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1. WSTEP

Ksigzka, ktorg czytelnik ma do dyspozycji ma za zadanie przyblizy¢
techniczng strone budowy systemu informacyjnego. Opracowanie
powstato jako pomoc dydaktyczna do labolatorium z Systeméw Informacji
Geograficznej (GIS) prowadzonego przez autora dla studentow Wydziatu
Geoinzynierii, Goérnictwa i  Geologii  Politechniki ~ Wroctawskie;j.
Przedstawiono schemat organizacyjny budowy systemu
geoinformacyjnego. Na przykfadzie mapy geologicznej z obiektami w
postaci przekrojow, odwiertdw i zasiegdw warstw geologicznych
przedstawiono kolejne kroki budowy projektu z GIS.

Obecnie obserwuje sie bardzo duze tempo rozwoju informatyki,
komputeryzacji, oraz powszechnego dostepu do sieci Internet. Sprawnie
dziatajgce systemy informatyczne z rozbudowang wielozadaniowg bazg
danych, staly sie nowoczesnym narzedziem pracy i jednym z
podstawowych elementdw zarzadzania. SzybkoS¢ dostepu do informacji
jest w procesie podejmowania strategicznych decyzji jednym z
najwazniejszych czynnikbw prowadzenia bezpiecznej i racjonalnej
dziatalnosci.

Budowa systemdw informatycznych w przemysle i administracji
dotyczy tworzenia oprogramowania do ewidencji, obstugi i zarzadzania
zaktadem, zasobami ludzkimi i przedmiotowymi. Systemy informatyczne
bedq w najblizszych latach jedng z wazniejszych dziedzin gospodarki.
Dynamiczny rozwdj komputeryzacji i informatyki sprzyja tworzeniu
nowego oprogramowania i rozwijaniu programéw juz funkcjonujacych.
Coraz powszechniejszym zjawiskiem staje sie rozbudowa standardowych
systemow informatycznych umozliwiajacych zarzadzanie
przedsiebiorstwem o moduty informacji geograficznej (GIS). Pofaczenie
tych dwdch rodzajéow systemoéw umozliwia pozyskanie kompleksowej
informacji opisujacej zarowno parametry techniczne obiektéw jak i ich
cechy przestrzenne (potozenie, wyglad, itp.), a dodatkowe uzupetnienie
tych danych o moduty analityczne i wnioskujace pozwala na podniesienie
efektywnosci dziatania przedsiebiorstwa oraz daje narzedzie do sprawnego
zarzadzania i podejmowania stusznych decyzji. Niniejsza ksigzka ma na
celu wprowadzenie czytelnika w dziedzine Systeméw GIS ,od kuchni” w
oparciu o0 oprogramowanie dostepne na Polskim rynku.

W celu szerokiego ujecia zagadnienia zaprojektowana zostata
odpowiednia struktura relacyjnej bazy danych, w ktérej zawarte sq
wszystkie  gromadzone i  przetwarzane informacje.  Wzgledy
bezpieczenstwa systemu wymuszajq wdrazanie nowych technologii
gromadzenia, przetwarzania i aktualizacji informacji. Potaczenie tych
elementéw w jednym Srodowisku programowo-komputerowym umozliwia
wykonywanie dowolnych analiz, prognoz czy symulacji niezbednych do
efektywnego zarzadzania i planowania. Baza danych opisowych stworzona
jest na podstawie danych nieprawdziwych, aczkolwiek realnych w
wystepowaniu. Opisow budowy geologicznej znajduje sie w literaturze
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(Ktapcinski 1984) i dotyczy omawianego terenu. Dostep do danych
opisowych z poziomu danych graficznych umozliwia szybkie i trafne
dotarcie do informacji.

1.1. CEL KSIAZKI

Majac na uwadze uwarunkowania i zaleznosci opisane wczesniej,
oraz fakt, Ze opracowanie ma stanowi¢ pomoc dydaktyczng w
opracowywaniu systeméw GIS, mozna sformutowac nastepujace cele:

1. Utworzenie systemu geoinformacyjnego typu GIS do gromadzenia
informacji  przestrzennych pochodzacych z roznych Zzrodet, w
postaci:

a. Baz graficznych — struktury map numerycznych
b. Baz opisowych — atrybuty opisowe obiektow graficznych

2. Utworzenie modufow analiz przestrzennych pozwalajacych na

wspomaganie podejmowania decyzji

Realizacja postawionych celéw doprowadzi w konsekwencji do
budowy funkcjonalnego systemu geoinformacyjnego. Cele dla ktérego jest
budowany modut systemu okre$lajq zakres danych, ktére muszg by¢ w
nim gromadzone i przetwarzane. Potrzeba zapewnienia aktualnosci baz
danych oraz ich ochrony przed nieupowaznionym dostepem wymaga
rozwigzania wielu probleméw formalno-prawnych. WielkoS¢ baz danych,
wymagana szybkos$¢ ich przetwarzania, sposdb emitowania informacji
przez system, liczba przewidywanych jego uzytkownikdéw determinujq
przyjecie rozwigzan programowych, ktére mogg by¢ uzyte w realizacji
zamierzonego celu. Konieczne jest znalezienie powigzan miedzy obiektami
w bazie danych i opracowanie optymalnej struktury danych.

1.2. ZAKRES KSIAZKI

W opracowaniu przedstawione zostaty zagadnienia, ktdre opisac
mozna nastepujgco: dostepne s3: mapa geologiczna utwordéw
trzeciorzedowych w skali 1:50000 w formie elektronicznej, informacje o
wykonawcy odwiertdw geologicznych, gtebokosci odwiertow, roku
wykonania i ich przeznaczeniu, wykonawcy przekroju geologicznego, roku
opracowania, dtugosci i kierunku przebiegu przekroju.
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| Rys. 1. Mapa Polski — lokalizacja
[ obszaru do opracowania
projektu GIS

Rys. 2. Mapa geologiczna, dla
ktorej opracowany
2ostanie projekt
geoinformacyjny

Przedstawiona powyzej, na rysunku 1 i rozwinieciu na rysunku 2,
mapa okre$la zakres powierzchniowy i przestrzenny dla ktérego ma by¢
opracowany system geoinformacyjny. Geologicznie jest to obszar
Monokliny Przedsudeckiej. Podioze zbudowane jest ze starszych skat
krystalicznych pretozoiku i osadowych nalezacych do karbonu. Powyzej
wystepujq osady permu i triasu, na ktdrych z kolei lezg osady trzeciorzedu
i czwartorzedu. Monoklina od potudniowego zachodu graniczy z blokiem
przedsudeckim, a od pdtnocnego wschodu z synklinorium szczecinsko-
ddzkim. Na zachodzie faczy sie z perykling Zar, a na wschodzie przechodzi
w monokline $lasko-krakowska (Ktapcinski 1984). Informacje dodatkowe —
o budowie geologicznej zaczerpniete zostaty z cytowanej literatury. W
potudniowej czeSci monokliny przedsudeckiej zarysowany jest wyraznie
podziat na dwa kompleksy hydrogeologiczne (Monografia KGHM 1996):
Kenozoiczny, z luznymi utworami czwarto- i trzeciorzedu o migzszosci 300-
400 m i triasowo-permski, wystepujacy w skatach pstrego piaskowca,
cechsztynu i czerwonego spagowca, 0 migzszosci rosngcej w kierunku NE i
przekraczajacej nawet 1000 m. Wodonosny kompleks kenozoiczny stanowi
rozlegty zbiornik wéd podziemnych, zalegajacy na gtebokosci do 230-340
m od powierzchni terenu. Zbiornik ma znaczenie regionalne i
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charakteryzuje sie duzg zmiennosci litologiczng. Wystepujg tam dwa pietra
wodonosne: czwartorzedu Q i trzeciorzedu Tr, rozdzielone serig itow
poznanskich o migzszosci Sredniej 65 m. Przyktadowy przekrdj geologiczny
(rys. 3), wrysowany na mapie prezentowanej na poprzednich stronach
opracowania przedstawiony zostat ponizej.

Rys. 3. Przekrdj geologiczny

Skaty krystaliczne gtebszego podtoza wystepuja pod osadami
trzeciorzedowymi i czwartorzedowymi na obszarze bloku przedsudeckiego,
a dalej na pdtnoc, na obszarze monokliny przedsudeckiej, pod utworami
triasu i permu. Utwory permu na omawianym obszarze reprezentowane
sq przez osady czerwonego spagowca (perm dolny) i cechsztynu (perm
goérny). W triasie na monoklinie przedsudeckiej wyrdznia sie trzy pietra:
pstry piaskowiec, wapien muszlowy i kajper. Utwory trzeciorzedowe na
terenie monokliny przedsudeckiej reprezentowane sg przez paleogen,
dzielacy sie jeszcze na eocen i oligocen, oraz neogen dzielacy sie na
miocen i pliocen. Utwory czwartorzedowe cechujg sie bardzo duzg
zmiennoscig litologiczng w kierunku poziomym i pionowym (Klapcinski
1984). W dolnej czesci przy kontakcie z itami wystepujq piaski kwarcowe,
przechodzace w zwiry kwarcowe. Zawierajg one ziarna granitu, lidytu a
takze piaskowcdw szarych.

Na mapie geologicznej przedstawione zostaty réwniez odwierty
geologiczne, prezentujace budowe omawianego obszaru. Przyktadowy
odwiert z wydzielonymi poziomami geologicznymi pokazuje ponizszy
rysunek 4.
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Rys. 4. Uproszczony profil
litostratygraficzny
jednego z odwiertow
geologicznych na
mapie geologicznej
(Kfapcinski 1984)

Zgromadzone informacje definiujg zakres opracowania, ktory
obejmuje:

- opracowanie architektury zintegrowanego Systemu Informacji
Geograficznej (GIS), dla potrzeb przeprowadzenia analiz
przestrzennych:

o zaprojektowanie struktury opisowej bazy danych GIS (w
Srodowisku relacyjnej bazy danych Microsoft Access);

o opracowanie technologii budowy obiektowej bazy graficznej
(w $rodowisku CAD Bentley MicroStation Geographics);

- kalibracje obrazdw rastrowych dla potrzeb systemu;

- budowa systemu zarzadzania mapami wektorowymi i wektoryzacja
rastrow;

- wprowadzenie danych opisowych do bazy danych;

- faczenie baz graficznych i opisowych;

- wykonanie analiz przestrzennych wprowadzonych danych w
systemie.

Zaproponowana koncepcja wykorzystania technologii firmy
Bentley i Microsoft jest zasadna, gdyz obydwa systemy, zaréwno do
budowy baz graficznych jak i baz tekstowych, sg wykorzystywane w
zakladach przemystowych, jak réwniez w administracji rzadowej i
samorzadowej. Do kigzki dotaczony zostat CD-rom z oprogramowaniem
niezbednym do budowy systemu GIS oraz przyktadowym projektem
~geolog”
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2. POJECIE I ZASOSOWANIA SYSTEMOW INFORMACII
GEOGRAFICZNE] (GIS)

Wsérdd oséb zajmujacych sie w Polsce problematyka Systemow
Informacji Geograficznej nie ma jednomysinosci co do definicji i zakresu
znaczeniowego tego pojecia. Po czesci wynika to ze stosunkowo krétkiej
obecnosci tych systeméw w naszym kraju i niedostatecznej ilosci dobrych
polskich opracowan na ich temat. Jest to tez efektem rdznic
znaczeniowych miedzy angielskimi terminami (GIS, LIS), a ich polskimi
odpowiednikami. W Polsce funkcjonujg trzy pojecia: System Informacji o
Terenie, System Informacji Geograficznej, System Informacji
Przestrzennej. W wielu krajach cato$¢ problematyki jest obejmowana
jednym pojeciem: System Informacji Geograficznej, ktéry zostat stworzony
w Kanadzie w latach szes$édziesigtych. Inspiracje do jego stworzenia daty
prace nad inwentaryzacjq i wielokryterialng oceng gleb Kanady. Uzyta tam
nazwa ,Geographical” oznaczata, ze informacja zlokalizowana jest
geograficznie, a nie to ze jest ona domeng geografii. Pojecie GIS wigze sie
z informacjami o potozeniu, geometrycznych wifasnosciach i
przestrzennych relacjach obiektéw, ktore mogag by¢ identyfikowane w
odniesieniu do Ziemi. Jednakze termin obiekt nie dotyczy tylko i wyfacznie
realnie wystepujacego tworu natury lub cztowieka lecz takze moze byc to
zjawisko przyrodnicze, spoteczne, czy tez ekonomiczne opisujgce lub
wystepujace w przestrzeni. Systemy GIS zaczely sie rozwija¢ dynamicznie
w latach 80-tych. Na poczatku mozna byto wyczyta¢ w literaturze opis
systemow informacyjnych (Tomlinson 1984) utozsamiany jedynie z
technikg cyfrowg i pojecie informacji przestrzennej zwigzane z mapami
geograficznymi i informacjami znajdujacymi sie na nich (Clarke 1990,
Gazdzicki 1990). Dopiero potaczenie tych dwoch terminéw powoduje, ze
GIS odbierany jest i ttumaczony jako system zawierajacy informacje i
odnoszacy sie do przestrzeni nas otaczajacej. taczac wszystkie terminy i
opisy mozna stwierdzi¢, ze GIS to kompilacja oprogramowania
(software), sprzetu (hardware), danych (data), /ludzi obstugujacych
system i metod opracowywania, obrobki, przetwarzania oraz
analizowania danych (Burough 1989, Werner 1992, Goodchild 1993,
Miksa 1995, Kistowski 1997, Lee 1999). Na poczatku powstawania
Systemy Informacji Geograficznej utozsamiane byly jedynie z mapqg
numeryczng wspomagdajacq projektowanie inzynierskie. GIS nie jest tylko
mapg nhumeryczng, nie jest réwniez systemem informatycznym opartym
na mapie numerycznej. Systemy Informacji Geograficznej dajq
uzytkownikowi mozliwos¢ taczenia danych opisowych o obiektach z
informacjami o ich potozeniu przestrzennym, pozwalajg na tworzenie
map zbiorczych, robienie przekrojowych analiz i zestawien, ktére w petni
zobrazujg opisywane zjawisko. Poprzez swojg interdyscyplinarno$¢ GIS ma
zastosowanie wszedzie tam, gdzie potrzebny jest szybki dostep do
informacji ogdlnogeograficznych. Wiele dziedzin wiedzy i bardzo duza

