych S$rodowiskach
uzytkownikéw tej informacji oraz przez inne systemy informacyjne. Takie formutowanie
baz danych geograficznych oraz proceséw ich transferu jest jednym z najwazniejszych
zadafi geodezji stosowanej obecnie oraz jej produktem finalnym na uzytek innych dziedzin.
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Wspomniane wczesniej upowszechnianie, a nastgpnie stosowanie tych norm, jest
najtafszym i najbardziej efektywnym kierunkiem rozwoju systemow informacji geografi-
cznej w Polsce. Zharmonizowane dziatania w tej mierze pozwolg zaoszczedzi¢ znaczne
Srodki wydawane obecnie na nieskoordynowana budowe wyizolowanych aplikacji
w oderwaniu od Srodowisk uzytkownikow, jak tez na inne dziatania, ktérych wyniki beda
1 tak wymagaty dostosowania do norm europejskich (w zwiazku z przysztym cztonkost-
wem Polski w UE).

Formg stosowania norm winna by¢ przede wszystkim budowa wzorcowych pojecio-
wych schematéw aplikacyjnych w poszczegdlnych dziedzinach, ich uzgadnianie w stosow-
nych kregach uzytkownikéw oraz realizacja systemowa w odpowiednich instytucjach.
Metodologia zawarta w omawianych normach pozwala rdwniez na efektywna harmoniza-
cje (fj. doprowadzenie do wzajemnej spdjnosci) juz istniejacych aplikacji 1 baz danych
geograficznych, jak tez na taczne wykorzystywanie danych pochodzacych z réznych
Zrodet.

W tym zakresie za trudne do przecenienia role nalezy uznad:

— role panstwowej stuzby geodezyjnej 1 kartograficznej w zakresie merytorycznego
wdrozenia i upowszechnienia norm europejskich i migdzynarodowych w dziedzinie
informacji geograficznej, takze (przede wszystkim!) w Srodowiskach niegeodezyj-
nych, jak tez w zakresie budowy wzorcowych schematow aplikacyjnych;

— role geodezyjnych Srodowisk akademickich w zakresie wlaczenia do programéw
nauczania nowoczesnej i uniwersalnej (niezaleznej od platform sprzgtowych)
metodologii geoinformatyki w celu ksztatcenia wykwalifikowanych projektantow
1 administratoréw systeméw informacji geograficzne;j.

Dotychczasowy rozwdj systemoéw informacji geograficznej w Polsce charakteryzuje
znaczna dysproporcja pomiedzy réznymi stronami tego rozwoju: badawcza, edukacyjna
1 praktyczng. Duzy zaséb wiedzy przedmiotowej, dostgpnej specjalistom z dziedzin
geodezji, kartografii i geoinformatyki, nie znajduje jak dotad na ogét wiaSciwego
przetozenia ani na projekty systemOw informacji geograficznej o charakterze ogdlnym,
przeznaczone do implementacji w réznych srodowiskach sprzetowo-programowych, ani
tez na wiekszoS$¢ programéw edukacyjnych, w tym takze w Srodowiskach pozauczel-
nianych. Istotng czescig tej wiedzy sa metody, jezyki i Srodki formalne projektowania
1 opisu baz danych geograficznych, ktére nie sa z reguty znane w §rodowisku praktykéw.
W tej sytuacji koncepcyjnie wartoSciowe nieraz aplikacje w jednostkowych 1 wyizolowa-
nych Srodowiskach sprzetowo-programowych nie sa dostgpne szerszemu ogétowi, bo nie
sg opisane za pomocg srodkéw standardowych, co jest ewidentnym marnotrawstwem mys§li
inzynierskiej. Nie nalezy natomiast do tej wiedzy podstawowej biegte nawet opanowanie
zaawansowanych narzedzi sprzgetowo-programowych, ktore jest czgsto gtdwnym przed-
miotem programdw nauczania. Ograniczone jest ono bowiem do wasko wyspecjalizowa-
nych schematéw fizycznych baz danych 1 modeli funkcjonalnych poszczegdlnych
narzedzi, nie uwzglednia natomiast formutowania koncepcji projektanta w kategoriach
ogOlnych.
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Biegte opanowanie podstawowych (ale nie tylko w sensie elementarnych) metod
1 Srodkéw geoinformatyki, w tym zwilaszcza przedstawionej w niniejszym opracowaniu
metodologii modelowania informacji geograficznej, a takze ich praktyczne stosowanie, jest
bodaj najefektywniejsza (bez inwestycji aparaturowych) droga przezwyciezenia impasu
w tej dziedzinie. Winno ono przede wszystkim ,,uczytelni¢’”> w formie schematow
pojeciowych obecne wartoSciowe, ale wyizolowane, aplikacje GIS, a tym samym
udostepni€ je szerszemu ogdtowi, poddac standaryzacji i adaptacji oraz umozliwi¢ ich
efektywne wykorzystanie i zgodne implementacje w innych srodowiskach. Jedynie szeroko
rozumiana edukacja — akademicka, podyplomowa, zawodowa, a takze samoksztatcenie
1 inne formy — moga doprowadzi¢ do wyksztalcenia kwalifikowanej kadry projektantow
1 administratoréw, a nie tylko operatoréw, systemdéw informacji geograficznej, a tym
samym utworzy¢ podstawe dla racjonalnego rozwoju systeméw informacji geograficzne;j.