10
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liczba instytucji korzysta z danych zawartych w systemach
geoinformacyjnychnych, dlatego jest to dziedzina, ktéra bedzie sie bardzo
dynamicznie rozwija¢ w najblizszym czasie. Praktyczne zastosowanie GIS
jest obecnie bardzo szerokie, mozna powiedzie¢, Zze nie ma obecnie
dziedziny wiedzy zwigzanej w jakikolwiek sposdb z geografig lub naukami
o ziemi, ktore nie s zwigzane bezposrednio lub posrednio z GIS-em.
Najwczesniejszymi  systemami informatycznymi, o ktdérych mozna
powiedzie¢, ze spetnialy przytoczong definicie GIS byty systemy
katastralne obejmujace graficzno-opisowe bazy ewidencji nieruchomosci,
staty sie one réwniez najpowszechniejsza postacig systeméw typu
geoinformacyjnego w Polsce i na $wiecie (Gazdzicki, Strzelecki i in 1995,
Wijngaarden i in 1997, Konczak, Rybatko, Welter 2000). Inng powszechnie
stosowang baza danych, bedacg podstawg budowy wielu systeméw
informacji geograficznej, jest system mapy numerycznej (Strzelecki i in
1994, Bac-Bronowicz, Krzywicka-Blum 2000). Systemy typu AM (ang.
automated mapping) umozliwiajq tworzenie map i planéw osobom bez
przygotowania kartograficznego. Systemy typy AM znajdujg zastosowanie
gtdwnie w przedsiebiorstwach zajmujacych sie budowa, aktualizacjg i
prowadzeniem map — Osrodki Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
(Strzelecki i in 1996). Systemy informacji geograficznej od wielu lat
wspomagajq zarzadzanie rozlegty infrastrukturg techniczng
przedsiebiorstw sektora publicznego. Powstaty specjalistyczne systemy FM
(ang. facilities management), wykorzystywane przez przedsiebiorstwa
sieciowe, telekomunikacyjne, energetyczne, koleje w zarzadzaniu rozlegtg
infrastrukturg techniczng. System FM jest narzedziem wspomagajacym
monitorowanie w czasie rzeczywistym przestrzennie rozproszonych
zasobdw technicznych i materialnych przedsiebiorstwa. Systemy FM
zwigzane sq silnie z funkcjami wizualizacji informacji i zarzadzania bazg
danych GIS; dane czesto zbierane sgq w czasie rzeczywistym, stad tez
jednq z podstawowych funkcji systemédw FM jest wykrywanie,
lokalizowanie i sygnalizowanie awarii. Systemy automatycznej redakcji
map (AM) nierzadko bywajg taczone z systemami FM, dzieki czemu rdzne
dzialy i komorki organizacyjne przedsiebiorstwa zyskuja mozliwos¢
generowania map i plandéw, zarzadzania informacjami przestrzennymi i
szybkiej wizualizacji biezacego stanu infrastruktury technicznej w
zintegrowanym Srodowisku ukierunkowanym na zarzadzanie
rozproszonymi zasobami (Sanders, Song i Liu 1998, Biernat i in 2000).
Obecnie najszybszy rozwdj systemow geograficznych mozna
zaobserwowa¢ w administracji publicznej (Strzelecki i in 1994, 1995,
Wozniak 2000). Systemy Informacji Geograficznej taczg w tym sektorze
informacje przestrzenng, ktdéra tradycyjnie znajdowata sie na mapach
przegladowych z danymi administracyjnymi o obiektach, przedmiotach i
osobach. Planowanie przestrzenne jest jedng z podstawowych dziedzin
wykorzystujagcych GIS na wszystkich poziomach administracyjnych
(Strzelecki 2000). Bardzo popularne staly sie réwniez systemy
wspomagania pracy tzw. stuzb szybkiego reagowania (policji, strazy
pozarnej, pogotowia ratunkowego). Tu powigzanie modutdéw analitycznych
GIS z odpowiednimi systemami monitoringu umozliwia natychmiastowg
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lokalizacje miejsca wypadku oraz automatyczng reakcje i powiadomienie
wiasciwych stuzb, co w znaczacy sposdéb wptywa na podniesienie
bezpieczenstwa publicznego (Hauschildt i Menezes 1999, Bujarkiewicz i
Kwiecien 2000). W wielu krajach system jest tak zorganizowany, ze jeden
telefon z miejsca zagrozenia powoduje zawiadomienie wszystkich stuzb
publicznych. Dodatkowo ruch pojazdéw uprzywilejowanych jest
monitorowany przy wykorzystaniu systemoéw nawigacyjnych GPS. Przy
uzyciu systemu nawigacyjnego GPS prowadzony jest rowniez monitoring
autobusdow w miesScie, pojazdédw osobowych na drogach, koparek w
kopalni (Strzelecki 1997, Cacon 1999 i 2000). W tej kategorii GIS miesci
sie wiele specjalistycznych narzedzi, m.in. systemy projektowania tras
przejazdu, systemy inteligentnych $rodkéw lokomocji (ang. intelligent
vehicle highway system — IVHS), systemy kontroli produkcji, systemy
magazynowe, systemy ekspedycyjne. Kazda z wymienionych technologii
posiada szereg aplikacji, ktére mogq stuzy¢ pomoca przy opracowywaniu
planéw eliminacji strat, obnizania kosztéw paliwowych i zapewnianiu
lepszej obstugi klientéw (Taylor i in 2000). Systemy transportowe
wykorzystujg narzedzia i algorytmy wywodzace sie z takich dyscyplin, jak
badania operacyjne i zarzadzanie produkcja, m.in. modele sieci
transportowej i modele przeptywu materiatow. Systemy te bazujg gtownie
na funkcji modelowania i wspomagania decyzji GIS. GPS jest obecnie,
obok tachimetrii elektronicznej i fotogrametrii cyfrowej, jednym z
podstawowych narzedzi zbierania, analizowania i przetwarzania informacji
przestrzennych stanowigcych podstawe do budowy Systeméw Informaciji
Geograficznej (Kevany 1994, Ramadan 1999, Cacon  2000).
Zaawansowane technologie bezposrednich i posrednich pomiaréw
geodezyjnych sg zrodtem informacji dla GIS. Na podstawie pomiaréw
geodezyjnych przeprowadza sie aktualizacje zbiorow danych. System
kodowania obiektéw zapewnia powstawanie mapy numerycznej juz na
etapie pomiaru. Dane pomiarowe przeniesione do stacjonarnego
komputera uzupetniajg baze mapy numerycznej tworzonej dla mierzonego
obiektu (Osada 1998). Bardzo rozpowszechnione jest zastosowanie
Systeméw Informacji Geograficznej w ochronie $srodowiska (Lohman 1989,
Tamas 1997, Blaschke 1998, Hodges 2000), gdzie przeprowadzenie analiz
i zestawien moze opisywaC badane zjawiska, tendencje i zagrozenia.
Okreslenie przestrzennego wystepowania zjawiska przyrodniczego jest
mozliwe do zrealizowania przy uzyciu aplikacji GIS. Ocena projektowanych
inwestycji, w tym — ich wptyw na Srodowisko naturalne, mozliwe jest
poprzez potaczenie w systemie informacji z planu zagospodarowania
przestrzennego i analiz Srodowiskowych. Dodatkowo prowadzenie analiz
geologicznych i prognozowanie zmian w oparciu o te dane jest jedng z
cech systemdw opartych na informacji geograficznej (Real 1993). Analizy,
raporty i zestawienia wykonywane w oparciu o dane przestrzenne i inne
zawarte w systemach typu GIS sg podstawg do zarzadzania przestrzenig
poprzez tworzenie systemdéw wspomagania decyzji DSS (ang. decision
support system) (Meulen 1992, Cook 1993,), ktdre sq aktualnie najszybciej
rozwijajacq sie czesciq globalnego systemu GIS. Dostepne w GIS funkcje i
procedury modelowania, oprécz wielu charakterystycznych dla DSS analiz
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statystycznych zawierajg takze mechanizmy modelowania przestrzennego i
procedury statystycznych obliczen przestrzennych. Podsystem zarzadzania
dialogiem w GIS umozliwia formutowanie zapytan i wydobywanie
informacji atrybutowych, réwnoczesnie jednak posiada mozliwosci
tworzenia  zapytan, wyszukiwania i  wydobywania  informagiji
geograficznych. Graficzny interfejs uzytkownika przekazuje decydentom
informacje, wiacznie =z rezultatami analiz, przy wykorzystaniu
roznorodnych form prezentacji. Dodatkowo system dostosowuije sie do
stylu rozwigzywania probleméw decydenta i fatwo poddaje sie
modyfikacjom rozszerzajagcym jego mozliwosci (Gheorghe 1995). Tym, co
wyrdznia DSS od GIS jest przede wszystkim waska specjalizacja
dziedzinowa, ukierunkowanie na rozwigzywanie okreslonych probleméw z
wybranego zakresu. Innym wyrdznikiem jest duza adaptacyjnos¢ DSS,
szczegOlnie w zakresie rozbudowy i dostosowywania bazy modeli systemu,
regut wnioskowan i analiz. Systemy Informacji Geograficznej coraz
czeSciej postrzegane s3g jako efektywne generatory DSS poprzez
zaawansowany dostep do danych przestrzennych. Przyjazny interfejs
uzytkownika i rozbudowane mechanizmy graficznej prezentacji informacji
— to podstawowe atuty GIS. Zasadniczym ograniczeniem tradycyjnych
pakietbw oprogramowania GIS jest jednak niedostateczny stopien
implementacji funkcji i technik modelowania. Tworzenie DSS w oparciu o
GIS wymaga stworzenia modutu zarzadzania bazg modeli z dostepem do
komponentéw bazodanowych DSS oraz interfejsu uzytkownika. Aby petnic
role generatora DSS, oprogramowanie GIS musi zapewniaC fatwy,
automatyczny przeptyw danych miedzy modutami GIS a podsystemem
modelowania, operujgcym na danych nieprzestrzennych (Meissner 1996).
Poprzez rozwiniete technologie informatyczne dostep do systeméw
informatycznych stat sie powszechny (Yuan 1998, Gauna 1999, Lee 2000).
Internet upowszechnit dostep do informacji wszelkiego rodzaju, w tym do
informacji zawartych w systemach GIS (Pajarola i in 1998, Goodenough i
in 1999). Mozliwo$¢ przeprowadzania interakcyjnych analiz w czasie
rzeczywistym przez uzytkownika jest osiggalne obecnie réwniez przez
rozbudowane lokalne i rozlegte sieci komputerowe.

2.1. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMOW GIS

Z przytoczonej na poczatku przegladu literatury definicji wynika
techniczna strona wykonania systeméw GIS. Taki punkt widzenia wywodzi
sie z historycznego rodowodu systemow GIS, czerpigcych zaréwno z
aplikacji typu CAD, produktdw wspierajacych cyfrowg kartografie, jak i
systemOw zarzadzania bazami danych (Cowen 1988). Nalezy podkresli¢
bliskoS¢ definicji systemu GIS wspdtczesnej definicji kartografii. Systemy
informacji geograficznej wigzga sie na wielu ptaszczyznach z kartografig, a
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szczegllnie z tzw. cyfrowq kartografig, bedacg obecnie jednym z
dominujacych trendéw w rozwoju tej nauki.

Wyrdzni¢ mozna trzy gtdwne cechy systemu GIS:

1. GIS udostepnia mechanizmy wprowadzania, gromadzenia i
przechowywania danych opisowych i przestrzennych oraz
zarzadzania nimi, zapewnia ich integralnos¢ i spojnos¢ oraz pozwala
na ich weryfikacje.

2. Na podstawie zgromadzonych w systemie danych mozliwe jest
przeprowadzenie specyficznych analiz opierajgcych sie m.in. na
relacjach przestrzennych miedzy obiektami.

3. Wyniki analiz przestrzennych i operacji charakterystycznych dla
programdw bazodanowych przedstawione mogq by¢ w postaci
opisowej (tabelarycznej) lub graficznej (mapa, diagramy, wykresy,
rysunki), stad cechg GIS jest mozliwos¢ wizualizacji i udostepniania
informacji w zadanej postaci.

Kazdy kompleksowy system informacyjny realizowany jest wokét
celéow i zadan przed nim postawionych. Wiasciwe rozpoznanie potrzeb i
doktadne okreSlenie wymagan, jakie powinien spetnia¢ GIS warunkuje
sukces catego przedsiewziecia. To wtasnie postawione zadania, zwigzane z
wykorzystaniem informacji przestrzennych, rozpoznane metody ich
realizacji rzutujg na klase i rodzaj wymaganego sprzetu i oprogramowania,
oraz na wymagania kadrowe. W $wiecie wyprodukowanych zostato i
wdrozonych wiele produktéow do kompleksowego tworzenia GIS. Petne
przedstawienie  wszystkich  aplikacji, = programéw i  systemdéw
komputerowych, rozumianych jako profesjonalne oprogramowanie
dostepne na rynku, jest praktycznie niemozliwe. Najbardziej
rozpowszechnionymi na $wiecie producentami oprogramowania do
tworzenia Systemow Informacji Geograficznej sq:

e Arcinfo i ArcGIS wyprodukowany przez amerykanski
Environmental Systems Research Institute (£SRI/, Redlands-
Kalifornia, USA). Jest to pakiet nowoczesnych, zintegrowanych
programdéw przeznaczonych do kompleksowego opracowania
GIS. Oferuje bogaty zestaw narzedzi do pozyskiwania danych,
ich przetwarzania, realizacji obliczen oraz do ich udostepniania i
prezentacji. Model danych jest oparty na kartograficznej bazie
danych, ktére sg magazynowane na poszczegdlnych naktadkach
(mapach) tematycznych. Oprogramowanie dostarcza szeregu
narzedzi do analiz obszernych danych opisowych, z
natychmiastowym  przedstawieniem wynikbw w postaci
graficznej na mapie.

e MGE (Modular GIS Environment) firmy INTERGRAPH. System
ma mozliwos¢ definiowania, budowy i zarzadzania projektami
dla réznych zbioréw danych, ma wbudowane moduty dostepu i
zarzadzania danymi zawartymi w relacyjnych bazach danych
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wyszukiwanie obiektow graficznych dla potrzeb réznego rodzaju
analiz.

e Najnowszym produktem firmy Intergraph sq GeoMedia -
Srodowisko programowe, ktérego celem jest rozwiniecie i
wprowadzenie na rynek aplikacji technicznej nastepnej
generacji. Rozwigzaniami Srodowiska GeoMedia sg i bedzie
szereg nowych aplikacji technicznych, w petni wykorzystujacych
istniejace standardy w $wiecie: obiektowos$¢ (COM), integracja
(OLE/OLE4D7M), tworzenie aplikacji (OLE Automation), interfejs
uzytkownika (Windows), dostep do baz danych (ODBC),
wyswietlanie  danych (OpenGL, GDI), interfejs poczty
elektronicznej (MAPI), Internet /Web (Internet Services)

e MicroStation GeoGraphics firmy Bentley  Systems.
Oprogramowanie rozszerzajgc mozliwosci  MicroStation w
kierunku zastosowan kartograficznych i geodezyjnych, wypetnia
luke pomiedzy CAD i GIS. Narzedzia oprogramowania
umozliwiajg interakcyjne tworzenie geometrii, ktére wraz z
narzedziami do weryfikacji chronig przed btedami przy tworzeniu
mapy. Funkcje zarzadzania obrazem oferujq narzedzia do
korzystania z informacji obrazéw rastrowych. Tworzenie map
tematycznych i funkcje do wprowadzania adnotacji to mozliwos¢
tatwej i szybkiej wizualizacji danych kartograficznych.

e Smallworld opracowany w Cambridge jest jednym z niewielu
Swiatowych systemoéw GIS w petni obiektowo zorientowanych.
Umozliwia zastosowanie definicji klas obiektéw. Ponadto posiada
biblioteki do wielu standardowych klas i obiektdw, jest czytelny,
a aplikacje w nim pisane mozna przenosi¢ pomiedzy réznymi
platformami sprzetowymi.

Pakiet oprogramowania GIS sam w sobie nie pozwala na realizacje
konkretnych zadan, specyficznych dla danego uzytkownika — konieczne
jest z regulty stworzenie specjalistycznych aplikacji, bazujacych na
rozwigzaniach oferowanych przez oprogramowanie. Sprzyja temu otwarta
struktura wspédtczesnych programéw GIS, dajaca mozliwo$¢ praktycznie
dowolnego rozszerzania mozliwosci systemu poprzez opracowywanie
dodatkowych  modutdw, przy wykorzystaniu niezaleznych  badz
wbudowanych jezykéw programowania.

2.2. STANDARDY GIS

Stosowanie standaryzacji gwarantuje prawidtowe prowadzenie
zarzadzania informacjg przestrzenng. Wykorzystanie i stosowanie sie do
standardéw jest bardzo wazne. Obecnie prawie we wszystkich krajach
europejskich znajdujq sie instytucje zajmujace sie standaryzacja.
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Osiemnascie sposrod nich jest cztonkami CEN (Comite Europeen de
Normalisation =~ w Brukseli). Istnieje réwniez organizacja o zasiegu
globalnym - ISO (International Standard Organisation) w Genewie.
W 1986r Rada Wspolnoty Europejskiej podjeta decyzje (nr 87/95/EC)
dotyczacq ~ zastosowania standardow europejskich w skali
miedzynarodowej. Podstawowymi celami standaryzacji sq (wiacznie z
celami, ktdére wynikajg z wdrazania GIS/SIP):

- poprawa jakosci. Wiele danych w GIS jest niejednolitych. W celu
poprawy wewnetrznej jakosci i spdjnosci danych, nalezy okresli¢ jasne i
wyrazne koncepcje, metody i sposoby;

- podniesienie wydajnosci. Wprowadzenie standardow prowadzi do
usprawnienia przesytania danych, unika sie powielania informacji w
zakresie pozyskiwania i przetwarzania danych;

- ochrona przed stratg informacji. Postugiwanie sie wspdinymi
standardami pozwala na unikanie strat informacyjnych, ktére
wystepujg w trakcie przeksztatcania danych z jednego systemu do
innego;

- przekazywanie wiedzy. Standardy przyczyniajq sie do wyjasnienia
roznych aspektdw zwigzanych z rozwazanymi aplikacjami. Przy
przechodzeniu z jednego do drugiego systemu uzytkownicy lepigj
rozumiejq swoje wzajemne potrzeby i wymagania.

W praktyce bardzo czesto spotyka sie stosowanie pojec
standaryzacja i normalizacja jako synonimy, chociaz wystepujac obok
siebie majg catkowicie inne znaczenie. Normalizacja, jako proces
prowadzacy do tworzenia norm, okresla oficjalne, stosowane uzgodnienia.
Standaryzacja zas, to postepowanie prowadzace do powstania standardow
uzywanych do okreSlenia wszystkich typow porozumien i uzgodnien
zawieranych miedzy uzytkownikami dla potrzeb wzajemnego przesytania
danych. Standaryzacja wobec powyzszego jest pojeciem szerszym.

Elementy geograficzne, tworzace System Informacji Geograficznej,
otrzymuje sie poprzez wydobywanie obiektow ze Swiata rzeczywistego,
stosujac wczesniej okreslone reguty, mowigce o tym, jakie obiekty i ich
atrybuty majg by¢ wybrane, jakie definicje majg by¢ wykorzystane, w jaki
sposob powinny by¢ przechowywane i wizualizowane. Tak, w gruncie
rzeczy, subiektywna, reprezentacja rzeczywistosci, okresla wymagang
zawarto$¢ bazy danych. Subiektywizm interpretacji wynika z dwdch
powodow:

- [Stnienia opisow typow obiektow — rzeczywistoS¢ jest traktowana jako
zestaw wzajemnie uzaleznionych od siebie obiektéw, ktére sg
modelowane z wykorzystaniem opisdw cech elementéw nalezacych do
jednostek, i ich wzajemnych powigzan. Opisy te sg przygotowywane
przez przysztych uzytkownikéw i jako takie, sq opisami subiektywnymi;

- zaleznosci aplikacji — w zwigzku z tym, ze w przypadku danej aplikacji
okreSla sie jedynie “podstawe nominalng”, rozwazane sg jedynie
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obiekty interesujace dla danego uzytkownika, pomijajac pozostate
obiekty.

Takie podejscie jest znane jako obiektowe oparcie bazy danych. Umozliwia
ono uwzglednienie wszystkich aspektow, ktére mogg by¢ wziete pod
uwage z wykorzystaniem technologii informacyjnej i technologii baz
danych.

W zwigzku ze specyficzng charakterystykg obiektow geograficznych,
ich atrybuty obejmuja:

e cechy geometryczne:

- potozenie, w zdefiniowanym wczesniej uktadzie wspdtrzednych
geodezyjnych,

- topologie, w celu wzajemnego odniesienia obiektéw sasiednich,

- ksztatt okreSlony zgodnie z terminami interpolacyjnymi,
stosowanymi w matematyce,

- grafike, przechowywanie reprezentacji obiektdw za pomocg linii,
punktow, linii symbolicznych, deseniu, koloru, wielkosci opisu, stylu,
itd.

= cechy semantyczne, reprezentujgce znaczenie wszystkich obiektow -
zgodnie z interpretacjg tego znaczenia przez cztowieka opisy tekstowe,
zdjecia, rysunki, obrazy wideo i inne typy obrazéw.

Wartosci cech s3a:

= cechami ilosciowymi, mierzonymi i wyrazanymi za pomocg wczesniej
zdefiniowanych jednostek dtugosci, temperatury, czasy, itd.,

= cechami jakosciowymi, kiedy to kazda cecha moze przyjmowac tylko
jedng warto$¢ z wczesniej ustalonego zestawu wartosci takich, jak
nazwy, adresy, kolory, itd. Wartos¢ dyskretna stanowi wartosc
nominalng, jezeli nie jest mozliwe zadne uporzadkowanie, np: las,
dom, czerwony itd. lub wartoscig uporzadkowana, gdy (matematyczne)
uporzadkowanie jest mozliwe, np.: numery budynkéw w adresach lub
alfabetyczny wykaz nazw.

Pozyskiwanie danych geograficznych to proces bardzo kosztowny, a
wspdlne wykorzystywanie tych danych wymusito opracowanie standardéw
dotyczacych ich przesytania miedzy réznymi uzytkownikami. W
poszczegdinych krajach sytuacja taka dotyczyta nawet wykorzystywania
map (ktdére w swoim zatozeniu sg takze nosnikami danych). W przypadku
danych geograficznych przedmiotem przesytania staje sie takze wiele
innych elementéw, takich jak semantyka, metadane, geometria, dane do
transformacji, zgodno$¢ topologiczna, logiczna i informacje na temat
aktualnosci danych.

W Polsce od kilku lat prowadzone sg prace w kierunku opracowania
standardéw geoinformacyjnych. Przetomowym byt rok 1995, w ktérym
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Gtdbwny Geodeta Kraju wprowadzit dwie instrukcje techniczne:
zmodernizowang instrukcje K-1 (Podstawowa Mapa Kraju) oraz SWING
(System Wymiany Informacji Geodezyjnych). Instrukcja K-1 wprowadza
obiektowy sposob budowy mapy numerycznej, definiuje podstawowe
obiekty = geodezyjne, sposdb ich przedstawienia na mapach
wielkoskalowych, symbolike znakéw umownych, atrybuty opisujace cechy
obiektdw. Ponadto instrukcja opisuje jednolity system geokodowania.
SWING jest uniwersalnym, niezaleznym od $rodkdw narzedziowych i
konkretnej bazy danych, formatem umozliwiajgcym rejestrowanie i
przenoszenie danych opisowych oraz graficznych wraz z ich oryginalnymi
strukturami. Do automatycznego przektadu danych konieczne jest jednak
posiadanie odpowiedniego programu ttumaczacego. Niestety w Polsce
niewiele systemow posiada swoj program konwersji danych, stad, aby
rozpowszechni¢ ten format — nalezatoby opracowac podstawowy zestaw
takich narzedzi programowych. Innym powodem braku popularnosci
formatu SWING jest jego mato przejrzysty i niejednoznaczny schemat
danych. Nowym standardem mogtoby by¢ wykorzystanie narzedzi
relacyjnych baz danych IV generacji do bezposredniego przesyfania
danych ich agregacji i tworzenia dowolnych analiz w oparciu o jezyk SQL.

2.3. SCHEMAT BUDOWY SYSTEMU INFORMACII GEOGRAFICZNE]

Zgodnie ze wspomniang definicjq GIS informacje geograficzne sg to
informacje o potozeniu, geometrycznych wiasciwosciach i przestrzennych
relacjach obiektéw, ktdére mogq byc identyfikowane w odniesieniu do
Ziemi. Przez obiekty przestrzenne mozna rozumieC obiekty naturalne i
sztuczne zwigzane z powierzchnig Ziemi oraz rézne zjawiska (przyrodnicze,
spoteczne, ekonomiczne), ktdére mogg by¢ rozpatrywane w odniesieniu do
Ziemi. Obiekty zarejestrowane i analizowane w systemach majq okreslone
potozenie oraz zdefiniowany rodzaj i zakres informacji opisowych. Czas to
dodatkowy wymiar, niezbedny do opisu dynamiki zmian opisywanych
obiektow.