Nie mozna natomiast postulowaé rozwoju systemow informacji geograficznej poprzez
standaryzacje (czesto biednie utozsamiana z unifikacja) platform sprzgtowo — pro-
gramowych, jak tez specyficznych dla tych platform srodkéw formalnych. Standardy takie
powodowalyby bowiem nadmierne ograniczenie mozliwosci realizacyjnych uzytkow-
nikéw w warunkach znacznej réznorodnosci dostepnych platform oraz ich intensywnego
rozwoju technologicznego. W konsekwencji powodowatoby to efekty przeciwne wzgle-
dem wymienionych powyzej, a mianowicie obnizenie efektywno$¢ budowy i funk-
cjonowania GIS oraz istotne zawgzenie kregu uzytkownikow.
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Zatacznik A

Notacja graficzna EXPRESS-G

Symbol encii Symbol prostego
typu danych
kataster Symbol schematu kolor Symbol typu danych
oo ' uzytkownika
B Zwiazek zwykly Nr str. Nrods..... Odsylacz do innej

strony schematu

_0 Zwigzek nadtyp - podtyp
o Wyrézniony

kierunek zwiazku
___________ 0 Relacja opcjonalna

Rys. A. 1. Podstawowe symbole notacji EXPRESS-G

S— ozn. ksiag ok sprawozd nazwa jednosti
I : wega wecaysa p————1 uzad katmtay rapor_rocany jednostia_nadrzedna

ozn. uzytku Nr KW
i ozn. kontury

e e ror s B

dzialka_hipoteczna |
o

ozn. obrgbu NO[1.7)

Nr KW

uzytek_gruntowy | kontur_Klasyfikacyjny

T ozn. uzyku A~

granica|

wartos¢

Nr KW

I 11:7)
granicadAaski-—-———.——]  dziaka = fo----mm-siio- g --'-“'-'P’ffﬁ‘__‘»{% lokal
obrys budynku

H
H
granica uzytku H

Nr bud. NB[1:7]

Nt lok. NL[1:7]

Rys. A. 2. Przykladowy schemat aplikacyjny bazy danych katastralnych zapisany w notacji EXPRESS-G
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Zatacznik B

Przyklad opisu danych w jezyku EXPRESS

TabelaB. 1. Przykladowy zapis fragmentu schematu pojeciowego katastru (opis dzialki)
jako schemat w jezyku EXPRESS

SCHEMA schemat_opisu_dziatki;
ENTITY punkt;

X, y: REAL;
END_ENTITY;

ENTITY znak_graniczny;
w_punkcie: punkt;
numer_zg: numer_znaku;
typ_zg: typ_znaku;

END_ENTITY;

ENTITY linia_graniczna;
SUPERTYPE OF
(ONEOF (granica_nat, granica_prawna));
od_znaku, do_znaku: znak_graniczny;
INVERSE
wystepuje_w: SET [1:?] OF dzialka
FOR granica;
WHERE

wl: od_znaku :<>: do_znaku;
END_ENTITY;

ENTITY dzialka;
punkt_odniesienia: punkt;
granica:; LIST[2:7%]

OF UNIQUE linia_graniczna;
powierzchnia_rej: powierzchnia;
numer: numer_dzialki;
zabudowania: uzytek_w_dzialce;
grunty_orne: uzytek_w_dzialce;
lasy: uzytek_w_dzialce;
nieuzytki: uzytek_w_dzialce;
DERIVE
powierzchnia_obl: powierzchnia :=

oblicz_pow_dzialki (SELF)

WHERE

wl: granice_tworza_wielobok (granica);

w2: (ABS
powierzchnia_rej_powierzchnia_obl)<=
powierzchnia_rej*0.05);

w3: (zabudowania+grunty_orne+lasy+nieuzytki)
=powierzchnia_rej

END_ENTITY;

END_SCHEMA ;

Poczatek deklaracji schematu.

Deklaracja encji o nazwie punkt, ktérej atrybutami
sq wspodirzedne x 1 y, obie typu REAL. Inne
pominigte tu deklaracje winny szczegdlowo
opisaé te wspoétrzedne, np. co do uktadu
odniesienia.

Ta encja zawiera trzy atrybuty: w_punkcie,
numer_zgltyp_zg,opisujace lokalizacje znaku
granicznego oraz jego numer i typ. Typy tych
atrybutéw winny by¢ zadeklarowane oddzielnie
(tutaj pominieto deklaracje typow
numer_znaku i typ_znaku).