System informacji geograficznej, powinien by¢ rozumiany nie tylko
jako kombinacja sprzetu i oprogramowania, ktorej funkcjonalnym celem
jest przetwarzanie danych przestrzennych, lecz, zgodnie z koncepcjq
systemowg, sktadal sie musi z pieciu wzajemnie powigzanych elementow:
sprzetu komputerowego, oprogramowania, danych, zasobow ludzkich i
metod (zadan) (Urbanski 1997). Koncepcje te ilustruje ponizszy rysunek
(rys. 5). Brak chocéby jednego z tych podsysteméw wyklucza sprawne
dziatanie systemu jako catosci.
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Rys. 5. Koncepcja GIS

Ze wzgledu na tempo rozwoju technologii komputerowych
standardowe konfiguracje sprzetowe podlegaja szybkiej dezaktualizacji.
Zacierajq sie wyrazne rbznice miedzy komputerami osobistymi,
mikrokomputerami a stacjami roboczymi. Aktualnie tylko od specyfiki
realizowanych zadan zalezy klasa sprzetu niezbedna do ich realizacji.

Oprogramowanie petni role integratora podsysteméw GIS. Musi ono
umozliwia¢ realizacje pieciu podstawowych funkcji: wprowadzania danych
przestrzennych i opisowych,  wstepnego ich przetwarzania,
przechowywania danych, analizy i prezentacji wynikdow (tworzenia
produktu koncowego). Stad kluczowymi elementami oprogramowania sa:
narzedzia do wprowadzania i modyfikowania geodanych, system
zarzadzania bazg danych (DBMS - Data Base Management System),
narzedzia analiz przestrzennych i wizualizacji, oraz graficzny interfejs
uzytkownika (GUI - Graphical User Interface), umozliwiajacy fatwy dostep
do pozostatych elementéw systemu. Oferowane na rynku pakiety
oprogramowania dla GIS dostepne sg na wiele platform sprzetowych
(Kistowski, Iwanska 1997). Wystepujg zarowno w postaci pakietow
zintegrowanych, taczacych w sobie funkcje bazodanowe i analityczne
systemu, jak i aplikacji wysoce specjalistycznych, wymagajacych
wspOtpracy z innymi systemami dla realizacji wszystkich funkcji systemu.

Dane stanowig najwazniejszy i najbardziej wartoSciowy element
Systeméw Informacji Geograficznej. Immanentng cechq GIS jest zdolnos¢
integracji danych przestrzennych i atrybutowych (opisowych), co ma
zasadnicze znaczenie przy realizacji funkcji analitycznych i prezentacji
wynikdw. Dane przestrzenne pochodzi¢ mogg z wielu zrédet, jak mapy,
zdjecia lotnicze i obrazy satelitarne, bezposrednie pomiary w terenie, GPS.
Podstawowq cechq, jaka powinny odznaczac sie dane przestrzenne jest ich
wystarczajaca doktadnosS¢, oznaczajaca zgodnos¢ lokalizacji rzeczywistej z
lokalizacjq w przyjetym uktadzie wspdtrzednych. Pozyskanie odpowiednich
danych dla realizacji celdw jest z reguty procesem dtugotrwatym,
pochfaniajgcym wieksza cze$¢ kosztéw zwigzanych z opracowaniem
systemu. Pdzniejsze utrzymanie bazy danych wymaga, w wiekszosci
przypadkoéw, znacznie mniejszych naktaddéw. Pomiary geodezyjne, aby
mogty bra¢ udziat w opracowaniu i interpretacji wynikdbw muszg byc¢
doktadne. Stabilizacja i wybdr punktdw osnowy wysokosciowej, wzgledem
ktorych  wykonywane s pomiary oraz punktéw kontrolnych
stabilizowanych na obiekcie podlegajacym kontroli powinna zapewniaé
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wiarygodno$¢ wynikow pomiaréw. Budowa geologiczna, stosunki
hydrogeologiczne i ich zmiana oraz inne czynniki wynikajace z dziatalnosci
eksploatacyjnej powodujg, ze obiekty bezposrednio zwigzane z
powierzchnig terenu zmieniajq sie wraz z uptywem czasu.

Systemy Informacji Geograficznej, mogg byc¢ klasyfikowane wedtug
roznych kryteridw, np. wedtug kryterium: obszaru (systemy obiektowe,
lokalne, regionalne, krajowe, o zasiegu miedzynarodowym), zrddta
informacji (informacja pierwotna, wtdrna - zagregowana, przetworzona),
zakresu uzytkowania (jeden konkretny uzytkownik, wielu uzytkownikéw),
struktury funkcjonalnej (scentralizowane, rozproszone), przeznaczenia
(ewidencyjne, planowania przestrzennego, monitorowania $rodowiska,
analiz marketingowych) i innych (Gazdzicki 1990).

Funkcjonalnie na pojecie GIS skfada sie wiele elementéw. Mozna
przyja¢, ze kazdy system powinien by¢ budowany tak, aby spetniat
oczekiwania i potrzeby jego uzytkownikdw. Termin "system informacji
geograficznej" moze by¢ rowniez rozumiany w znaczeniu profesjonalnego,
komercyjnego pakietu oprogramowania - narzedzia, ktdrym mozna
zbudowa¢ GIS. System Informacji Geograficznej opracowuje sie
indywidualnie dla kazdego rozpatrywanego zagadnienia. GIS realizowany
jest poprzez okreSlenie zasad funkcjonowania w projekcie generalnym.
Projekt generalny uwzglednia potrzeby i zatozenia globalne budowy
systemu jako catosci, w zatozeniu wigze zaktad z rozwigzaniami na
poziomie regionu. W projekcie generalnym zawarte sg uwarunkowania i
zaleznosci budowy GIS dla catego opracowania. Rozszerzenie i
sprecyzowanie zadan i potrzeb w zakresie systemu okreSlone jest w
projektach szczegotowych. W przedtozonym opracowaniu system GIS
stanowi catoS¢ jako pakiet do analiz i prezentacji. W opisywanej
konwencji moze stanowi¢ modut prowadzigcy do stworzenia projektu
generalnego i projektow szczegdtowych.

2.3.1. SYSTEM PLIKOW GRAFICZNYCH

Najbardziej oczywistq forma prezentacji informacji przestrzennych
jest mapa. Definiuje sie ja jako abstrakcyjny model przestrzennych
aspektdw rzeczywistosci, poddanych okreSlonym transformacjom,
przedstawiajacy - w sposob bezposredni lub posredni - réznego rodzaju
informacje, takie jak: lokalizacja, kierunek, odlegtoS¢, wysokosS¢, gestosé,
nachylenie, ksztatt, skfad, forma, sasiedztwo, podobienstwo, hierarchia i
zwigzek przestrzenny. Wedtug kartografébw mapa jest to konwencjonalny
obraz, przewaznie na pfaszczyznie, konkretnych i abstrakcyjnych zjawisk,
ktorych potozenie mozna okreslic w przestrzeni (Kraak i inni 1998).
Okreslenie konwencjonalny oznacza, iz mapy s oparte na pewnej
konwencji, np. lasy przedstawia sie na zielono, gtdwne drogi rysuje sie
grubsza kreska, a potnoc znajduje sie na gorze mapy. OkreSlenie obraz

20



Projekt GIS. Administracja i uzytkowanie Tadeusz Gtowacki

akcentuje graficzny charakter mapy. Oprocz zjawisk konkretnych, mapy
mogq przedstawiaC takze kategorie abstrakcyjne, jak preferencje
polityczne lub obszary jezykowe. Ewolucje map i kartografii tradycyjnie
postrzega sie jako dazenie do zapewnienia wiekszej doktadnosci,
zgodnosci z rzeczywisto$cig i wiarygodnosci tworzonych map, przy
wykorzystaniu dostepnych technologii i Srodkéw technicznych.

Rewolucja informacyjna i pojawienie sie spoteczenstwa
informacyjnego stworzyly nowe perspektywy ewolucji map. Komputery i
rozwdj infrastruktury telekomunikacyjnej pozwolity odkryé nieznane dotad
mozliwosci prezentacji informacji przestrzennych. Uzywajac nowej
terminologii — tradycyjne mapy na nosnikach papierowych, foliach,
kliszach itp. okreSla sie jako analogowe - ich nowoczesnym
odpowiednikiem sa mapy cyfrowe. Poczatkowo dazono do tego, by
cyfrowe mapy stanowity mozliwie wierng kopie map analogowych,
wzorowano sie€ na rozwigzaniach zaczerpnietych z tradycyjnej kartografii.
Pierwsze cyfrowe bazy kartograficzne, tworzone na uzytek wspomaganego
komputerowo tworzenia map, byly wiernymi cyfrowymi replikami
tradycyjnych planéw i map. Wraz z gwattownym rozwojem technologii
informatycznych mapy cyfrowe zaczety by¢ wzbogacane o nowe wymiary,
zmienito sie tez oblicze kartografii. Przede wszystkim, poprzez
zastosowanie komputeréw w wizualizacji danych przestrzennych, mozliwe
stato sie wzbogacenie mapy o dynamike i zdolno$¢ interakcji z
uzytkownikiem. W oparciu o te samq baze kartograficzng tworzy¢ mozna
rozne mapy, przedstawiajagce okreSlony zbidr informacji, zalezny od
konkretnych potrzeb. Mapy wzbogacone moga by¢é o trzeci wymiar
(modelowanie tréjwymiarowe), a nawet czwarty - czas, dajac mozliwos¢
prezentacji analizowanych zjawisk w sposdb dynamiczny (Krzywicka-Blum
2000).

Wykonanie mapy numerycznej wymaga zebrania i zapisania, w
bazach systemu mapy, danych charakteryzujacych potozenie kazdego
elementu sytuacyjnego oraz zdefiniowania odpowiedniego schematu
pofaczen punktdw tworzacych obiekty. Najczesciej stosuje sie prosty
model wektorowy zapisu potozenia obiektdw przestrzennych z
wykorzystaniem elementdw punktowych i liniowych. W niektérych
opracowaniach stosowane jest rozwigzanie tworzenia mapy numerycznej
metoda hybrydowg. Model hybrydowy (rys. 6) mapy numerycznej polega
na zapisie czesci informacji w sposdb wektorowy, oraz pozostawieniu
innych informacji w postaci rastra. Niektore Systemy Informaciji
Geograficznej bazujg na budowie systemu w oparciu jedynie o mape
rastrowg (Strzelecki i inni 1996).
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Rys. 6. Wspodtczesny hybrydowy model mapy numerycznej

Dla niektérych potrzeb (np. ewidencji gruntdw) wydzielane sq
obiekty powierzchniowe, system umozliwia emisje informacji o ich polu
powierzchni, niekiedy takze o cechach z nimi zwigzanych. Mapa
numeryczna nie stanowi bazy systemu informacji geograficznej, ale moze
by¢ do takiej postaci przeksztatcona. Mapa numeryczna jest niewatpliwie
podstawowym elementem GIS.

2.3.2. RELACYINA BAZA DANYCH

Jednym z najwazniejszych elementéw systemu informacji
geograficznej jest BAZA DANYCH (BD). Jej prawidtowe zaprojektowanie i
zbudowanie to jeden z najwazniejszych probleméw do rozwigzania i
stanowi gtdwny element w procesie tworzenia systemu informatycznego.
Do prawidtowego dziatania systemu i petnego wykorzystania mozliwosci
projektowych bazy danych konieczna jest dogtebna znajomos¢ probleméw
zwigzanych z racjonalng gospodarkg sprzetowg na terenie zaktadu
przemystowego, dla ktorego tworzy sie system. Bardzo waznym
elementem przy projektowaniu i budowie bazy jest znajomos¢ schematu
organizacyjnego zakfadu, uwarunkowan prawnych i przestrzennych.

W duzych zaktadach, takich jak Huta Miedzi ,Glogdw” pojawia sie
zapotrzebowanie na jednolity i systematyczny model zarzadzania wielkimi
iloSciami informacji, przechowywanie, przetwarzanych i udostepnianie
danych. Dla wypetnienia tego zapotrzebowania stworzono systemy
zarzadzania bazami danych (Database Management Systems, DBMS). Z
bazg danych i z systemem zarzadzania bazg danych (DBMS) mamy do
czynienia wtedy, gdy dane przechowuje sie w sposéb scentralizowany w
jednym miejscu i wszelkie dziatania na tych danych zarzadzane sg w
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sposOb scentralizowany, poprzez wyspecjalizowane w tym celu
oprogramowanie (Date 1984). Oznacza to miedzy innymi, ze w bazie
danych przechowywane informacje tworzg pewng logiczng strukture,
,,Zrozumiatg" przez DBMS, a operacje na danych definiuje sie w terminach
tej logicznej struktury.

Do wiasciwosci DBMS nalezy (Beynon-Davies 1998):

1.

Wspotdzielenie danych. Informacje przechowywane w bazie danych
Sq zazwyczaj przeznaczone do wykorzystania przez wielu
uzytkownikdw, czesto w tym samym czasie. DBMS ma wiec za
zadanie zapewnic¢ efektywne mechanizmy wielodostepu. W tym
celu czesto stosuje sie w budowie DBMS tzw. model klient-serwer:
programy uzywane przez uzytkownikéw (klienci) sg oddzielone od
programu bezposrednio wykonujacego operacje na danych
(serwera); zazwyczaj klienci komunikujg sie z serwerem poprzez
mechanizmy sieciowe, korzystajac z okreSlonego protokotu
komunikacji - umozliwia to uruchamianie klientdw na innych
komputerach niz serwer, co zwieksza bezpieczenstwo (dostep
klientdw do serwera jest ograniczony do operacji mozliwych w
ramach protokotu) i odcigza serwer np. od zadan zwigzanych z
koncowg obrébka i prezentacja danych bedacych wynikiem
zapytania.

. Integracja danych. Centralne sktadowanie wszystkich danych

dotyczacych danego obszaru dziatalnosci umozliwia unikniecie
zbednych powtdrzen tych samych informacji - ufatwiajac
utrzymanie spdjnosci, oraz usprawnia uzyskiwanie odpowiedzi na
pytania ziozone - wymagajace czerpania informacji z roznych
logicznie zbioréw danych.

. Integralnosc¢ danych. tatwiej jest réwniez utrzymac poprawnos$¢ i

aktualnos¢ informacji sktadowanej centralnie; ponadto powierzenie
faktycznych operacji na danych jednemu, dobrze sprawdzonemu
programowi serwera zmniejsza ryzyko naruszenia integralnosci
danych

Bezpieczeristwo danych. Scentralizowanie dostepu do danych
umozliwia zastosowanie w DBMS witasnego mechanizmu kontroli i
autoryzacji dostepu, bardziej szczegdtowego anizeli umozliwia to
sam system operacyjny w stosunku do dostepu do plikdw. Dzieki
wykorzystaniu modelu klient-serwer nie jest konieczne, aby kazdy
uzytkownik posiadat dostep do maszyny serwera bazy danych
poprzez inne mechanizmy, anizeli protokdt komunikacyjny danego
DBMS.

. Abstrakcja i niezaleznos¢ danych. Poniewaz koncowy uzytkownik

bazy danych jest oddzielony przez DBMS od wewnetrznych
mechanizmow dziatania bazy danych, formatu zapisu itp., i ma do
czynienia (poprzez program klienta i ew. protokdt komunikacii)
jedynie z logiczng strukturg danych, utatwia to rozwijanie aplikacji,
korzystajacych z tych danych, w kierunku nowych zastosowan, czy
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np. wprowadzenie zmian w wewnetrznej organizacji bazy danych
bez koniecznosci zmian w klientach.

Jadro DBMS zajmuje sie faktycznymi operacjami zwigzanymi z
dostepem do fizycznego zapisu danych na urzadzeniach pamieci masowej.
Operacje te zlecane sg przez programy ,klienckie”, z ktorymi ma
bezposrednio do czynienia uzytkownik koncowy, zazwyczaj za
posrednictwem mechanizméw komunikacji sieciowe;j. ,,Jezykiem" w jakim
sie komunikujg klienci z serwerem jest okreSlony protokdt wyzszego
poziomu (aplikacyjny). Nierzadko powstaje wiec potrzeba postuzenia sie
dodatkowym oprogramowaniem w postaci tzw. middleware (miedzy
innymi sterowniki ODBC), aby uwolni¢ sie od koniecznosci korzystania
jedynie z narzedzi dostarczonych przez producenta jgdra DBMS. Sterowniki
i ODBC umozliwiajq taczenie aplikacji w system.

Relacyjny model danych zostat opracowany w latach 70-80 i od
mniej wiecej potowy lat 80 stat sie podstawq architektury wiekszosci
popularnych ODBC. Model relacyjny oparty jest na tylko jednej
fundamentalnej strukturze danych — relacji. Pojecie relacji mozna uwazac
za pewng abstrakcje intuicyjnego pojecia tabeli, zbudowanej z wierszy i
kolumn, w ktérej na przecieciu kazdej kolumny z kazdym wierszem
wystepuje okreSlona warto$¢ (Cood 1981). Baza danych jest zbiorem
relacji, o nastepujacych wiasnosciach:

e kazda relacja w bazie danych jest jednoznacznie okreslona przez
SWojq nazwe,

e kazda kolumna w relacji ma jednoznaczng nazwe (w ramach tej
relacji),

e kolumny relacji tworzg zbiér nieuporzadkowany. Kolumny
nazywane sq atrybutami,

e wszystkie wartosci w danej kolumnie muszg by¢ tego samego
typu. Zbior mozliwych wartosci elementéw danej kolumny
nazywany sie jej dziedzing,

e wiersze relacji tworzg nieuporzadkowany zbidr; w szczegdlnosci,
nie ma powtarzajacych sie wierszy. Wiersze relacji nazywa sie
encjami,

e kazde pole (przeciecie wiersza z kolumng) zawiera wartos¢
atomowg z dziedziny okreSlonej przez kolumne. Brakowi
wartosci odpowiada warto$¢ specjalna NULL, zgodna z kazdym
typem kolumny (chyba, ze zostata jawnie wykluczona przez
definicje typu kolumny),

e kazda relacja zawiera klucz gfowny - kolumne (lub kolumny),
ktorej wartosci jednoznacznie identyfikujg wiersz (a wiec w
szczegolnosci nie powtarzajq sie). Wartoscig klucza gtéwnego
nie moze by¢ NULL,
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Rys. 7. Uktad relacji miedzy tabelami w bazie danych ,geolog”

Powigzanie tabeli relacjami (rys. 7) powoduje, ze zapis w bazie
danych jest jednoznacznie identyfikowany. W przedstawionym przypadku
jednemu obiektowi z tabeli maps o nazwie category odpowiada wiele
rekordow w tabeli category. Kolejna relacja opisuje, ze jednemu rekordowi
mslink z tabeli category przyporzadkowane sg rekordy z tabel otwory i
przekroje. Powigzanie relacyjne powoduje, ze baza danych nie zawiera
informacji powtarzajacych sie, a powigzania odpowiadajg opisowi
rzeczywistosci.

W teoretycznym opisie modelu relacyjnego operacje na danych
definiuje sie w terminach tzw. algebry relacyjnej. Operatory algebry
relacyjnej majq za argumenty jedna lub wiecej relacji, a wynikiem ich
dziatania zawsze jest rowniez relacja. Algebra relacyjna jest uwazana za
proceduralny jezyk zapytari modelu relacyjnego (Codd 1981, Date 1984).
To znaczy, ze dowolna informacja jaka jest do uzyskania z relacyjnej bazy
danych moze by¢ wydobyta za pomoca ciggu operacji algebry relacyjne;j.
W praktyce w programowaniu aplikacji opartych na relacyjnych bazach
danych nie korzysta sie na ogot z jezyka proceduralnego, lecz z
deklaratywnego jezyka opartego na tzw. rachunku relacyjnym (SQL).
Roznica polega na tym, ze w jezyku proceduralnym formutuje sie
sekwencje krokdéw prowadzacych do pozadanego wyniku, natomiast jezyk
deklaratywny stuzy do sformutowania tego, jaki wynik chcemy otrzymac.
Oczywiscie zapytanie sformutowane w jezyku deklaratywnym musi zostac
przetozone na pewng procedure aby mogto by¢ wykonane - jest to
zadaniem implementacji DBMS.

Funcjonowanie wspdtczesnych systemow relacyjnych baz danych
oparte jest gtownie na jezyku SQL (Structured Query Language,
strukturalny jezyk zapytan). SQL zostat pierwotnie zaprojektowany jako
jezyk do formutowania zapytan, oparty na rachunku relacyjnym. Obecnie
jest on jednak uniwersalnym interfejsem do wiekszosci systemow
zarzadzania bazami danych, tj. wszelkie operacje dotyczace definicji
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danych, dostepu do danych i ich modyfikacji, jak réwniez zazwyczaj
czynnosci  administracyjne odbywajq sie poprzez komendy i programy
zapisywane w SQL. Istnieje szereg standardéw normujacych postac jezyka
SQL: m. in. normy ANSI i ISO (1986-87) z uzupetnieniami z 1989 r. (tzw.
SQL1), specyfikacja SQL2 z 1992 r.; kolejna specyfikacja (SQL3) znajduje
sie obecnie w opracowaniu (Gruber 1996).

Skfadnia zapytania SQL wedtug standardéw ‘86 jest nastepujaca:
SELECT (lista atrybutdw)

FROM (lista tablic)

WHERE (lista warunkdw),

gdzie

SELECT oznacza funkcje wyboru,
FROM - oznaczenie miejsca wyboru,
WHERE liste logicznych warunkow.

W prezentowanej ksigzce autor ograniczyt sie do prostych operacji
zapytan do bazy danych. Szersze omdwienie zagadnienia zostanie
omowione w innym opracowaniu. Tutaj podane zostang pokrétce jedynie
mozliwosci operacji na danych. Poprzez wykonanie zapytania do bazy
danych mozliwa jest korekta informacji tam sie juz znajdujacej,
realizowane przez polecenie UPDATE. Uzytkownik moze réwniez poprzez
zapytanie do tabeli, wyprowadzi¢ informacje, ktdra funkcjg INSERT bedzie
wprowadzona do innej tabeli. Poprzez zapytanie mozliwe jest rowniez
kasowanie danych z tabel (polecenie DELETE).

WiekszoS¢ implementacji nie trzyma sie $ciSle Zzadnej z opisanych
norm, zarazem pomijajagc pewne elementy specyfikacji, jak i oferujac
niestandardowe rozszerzenia. Inny obecnie popularny ,,standard" to ODBC
(Open DataBase Connectivity) (Microsoft 1998). Jego praktyczne
znaczenie polega gtownie na umozliwianiu wykorzystywania programu
Access jako interfejsu do RDBMS, za posrednictwem tzw. sterownikow
ODBC, posredniczacych w komunikacji pomiedzy Access'em a RDBMS.
Sterowniki takie istniejq dla wszystkich popularniejszych RDBMS (Oracle,
Informix, Sybase i inne). Sterowniki ODBC sg rozpoznawane rowniez przez
inne aplikacje korzystajgace z tqczy bazy danych.

Bardzo waznym zagadnieniem jest zabezpieczenie informacji
zawartych w bazach danych. Najwyzszym poziomem zabezpieczenia
informacji znajdujacej sie na dyskach jest ustanowienie systemowych
uprawnien dla uzytkownikdéw korzystajacych z komputera. Uzytkownicy
poprzez hasto dostepu do komputera majq okresSlone dostepy do zasobdw
danych znajdujacych sie w komputerze. Najlepiej zorganizowane pod
wzgledem bezpieczenstwa sg systemy typu UNIX (Linux, OS/2), w ktdrych
administrator okresSla uprawnienia poszczegdlnych grup i samodzielnych
uzytkownikdw. Podobnie jak w systemach typu UNIX, zabezpieczenia sq
zorganizowane w Windows NT i opartych na tym systemie rozwinieciach
Windows 2000 Professional oraz Windows XP Pro, gdzie administrator
systemu moze okresli¢ dostepy do zasobdw danych. System Windows
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95/98/2000Me/XPHe praktycznie nie posiadajg ~ zabezpieczen
systemowych.

Uzytkowanie i kontrola dostepu do danych to réwniez zagadnienie
zwigzane ze wspotuzytkowaniem baz danych w sieci. Jesli komputer jest
pofaczony z siecig, to mozna réwnoczesnie korzystac z jednej bazy danych
wraz z innymi uzytkownikami. Istnieje kilka sposobéw udostepniania
danych w $rodowisku sieciowym:

e wspdlne korzystanie z catej bazy danych. Cata baza danych jest
umieszczona na serwerze sieciowym lub w udostepnianym folderze.
Jest to metoda najtatwiejsza do zastosowania. Wszyscy uzytkownicy
wspodlnie korzystajg z danych i uzywaja tych samych obiektow
tworzacych strukture bazy (tabele, zapytania, formularze, raporty).
Strategii tej nalezy uzy¢, jesli wszyscy uzytkownicy bedg korzystaé z
bazy w identyczny sposdb,

e wspolne korzystanie tylko z tabel bazy danych. Na serwerze sieciowym
znajdujg sie tylko tabele, a pozostate obiekty bazy danych s
umieszczone na komputerach uzytkownikow. W tym przypadku
zwieksza sie szybkos$¢ dziatania bazy danych, poniewaz przez sie¢ sg
przesytane tylko dane. Uzytkownicy mogg dostosowywalé swe
formularze, raporty i inne obiekty do wtasnych potrzeb i upodoban, bez
wptywu na obiekty pozostatych uzytkownikdw,

e wspodlne korzystanie z bazy danych poprzez sie¢ Internet. Obiekty
programu Access mozna tatwo przeksztatcic na strony WWW (World
Wide Web). Oprogramowanie umozliwia eksport obiektu, na przyktad
formularza lub tabeli, w formacie jezyka HTML, albo tez opublikowanie
na stronach WWW danych i aplikacji za pomoca Kreatora publikacji w
sieci WWW.