Encja linia_graniczna jest nadrzedna wzgledem
encji granica_nat i granica_prawna, tutaj
pominigtych. Encja ta posiada dwa atrybuty, ktére
odpowiadaja znakowi poczatkowemu

1 koficowemu linii, oba typu znak_graniczny.

Jej dziedzing ogranicza si¢ do atrybutu granica

w zbiorze encji dzialka (p. nizej) oraz
dodatkowym warunkiem, ze znaki poczatkowy

1 koricowy linii nie moga by¢ tym samym znakiem
(symbol :<>1).

Gtéwna encja niniejszego opisu, zawierajaca
wymienione atrybuty jawne o podanych

1 niezaleznie zadeklarowanych typach, przy czym
atrybut granica jest zadeklarowany jako lista

nie powtarzajacych si¢ danych typu encji
linia_graniczna.

Oprécz atrybutéw jawnych wystgpuje atrybut
pochodny powierzchnia_obl typu
powierzchnia, ktéry ma by¢ wyliczony za
pomoca zadeklarowanej funkcji
oblicz_pow_dzialki.

Dziedzina waznosci atrybutéw jest ograniczona
warunkami wl, w2 i w3, ktore przewiduja:
wywolanie funkcji standardowej ABS, wywolanie
innych funkeji zadeklarowanych w schemacie

oraz wykonanie pewnych operacji arytmetycznych

1 operacji relacji. Wyliczona warto§¢ kazdego

z tych warunkéw musi by¢ TRUE, by konkretne
wartosci atrybutdw mogty naleze¢ do tak opisanej
bazy danych.

Inne specyfikacje.
Koniec deklaracji schematu.
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Wojciech Pachelski

Geographic information:
Fundamentals of modelling according to European and National Standards

Summary

The paper gives a strategy of geographic information modelling, being comprised in the European Standards
(as formulated by the CEN/TC 287) and also subjected to national standardisation. Main goals of the
standardisation are formulated, which include proper arrangement of this domain, as well as formation of
prerequisites for reasonabel development of GIS in diversified environments. The last one is necessary to provide
effective transfer of geographic data between different GIS installations. There are formulated and defined basic
concepts of information modelling, such as conceptual schema, application schema, entity —relationship method,
as well as of the EXPRESS language, being the main formal means of the presented methodology. The present
state of the national standardisation activities is outlined.

Botiyex Ilaxenvcku

T'eorpacduiecka HHpOpMaLHUA:
OCHOBBI MOJeTHPOBAHHS 10 €BPONEHCKHM M OTeYeCTBEHHBIM CTAHAAPTaM

Peszwome

B paboTe mpencraBneHa CTpaTerus MOIEJUPOBaHMs reorpaduyeckoit HHGOpMaNUH, KOTOpas
CONEPXHUTCA B €BPOINEHCKUX cTaHmaprax B 3ToH obnactu, paspaboranueix CEN/TC 287, u kotopast
SIBJISIETCSL MIPEAMETOM OTEYEeCTBEHHOM CTaHaapTulauuu. IIpencTaBjieHbl IJIaBHBIE LEIH 3TOW CTaH-
JapTH3alMH, KOTOpPbIE 3aKII0YaloT B cebe NMpuBeneHHEe B MOPSAAOK AaHHON 06J1acTH, a TAKXe CO3naHue
NPEANOCHUIOK Ul PalMOHAILHOW rapMOHHM3alMy NPaKTHYECKHX pelleHuit reorpaduueckoil HHGOP-
MaLHOHHOM CHCTEMBI B YCIIOBHSIX HEOAHOPOAHOro 060pyI0BAHHUS U MPOTPAMHOTO 00ECIEUEHHS, @ TAKXKE
HEOIHOPOAHOH NMpPEeOAMETHON, MHCTUTYUHMOHAILHON M OPYrHX cpenax, ofycrmoBanuBalomux 3phexTH-
BHYIO Nepenayy AaHHbIX (TpaHcdep DaHHBIX) MEXAy OTAENbHBIMH peanu3auusiaMu. ChopMyIHpOBaHLI
M OMpenesieHbl OCHOBHBIE MOHATHS U3 00JIaCTH MOIEIHPOBaHMS MHPOPMalKH, KaK Ha IpUMEp Cxema
MOHHUMAaHUsI, MOArOTOBUTENbLHASL CX€Ma, METOI 3aBHCUMOCTEH eHlu#, a Takke H3 007aCTH A3bIKa
EXPRESS, cocTaB/IAIOLIErO r1aBHOe HOpMalibHOE CPeACTBO PEACTaBIeHHOH MeTononorun. O6cyxneHo
COCTOSIHHE OTEYECTBEHHBIX CTAaHAAPTHEIX PaboT.