2.4. UNARUNKOWANIA FORMALNO - PRAWNE GIS

Zatozenia funkcjonowania GIS uwzgledniaé muszg przepisy prawa
polskiego, ktore dotycza tej sfery dziatalnoSci. Podstawowym aktem
prawnym regulujgcym zagadnienia zwigzane z budowg GIS jest Ustawa
Prawo Geodezyjne i Kartograficzne z dnia 17.05.1989 (Dz.U. nr 30 poz.
163 z dnia 26.05.1989) z pdzniejszymi zmianami, z uwzglednieniem zmian
z lipca 1999 dotyczacych zapisu art. 7d pkt 4 ,analiza zmian w strukturze
agrarnej oraz oprogramowanie i koordynacja prac urzadzeniowo rolnych”.
Ustawa odnosi sie do spraw zwigzanych z geodezjq i kartografig,
krajowym systemem informacji o terenie, ewidencjg gruntow i budynkéw,
inwentaryzacjq i ewidencjg sieci uzbrojenia terenu, rozgraniczaniem
nieruchomosci, panstwowym zasobem geodezyjnym i kartograficznym
oraz uprawniami do wykonywania prac geodezyjnych i kartograficznych.
Drugim aktem normatywnym o decydujagcym znaczeniu dla
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rozpatrywanego zagadnienia jest Rozporzadzenie Ministra Spraw
Wewnetrznych I Administracji z dnia 24 marca 1999 r. w sprawie
standardoéw technicznych dotyczacych geodezji, kartografii oraz krajowego
systemu informacji o terenie (Dz. U. Nr 30 poz. 297 z dnia 12 kwietnia
1999 r.). Aktem tym wprowadzono na obszarze kraju jednolite standardy
techniczne (instrukcje techniczne O-1; 0-2; O-3; 0-4; G-1; G-2; G-3; G-4;
G-7; K-1 z 1984, 1995 i 1998; K-2; K-3) dla opracowan geodezyjnych,
kartograficznych i krajowego systemu informacji o terenie, jak rowniez
GIS. Jednym z kluczowych przepisow w zakresie stworeznia zasobéw baz
danych GIS sg instrukcje techniczne K-1 ,Mapa zasadnicza” oraz G-7
~,Geodezyjna ewidencja sieci uzbrojenia terenu”, obowigzujagce w nowych
wersjach od marca 1999 r. Na ich podstawie nalezy budowac GIS,
przyjmujac jako elementy uzupetniajgce ogdlne normy branzowe i
wewnetrznie stosowane instrukcje (PN i BN).

Przedmiotem ksigzki jest projekt i wykonanie systemu
informatycznego dla potrzeb zaje¢ dydaktycznych. Utworzony system jest
zgodny z zatozeniami budowy systemu informacji geograficznej opisanymi
powyzej i umozliwia komunikacje z najbardziej rozpowszechnionymi w
Swiecie systemami informatycznymi (ArcInfo, MicroStation Geographics,
GeoMedia, MGE, MaplInfo, Genasys, Erdas itp.). W opracowaniu
uwzglednione zostaty standardy budowy GIS wykorzystywane w Europie i
Polsce.

3. OPRACOWANIE SYSTEMU INFORMACII GEOGRAFICZNE]

Do rozwigzania probleméw przedstawionych jako cele ksigzki
opracowany zostat System Informacji Geograficznej (GIS) budowy
geologicznej pdétnocno-zachodniej czeSci Dolnego Slaska. Istniejgce dane
geologiczne ujednolicono i wprowadzono do systemu tak, aby byla
mozliwos¢ ich redakgji, weryfikacji, aktualizacji i uzupetniania. Projekt GIS
ukierunkowany zostat na wizualizacje rozmieszczenia przestrzennego
obiektdw geologicznych znajdujacych sie na mapie.

MicroStation Geographics nie jest programem lecz narzedziem, w
ktorym przed przystgpieniem do pracy nalezy zdefiniowal projekt.
Stworzenie projektu oznacza precyzyjne zdefiniowanie elementéw w nim
wystepujacych, atrybutéw graficznych obiektow, relacji miedzy nimi,
rodzaju informacji bedg przechowywanych w bazie danych itd.
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MicroStation Geographics | <——,> Programy
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Rys. 8. Zrédta danych dla projektu GIS

Dopiero po jego stworzeniu projektu (administracja projektu),
wprowadzeniu danych graficznych i opisowych, bedzie mozna korzystac z
narzedzi dostepnych np. do tworzenia analiz.

y T A
- definiowanie Zarzadzanie danymi
Opracowanie\ | atrybutow danych ’ ——
technologii raficznych Wprowadzanie A
zalozenia danych Analizy
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Rys. 9. Budowa projektu typu GIS

Poniewaz MicroStation Geographics zajmuje sie tgczeniem danych
graficznych z bazg danych, od uzytkownika tworzacego i zarzadzajacego
projektem wymagana jest podstawowa znajomo$¢ MicroStation, Bazy
Danych i SQL-a.

Tworzenie projektu zostanie omowione na przykfadzie, w ktérym nalezy
stworzy¢ kilka obiektow graficznych, potaczy¢ je z bazg danych oraz
skonfigurowac tabele w Microsoft Access.
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3.1. ZALOZENIA WSTEPNE DLA SYSTEMU

Opracowanie GIS to proces bardzo zmudny, czasochfonny i
wieloetapowy. Uzyskanie spodziewanych efektdéw i korzysci z wdrozenia
GIS uzaleznione jest od sposobu realizacji i wprowadzenia systemu do
uzytkowania. W ksigzce System Informacji Geograficznej ograniczony
zostat do czesci dotyczacej numerycznej mapy geologicznej (w postaci
hybrydowej), zarzadzania informacjami o geologii i grupy analiz
przestrzennych. W opracowaniu projektu systemu GIS, ze wzgledu na
indywidualny charakter opracowania, wyrdznione zostaty nastepujace
etapy:

e zatozenia wstepne, w ktorych okresSlona zostaje koncepcja wdrozenia,
uwarunkowania, zakres tematyczny i obszarowy systemu,

e okreslenie zrédla danych zasilajgcych system, sposdb powstawania
informacji, projekt wykorzystania, sposoby transformacji danych do
baz, definicje danych w bazie, potgczenia i wzajemne relacje pomiedzy
danymi,

e budowa bazy graficznej w oparciu o istniejace materiaty i zrdédta
danych, okreslenie struktury i zaleznosci pomiedzy elementami bazy,

e opracowanie bazy opisowej, okreslenie struktury bazy, typow danych,
budowa diagramdéw przeptywu informacji i relacji pomiedzy
informacjami w bazach,

e laczenie baz graficznych i opisowych,

e projekt budowy zapytan, przeprowadzania analiz, okreSlenie modelu
zmian i wyznaczenie dynamiki zjawisk zachodzacych w czasie na
zmieniajacych sie danych, przedstawiania raportdw i robienia
zestawien specjalistycznych,

e zarzadzanie danymi zawartymi w bazie danych, aktualizacja,
przechowywanie i uzupetnianie informacji w bazach,

e zabezpieczenie danych, okreslenie uzytkownikdw, dostepu i sposobow
administracji danymi,

e okreslenie mozliwosci rozwoju systemu.

Gtéwny nacisk podczas budowy systemu, jego czesSci lub modutu
potozony zostat na budowe i obstuge baz danych. Dochodzace do wielu
gigabajtow zbiory danych GIS wymuszajg opracowanie odpowiednich
instrumentow do ich efektywnego gromadzenia, aktualizacji i
udostepniania zainteresowanym uzytkownikom.
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3.2. OBSZAR, ZAKRES OPRACOWANIA, ZRODLO DANYCH

System Informacji Geograficznej dla potrzeb dydaktycznych
opracowany zostat dla mapy geologicznej potnocno-zachodniej czesci
Dolnego Slaska. Podstawowym zasobem informacji s mapy geologiczne i
dane zawarte w Atlasie Geologinym Obszaréw Miedzionosnych (Ktapciriski)
w zakresie potnocno — zachodniej czesci Dolnego Slaska. W pierwszym
rozdziale, w czesci ,Zakres ksigzki” pokazana zostata mapa geologiczna
obszaru, dla ktérego opracowany zostat system geoinformacyjny. W
opracowaniu wykorzystana zostata mapa w skali 1:50000 utwordw
trzeciorzedowych. Dane geologiczne zostaty opracowane ma podstawie
wspomnianego powyzej atlasu oraz opracowan wiasnych autora na
podstawie publikacji geologicznych wspomnianego powyzej terenu.
System oparty jest na bazach danych: graficznych zbudowanych w
MicroStation i opisowych MS Access. Srodowiskiem systemowym dla
modutu jest Windows 2000 Professional.

3.3. ADMINISTRACIA PROJEKTEM GIS

Czynnosci wstepne administratora projektu typu GIS skiada sie z
nastepujacych etapéw:
= definicja sterownika baz danych ODBC,
= zatozenie projektu,
MicroStation z naktadka Geographics wspotpracuje z wieloma typami baz
danych. Dla potrzeb omawianego projektu, bedziemy sie taczy¢ z baza
Microsoft Access za pomocg modutu ODBC. Modut ODBC instaluje sig
wraz z systemem operacyjnym lub dostarczany jest z programami
uzytkowymi np. Microsoft Office.

ODBC

Aplikacja sprzegajaca dwa programy ha poziomie systemu
operacyjnego w jeden spdjny system to sterownik ODBC (Open DataBase
Connectivity) — firmy Microsoft. Sterownik dostarcza standardowo
producent z oprogramowaniem systemowym, w systemach 32 bitowych
(Windows 98/2000Me/Pro/XP) nazywa sie ,odbcad32”. Sterownik
niezaleznie od wersji dystrybucyjnej systemu operacyjnego obstugiwany
jest zaréwno przez MS Access, jak roéwniez przez MicroStation
Geographics.
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Przeptyw informacji w systemie nastepuje wedtug schematu

Access l < ODBC  — MicroStation Geographics l

Rys. 10. Przeptyw informacji w systemie GIS

Wedtug powyzszego schematu kluczowym zagadnieniem jest
zaprogramowanie sterownika ODBC. Komunikacja jest obustronna.
Wymiana informacji pomiedzy bazami mozliwa jest tylko dzieki
sterownikowi ODBC. Prawidtowe ustawienie administratora zrédta bazy
danych (rys. 11) w systemie operacyjnym umozliwia faczenie baz, jak
rowniez wykonywanie réznego rodzaju analiz i zestawien w dalszym etapie
pracy z bazami danych.

Poprzez prawidtowe ustawienie administratora zrédta danych nalezy
rozumie¢ nadanie nazwy, wybdr bazy danych MS Access i dobdr
wiasciwego dla administratora danych sterownika obstugujacego baze
relacyjna.

Rys. 11. Sterownik ODBC

| Wpisz nazwe progiamu, oldenu. dokumentu ub 2sscbu
intemetowega, a zostanie: on otwarly przez system Windows.

e [ 3 Schemat postepowania w ustawieniu sterownika
et Bl S ODBC:

1. uruchomic polecenie Start w menu Start
systemu Windows

2. wybraé polecenie Uruchom

3. wpisa¢ nazwe programu obstugujacego, czyli
odbcad32

4. uaktywnic zaktadke DNS uzytkownika

5. wybrac polecenie Dodaj...

6. wybra¢ odpowiedni sterownik - Driver do
Microsoft Access (*.mdb)

7. wigczycC polecenie Zakoricz

8. wprowadzi¢ Nazwa Zrodta danych
| | 9. poleceniem Wybierz wybra¢ odpowiednig baze
btk ottt | = | danych lub przyciskiem Utworz zdefiniowad
R S nowg baze
10. potwierdzi¢ — OK
S - 11.zaakceptowac zatozony sterownik, jezeli zostat

dotaczony do listy sterownikow - OK

W pozycji Zrodta danych ODBCw zaktadce DNS uzytkownika nalezy
stworzy¢ nowe zrodto danych, wybraé Driver do Microsoft Access,
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zdefiniowac jego nazwe oraz okresli¢ baze danych do ktérej sterownik ma
sie odnosi¢. Baza danych moze by¢ zalozona wczesniej jako pusta lub
moze by¢ okre$lona podczas definicji sterownika. Nazwa zrédta danych
jest bardzo wazng informacja, gdyz wykorzystywana bedzie pdzniej przez
uzytkownika w definicji taczenia MicroStation Geographics z bazg danych.

Zatozenie projektu

Projekt zaktadamy w MicroStation Geographics, po uruchomieniu
oprogramowania MicroStation z naktadkg Geographics nalezy wybrac
polecenie Projekt, a nastepnie ustawienia i przeprowadziC proces
zaktadania i definicji catego projektu. Projekt w czesci graficznej korzysta z
pliku prototypowego (seed.dgn), ktéry jest jednakowy dla catego
opracowania. Dobodr pliku jest bardzo wazny, gdyz znajduje sie w nim
definicja jednostek roboczych, uktadu wspdtrzednych prostokatnych itp.
Plik prototypowy moze by¢ zdefiniowany przez uzytkownika, lub
wykorzystany standardowy plik proponowany w MicroStation Geographics.

Eplik.dgn [2D - ¥8 DGH] - Micro5tation GeoGraphics ¥8

Zaktadanie projektu GIS:

J Pl Edycia | Proekt  Baza danych  Element  Ustawienia  Palety 1 uruchomié MicroStation

gﬂiu Geographics V8
—— 2. przejSc do opcji Projekti
Ustawienia wiaczy¢é w menu dolnym
_ Breator.. | polecenie Ustawienia
Eksplaratar 3. wywotana zostanie paleta
Definiuj projekt, w ktorej
ustawiamy miejsce na
dysku, w ktérym bedq
przechowywane pliki pro-
gDeliniui projekt =] B3 jektu
Tablice Blokady BRaizne FPrzestrzenna 4 Okl’eélamy FO/de/‘ nadrze_
| mportu] | Obwarz | Ubwdrz | dny prOjektU
Ealder nadragdny [ c: Preegladai. | 5. nastepnie nazwe, ktéra
oz pojektu [projekt_gis pozwoli na identyfikacje
Senwer bazp danpch ODEC "I .
ik.:gin?;;;élnmiekt prOJekFu .
6. wybrac z listy doste-

pnych Serwer baz danych
Rys. 12. Definicja projektu 7. wpisa¢ Login bazy zgodny
z nazwg zrédfa danych
zapisang w ustawieniach
OoDBC
8. poleceniem Utworz za-
konczy¢ definicje projektu
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Podczas definicji projektu (rys. 12) pojawiq sie pytania
oprogramowania odnosnie tabel atrybutowych, na ktére nalezy
odpowiedzie¢ twierdzaco, gdyz baza danych zalozona wczesniej byta
pusta. Kolejnym krokiem jest wybor pliku prototypowego, zgodnego z
zatozeniami projektu. Plik wzorcowy (rys. 13) powinien by¢ wczesniej
zdefiniowany przez uzytkownika.

Wybierz plik prototypowy

. Foldery: Rys. 13. Wybor pliku

- - _ prototypowego
%EE\SEEHA na etaple
S definicji projektu
22 e dekumery potwierdzamy
£ o wskazujac plik i
ST nastepnie

Pokaz pliki bwpu: Qplc_:lkipmie“_gis LI M prZYCISk 0/(

Pliki DGN MicraStation [* dgr] x| [c | Pamog |

Kontrole poprawnosci zatozonego projektu sprawdzamy poprzez
analize zawartosci folderu projektu oraz tabel definicje tabel
administracyjnych w bazie danych. Efektem poprawnie zatozonego
projektu sg dwie grupy elementdéw: 16 podkatalogdw w folderze projektu i
11 tablic (tabele administracyjne)w bazie danych (rys. 14 i 15).

Pk Edein Wik Uibione Hegdsis Pomog [ = |

-'PWIIINU - --- (A Dk 2 Fokiey (PHimos | B DU ‘:”:: ':“ )

e . Rys. 14. Podkatalogi powstate w

prajein_gie S wyniku definicji projektu w

geeeeee 3 3 0O O folderze projekt_gis
8 m e o zgodnym z nazwg projektu
- e odpowiadajq za organizacje
G G 00 czesci graficznej projektu
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: Rys. 15. Tabele administracyjne

Utworz tabels 22 pomoca krestora powstaty po definicji projektu
Ut:\lorz tabele, wprowadzajac dane W ba ZI e da nych Za rza_d Za_] a-
category

feature przepl’ywem informale
maps miedzy MicroStation i Access

(=) (&)

mscatalog
msfarms
ugcateqgary
ugcommand
ugfeature
ugjoin_cat

ugmap

ugtable_cat

Kontrola poprawnosci definicji projektu, jak zostato juz wspomniane
wczesniej, mozliwa jest poprzez sprawdzenie listy tabel administracyjnych
w bazie danych projektu.

3.3.1. TABELE ADMINISTARCYINE

Tabele administracyjne pozwalaja na definiowanie wszystkich
elementdw projektu GIS ,,z poziomu” bazy relacyjnej. Wspomniane tabele
umozliwiajg nadzorowanie poprawnego dziatania systemu plikdw
graficznych i zarzadzanie tabelami. Strukture przeptywu informacji w
MicroStation Geographics opisuje ponizszy schemat (rys. 16).

Tabele

administracyjne

<:> Tabele atrybutowe;J

Rys. 16. Struktura zaleznosci

tabel i systemu
plikdw graficznych

System plikdw graficznych l

Tabele administracyjne nadzorujg pracq catego projektu. Dla
prawidtowej pracy aplikacji sq to tabele niezbedne. Struktura, nazwy i typy
danych zdeterminowane sg przez oprogramowanie MicroStation
Geographics, i nie nalezy ich zmienial. Wykaz i funkcja poszczegdinych
tabel administracyjnych jest nastepujaca:

e category — tablica okreslajaca nazwy wszystkich plikdw graficznych,
podziat na kategorie tematyczne, wystepujace w projekcie,
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e future - tablica, w ktérej zawierajq sie definicje obiektéw
przydzielonych do kategorii, obiekty wprowadzone sg na mape w
czasie wektoryzacji,

e maps — tablica okreslajgca nazwy i lokalizacje przestrzenng plikéw
referencyjnych, zgodnych ze zdefiniowanymi kategoriami,

e /mscatalog — tablica okreslajaca pofaczenia bazy graficznej z bazg
opisowq,

e ugcategory — tablica okreSlajaca podziat plikow graficznych na
kategorie tematyczne,

e ugcommand — tablica zawierajagca  polecenia  MicroStation
wykorzystywane w czasie wektoryzacji,

e ugfuture — tablica z definicjq obiektow znajdujacych sie w projekcie,
skalowaniem obiektdw itp.,

e ugmap — tablica w ktorej okreslona jest lokalizacja plikdw wektorowych
i rastrowych bioracych udziat w projekcie,

e ugjoin_cat — tablica okreSlajaca relacje pomiedzy tabelami w bazie
danych,

e ugtable cat — tablica zarzadzajaca tabelami danych, tablica steruje
zapytaniami kierowanymi do bazy danych,

Budujagc projekt w MicroStation Geographics  uzytkownik
automatycznie okresla potaczenia pomiedzy elementami bazy graficznej i
tabelami systemowymi bazy opisowej. Definiujac ukfad i strukture
projektu, okresSlona zostata zawartoS¢ poszczegdinych tabel systemowych
W projekcie:

w tabeli category zdefiniowane zostaty wszystkie pliki stanowigce

naktadki graficzne wystepujace w opracowaniu (otwory, przekroje,

warstwy),

e w tabeli maps, zdefiniowane zostaty nazwy plikéw graficznych,

o definicje elementéw, tworzacych obiekty na mapach, znajdujg sie w
tabeli feature (otwory, przekroje, numery, warstwy itd..),

e operacje graficzne do tworzenia obiektdw graficznych z elementéw w
tabeli ugcommand, (place linestring, place cells),

e zestaw tabel atrybutow okreslony zostat w tabeli mscatalog (otwory,

przekroje, warstwy)

Z powyzszego opisu wynika, jak bardzo zalezne s obiekty
wystepujace w bazie graficznej od rekordéw bazy opisowej. Strukture
przeptywu informacji i zaleznosci pomiedzy danymi w systemie obrazuje
diagram
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Rys. 17. Diagram relacji w bazach danych

Na diagramie relacji (Rys. 17) widoczne sq zaleznoSci pomiedzy
tabelami w bazie relacyjnej i plikami graficznymi tworzacymi nakfadki
mapy. Zestaw tabel atrybutowych definiowany jest przez uzytkownika
systemu. Powigzania miedzy tabelami i elementami graficznymi
zapewniajg klucze gtowne (mslink), indywidualny dla kazdego obiektu, i
klucz obcy (mapid) wyrdzniajacy nakfadki graficzne. W trakcie budowy
projektu uzytkownik bedzie uzupetniat informacje zawarte w tablicach
atrybutowych. Niektére z danych zostang wprowadzone do baz
automatycznie z poziomu MicroStation Geographics, niektére informacje
muszg by¢ wprowadzone do tablic bazy recznie. Przyktadem tego rodzaju
informacji jest wykaz tabel atrybutowych projektu. W tablicy mscatalog
nalezy wprowadzi¢ nazwy tabel atrybutowych i kolejne numery entitynum.

3.3.2. ZARZADZANIE PLIKAMI GRAFICZNYMI

Pliki graficzne projektu zgromadzone sgq w folderach uzytkowych
projektu, zatozonych w czasie definicji projektu. Prawidtowe dziatanie
projektu uzaleznione jest od prawidtowej organizacji przechowywania
plikbw w odpowiednich folderach. Dla uzytkownika i administratora
projektu najwazniejsze sq nastepujace foldery (rys. 18):
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Rys. 18. Foldery projektu wykorzystanym w projekcie.

Pozostate podfoldery wystepujace w folderze projektu nie majq
znaczenia dla prawidtowego dziatania catego projektu GIS. Powstate
foldery ufatwiajq zarzadzanie plikami projektu i przechowywanie plikow w
odpowiednich miejscach. Organizacja folderéw powoduije, ze MicroStation
Geographics podczas dziatania odwotuje sie do odpowiedniego w danym
momencie miejsca na dysku. Przykladem moze by¢ budowa zapytan do
bazy danych. Wszystkie zapytania, budowane w oprogramowaniu,
domyslnie przechowywane sg w folderze sgl. Uzytkownik wywotujac
zdefiniowane zapytanie w programie otwiera Sciezke dostepu do katalogu,
w ktérym zapytanie jest przechowywane, czyli sg/. Oczywistym jest, ze
uzytkownik na kazdym z etapéw budowy i zarzadzania projektem moze
zmieni¢ nazwy folderéw i przechowywane tam pliki, jednak
zaproponowana architektura projektu przez oprogramowanie jest wygodna
w uzytkowaniu, bez koniecznosci stosowania dodatkowych ustawien
Srodowiskowych.

3.3.3. KATEGORIE I CECHY

Definicje kategorii i cech konieczne sq do zarzadzania potaczeniami
informacji opisowych i graficznych. MicroStation Geographics umozliwia
zarzadzanie danymi w dwustopniowej strukturze. Ketegorie definiujg
grupy tematyczne projektu (np. otwory, przekroje, warstwy), za$ cechy
okreslaja prezentacje graficzng obiektu wystepujacego w okreSlonej
kategorii (np. przekrdj z opisem, warstwa z charakterystykq). Opisywany
projekt zawiera trzy kategorie:
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e otwory — kategoria map na ktorych zlokalizowane beda odwierty
geologiczne,

e przekroje — kategoria z przekrojami,

e warstwy — kategoria z warstwami geologicznymi.

Dobér kategorii tematycznych jest indywidualny dla okreslonego
projektu i zalezy jedynie od administratora (tworcy), ktéry zdefiniowat
projekt. Struktura powinna by¢ zgodna z obowigzujgcymi standardami
budowy projektéw typu GIS. W przypadku omawianego projektu zatozone
zostaty kategorie niezalezne, dla réznego rodzaju obiektdw na mapie.
Postepowanie takie jest zasadne, gdyz nie mamy dodatkowych informacji
0 obiektach, a nasz projekt ogranicza sie jedynie do mapy geologicznej. W
przypadku, gdy trescig projektu bytaby np. mapa topograficzna, a czes¢
geologiczna miataby stanowi¢ naktadke tematyczng, wszystkie wymienione
tutaj obiekty stanowityby tres¢ jednej kategorii tematycznej. W kategorii
geologia zdefiniowana by byta cato$¢ tresci mapy geologicznej.

Kolejnos$¢ postepowania podczas tworzenia kategorii i cech zostata
przedstawiona ponizej (rys. 19 i 20):

W opcji Definiuj projekt,

£ Definiuj projekt M= E3 OtwartEj Z pOlecenia

| Tablice  Blokady RéZne Przestrzenna

Ustawienia cech | L Utworz | Utz |

~ Katalog tablic

Ustawienia menu goérnego
MicroStation Geographics

Katalog faczer [ % naleiy WYbraé pOlecenie
~ Tazwa proEk | pojekt_gi Iy -
; _a;wa TB : ;’;‘;E‘—g'* Ustawienia cech, wiaczenie
Serwer bazy danyc vI . .
e polecenia spowoduje

wywotanie tablicy widocznej
ponizej
Rys. 19. Definicja projektu
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Rys. 20. Kategorie i cechy

Okno Ustawienia cech podzielone jest na dwie czesci:

e Kategoria - definicie poszczegdlnych kategorii tematycznych
wystepujacych w projekcie,
e (Cecha - definicje cech graficznych obiektéw w poszczegdlnych

kategoriach.

Ponadto w oknie wystepujg przyciski funkcyjne umozliwiajace
komunikacje uzytkownika z programem i zarzadzanie informacjami w
bazie danych:

Uzgodnij — dopasowanie nazwy aktywnego pliku do kategorii,
Wstaw — zatozenie kategorii lub cechy,

Aktualizuj — uaktualnienie tresci dla kategorii lub cechy,

Usuri — kasowanie kategorii lub cechy,

Wyslij — wysytanie informacji do tablic administracyjnych bazy danych,
Cofnij — cofanie wykonanej operacji edycyjnej.

Podczas definicji kategorii administrator projektu musi ustali¢
rozszerzenia dla plikdbw graficznych wystepujacych w projekcie, plik
indeksu, warstwe oraz rodzaj pliku (projektowy Ilub rastrowy).
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Dodatkowym ustaleniem jest dopuszczenie plikéw ,obcych” np. w
formacie AutoCad, Corel, DesignCad i pozwolenie na naktadanie sie plikow
na jednej warstwie projektowej. Rozwigzanie stosowane w przypadku
duzej liczby plikdw projektowych.

k.ategoria
K.ateqaoria -
geologZ e |przekrn|e [T Dopusé ohee
Plik. indeksu |inc|e:-:.dgn warstwa |D0mys'|na =] I Nakbadarie
Hozszerzenie Ipru . - :
warshay Typ kategori _Plik projektow Vl

Rys. 21. Nowe kategorie plikdw projektowych

Zaktadanie nowej kategorii plikow projektowych:
1. wprowadz nazwe kategorii w polu Nazwa,
2. ustaw Plik indeksu — we wszystkich projektach Geographics jest
to plik index.dgn,
3. ustal Rozszerzenie, dzieki ktéoremu kategoria  bedzie
rozpoznawana przez system,
4. ustaw Warstwe, na ktérej bedq znajdowaty sie informacje w
projekcie,
. Wybierz Typ kategorii dla okreslonego pliku,
. wybierz polecenie z menu gornego palety Wstaw,
. potwierdz dziatanie ustalenia kategorii zapisujac wyniki do bazy
danych poleceniem Wyslij.

N Oy Ui

Kolejnym etapem pracy administratora jest dobdr odpowiednich
cech graficznych (rys. 21) obiektow do zdefiniowanej kategorii. Grupa
cech, poprzez wystepujace w niej elementy tworzy kategorie tematyczne.
Przyktadowo, w kategorii przekroje zawarte beda cechy:

1. przebieg przekroju — przedstawiony jako linia na mapie,
2. opis przekroju — numer lub oznakowanie literowe na mapie.

Dla kazdej cechy podczas jej tworzenia nalezy zdefiniowaé format
danych, jaki bedzie reprezentowany przez obiekt graficzny. Ponadto
proces budowania cech wymaga kilku definicji:

1. Sposob prezentacji graficznej w MicroStation — cechy takie jak
przebieg i oznaczenie przekroju, z punktu ,widzenia” MicroStation sg
typowymi elementami graficznymi, nalezy zgodnie z atrybutami
graficznymi przyporzadkowac¢ im kolor, grubos¢, warstwe, styl itd.
Dodatkowo dla opis przekroju dostepne sg jeszcze atrybuty tekstu,
opisujace wysokosS¢ i szerokosS¢, czcionke, pochylenie, itp. Wybor
powyzszych ustawien powinien by¢ zgodny z przyjetg technologig
zgodng ze standardami np.: mapa geologiczna Polski. Zdefiniowanie
atrybutow graficznych bedzie oznacza¢, ze wprowadzany do projektu
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element bedzie domyslnie przybierat atrybuty graficzne zdefiniowane
w obiekcie graficznym.

2. Interpretacja oprogramowania GeoGraphics - wprowadzane
elementy bedq reprezentowaly soba odpowiednie typy tematyczne.
Zdefiniowanie przebiegu przekroju geologicznego jako linii, a jego opis
jako tekst oznaczac bedzie, ze w tak stworzonym przyporzadkowaniu,
GeoGraphics bedzie mdgt identyfikowal przekroje tylko za pomocg
narysowanej linii w postaci wektora. Tylko linia bedzie miala
pofaczenie z bazg danych. Umozliwi to wykonanie analiz.

3. Sposdb wyswietlania — GeoGraphics umozliwia dotaczenie do
jednego elementu graficznego kilku cech. Np. linia przekroju
geologicznego moze byé rownoczeSnie  krawedziq — uskoku
tektonicznego. Podczas tworzenia projektu, mozna ustali¢ ceche
wyswietlang, jezeli jeden element bedzie posiadat kilka cech.
Parametry ustalone zostajq przez ustawienie Priorytetu i Kolejnosci
wysSwietlania elementéw. MicroStation pozwala na umieszczanie
elementow graficznych na 63 warstwach. Oznacza to, ze w jednym
pliku, mozna wprowadzi¢ maksymalnie 63 zagadnien tematycznych, a
kazde zajmowato bedzie niezalezng ptaszczyzne projektowa.
GeoGraphics pozwala zarzadza¢ elementami graficznymi na poziomie
cech, czyli kazda cecha bedzie mogta by¢ wyswietlana oddzielnie,
niezaleznie od warstwy, na ktdrej sie znajduje. Pozwala to na dowolne
ustawienie wyswietlania elementdéw wystepujacych w projekcie.

4. kacza z baza danych - ustalenie potaczenia elementu graficznego z
bazg danych. Administrator okre$la tablice, w ktérej znajdujq sie
atrybuty opisowe obiektow graficznych. Za pomocq GeoGraphics
mozna zarzadza¢ danymi przechowywanymi w $rodowisku graficznym
i informacjami zgromadzonymi w bazie danych.

5. Sktadnia polecenia — przyporzadkowanie okreslonej cesze polecenia
umozliwiajgcego graficzne jej wyrysowanie. W praktyce bedzie to
oznaczac, ze uzytkownik chcac narysowac np. warstwe geologiczng
nie bedzie poszukiwat odpowiedniego narzedzia mogacego wyrysowac
wybrany element, lecz z chwilg wskazania cechy o nazwie warstwa
automatycznie zostang podtaczone i wybrane okreSlone narzedzia
edycyjne. Do jednej cechy moze by¢ wybrane kilka narzedzi
edycyjnych.

Wyglad okna edycyjnego cech pokazuje ponizszy rysunek, cechy w
projekcie mogq by¢ wprowadzane i edytowane kolejno, kazdg osobno, lub
mozliwe jest wprowadzenie kilku cech jednoczes$nie, a nastepnie edycja
kazdej z cech.
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Rys. 22. Definicja cech obiektow

Kolejne etapy podczas definicji cech:

1. poda¢ Kod cechy — w catym projekcie kody powinny byc
unikatowe, niezaleznie od kategorii tematycznej, kody mogq
zawiera¢ znaki liczbowe lub tekstowe o dtugosci do 8 znakdw

ustali¢ Nazwe cechy,
uaktywnic polecenie Wstaw,

4. zaznaczy¢ edytowang ceche i ustali¢ kolejno parametry z

odpowiednich list wyboru:
e Typ elementu,

o Typ tematyki,

o IWarstwe,

5. okreslic Symbolike wysSwietlania
graficznych (grubos¢, styl, kolor),

poszczegdlnych elementdéw

6. ustali¢ kolejnos¢ cech dopisanych do elementu graficznego
poleceniem Prioryteti Podobieristwo

7. zdefiniowac Polecenie.
e nazwe polecenia, ktére bedzie wyswietlane w czasie edycji (np.
rysuj)
e polecenie rozumiane przez Geographics (np. place line),

®©

okresli¢ tablice atrybutowg w bazie danych, ktéra zawiera
informacje opisowe o elemencie graficznym, oraz zaleznie od
posiadanych informacji okresli¢ typ potaczenia:

e Nowyw przypadku braku informacji w bazie,

e Brak, jezeli w bazie informacje juz sa,
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9. zapisa¢ wszystkie ustawienia w tekstowej bazie danych, w
tablicach administracyjnych wprowadzajac polecenie Wysiij,

MicroStation Geographics komunikuje sie z uzytkownikiem ,od
konca”, czyli poprzez ustalone plecenie interpretuje odpowiednie
komendy, ustawienia edycyjne i parametry do prezentacji efektéw edycji
(rys. 22). Ponadto cechy zostajq dopisane do odpowiednich plikow
graficznych. Uzytkownik, edytujac mape, wykorzystuje tylko koncowe
polecenia.

3.4. BUDOWA BAZY GRAFICZNE]

Mapy zrodtowe, do ktorych nalezy zaliczy¢ opracowania map
geologicznych, pomiary geodezyjne, dane geologiczno-hydrogeologiczne
wraz z charakterystykq terenu, tworzg informacje przestrzenna. Wszystkie
wykresy, opracowania stowne i tabelaryczne, dotyczace omawianego
obszaru technicznych, stanowig dane przestrzenne. Mapa, niezaleznie od
technologii i sposobu opracowania, jest w sposdb naturalny tgcznikiem
wszystkich informacji dotyczacych obiektéw. W okresie szybkiego rozwoju
technologii informatycznych, coraz czeSciej spotykamy mape w postaci
cyfrowej (numerycznej). Mapa numeryczna, wchodzac w sktad systemu
informacyjnego, integruje zbiory danych przestrzennych pochodzace z
roznych zrédet. Jest wiec pewnego rodzaju pomostem pomiedzy
wszystkimi podsystemami, ktére bazujg na danych przestrzennych w
okreslonym obszarze opracowania.

Mapa numeryczna, jako baza danych, taczy geometrie i atrybuty
opisowe obiektéow oraz przechowuje odpowiednio zapisane miedzy nimi
relacje, zapewniajac im lokalizacje przestrzenng. Rozwinieciem mapy s
wszelkiego rodzaju rysunki i wykresy. Rysunki i wykresy, poprzez
interakcyjne powigzanie z obiektami mapy numerycznej, wzbogacajq jej
informacje o nowe, graficzne elementy. Oznacza to w praktyce mozliwos¢
bezposredniego dostepu z poziomu mapy do petnej informacji graficznej o
kazdym obiekcie. Powierzchnia terenu ma charakterystyke tréjwymiarowa,
a kazdy punkt powierzchni okreslajg trzy wspdtrzedne x, y, z Wartosci x, y
wyznaczajg potozenie punktu na ptaszczyznie, wspoirzedna z okre$la
wysokoS¢ punktu. W systemach GIS zorganizowana struktura
wspotrzednych przestrzennych znana jest pod nazwa: numeryczny model
terenu (WMMT7). NMT powstaje z potaczenia informacji wspotrzednych
ptaskich x, y z mapy numerycznej i opracowan wysokosciowych 2,
wyniktych z bezposrednich pomiaréw geodezyjnych. Cechq wysokosciowg
punktu stanowi przemieszczenie punktéw kontrolnych. NMT jest
rozwinieciem oraz wzbogaceniem treSci geometrycznej  mapy
numerycznej.
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3.4.1. PLIKI GRAFICZNE — NAKLADKI TEMATYCZNE

Zbiér plikdow rysunkowych tworzy System Mapy Numerycznej. W
opracowywanym Systemie Informacji Geograficznej mapa numeryczna
budowana jest w postaci modelu hybrydowego. Mapa rastrowa ma bardzo
bogatq tresS¢, przeprowadzenie wektoryzacji w petnej tresci wymaga
naktadu wielu srodkdw. W praktyce, dla ograniczenia kosztow budowy
mapy cyfrowej, stosowana jest metoda opracowania modelu hybrydowego
mapy numerycznej. Informacje o lokalizacji miast, przebieg drog i wéd,
przestrzenne usytuowanie obiektéw sasiednich lokalizowane sg na czesci
rastrowej mapy numerycznej. Elementy, takie jak odwierty geologiczne,
przekroje i warstwy geologiczne przedstawione s za pomocg danych
wektorowych. Dobdr elementdw wektorowych i rastrowych wynika
rowniez z technologii budowy systemu map numerycznych. Tylko
elementy wektorowe na mapie mogq by¢ potaczone relacyjnie z
wartosciami opisowymi z bazy danych. Przeprowadzanie analiz i lokalizacja
odpowiedzi w sposéb graficzny mozliwa jest wylacznie na czesci
wektorowej mapy.

Pliki graficzne muszg by¢ zgodne w nazewnictwie z kategoriami
(rys. 23) ustalonymi wczesniej podczas definicji kategorii.

*Tf;fegﬂufir}ﬂa Rys. 23. Lista kategorii
geu:ulu:ugul;E Mazwa Iprzekrnie UStalf?r?_yCh W
abwary Plik. indekzu Iinde:-c.dgn ' defInIC]I

przekris Rozszerzenie [po kategorii i cech
warstwy

Zatozenie plikdw rysunkowych polega na stworzeniu nowych plikdw
w katalogu dgn projektu, ktére bedq zgodne z formatem MicroStation.
Kazdy plik nalezy zatozy¢ z odpowiednim plikiem prototypowym — statym i
jednakowym dla catego projektu. Plik prototypowy znajduje sie w katalogu
seed projektu. Przebieg procesu zakfadania nowych plikéw zgodnie z
omoéwiong powyzej, w kilku linijkach procedurg nie bedzie omawiany, gdyz
nie jest to tematem ksigzki, ktdrg czyta aktualnie czytelnik.

Efektem koncowym jest zbidr plikdw graficznych i rastréw biorgcych
udziat w projekcie. Wszystkie pliki graficzne musza sie znajdowac w
katalogu dgn projektu (rys. 24). Wspomniana konieczno$¢ wynika z
organizacji projektu. W projekcie uzytkownik definiuje rodzaje plikow
graficznych wystepujacych w opracowaniu i ich lokalizacje przestrzenna.
Dane do projektu zapisywane zostajg w bazie opisowej, w tabeli maps. W
tabeli znajdujq sie réwniez nazwy plikow rastrowych wystepujacych w
projekcie.
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|

Rys. 24. Pliki rysunkowe
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Wszystkie pliki znajdujace sie w wymienionym katalogu sg plikami
projektowymi, zgodnymi ze standardem dgn firmy Bentley i MicroStation.
Jedynie plik GEOLOG2.HMR jest rastrem, obstugiwanym przez
MicroStation.

3.4.2. KALIBRACJA OBRAZOW RASTROWYCH

Obraz rastrowy powstaje najczesciej poprzez skanowanie materiatu
zrodtowego skanerem, w rdznego rodzaju programach obstugujacych. W
tresci skanowanej mapy znajduje sie czesS¢ potnocno-wschodnia Monokliny
Przedsudeckiej, rejon Glogowa. Obraz mapy zapisany zostat w formacie
Jpg. Nastepnym etapem opracowania byfa kalibracja rastra. Obraz
rastrowy zostat przetransformowany do skali rzeczywistej 1:1 w
jednostkach podstawowych (km). Punktami kalibrujgcymi byfa ramka
mapy. Transformacja wykonana zostata metodq afiniczng przy czterech
punktach dostosowania. Kalibracje wykonano przy uzyciu aplikacji
Descartes firmy HMR dedykowanej dla oprogramowania MicroStation.

Przeprowadzenie kalibracji jest mozliwe jedynie wowczas, gdy
uzytkownik ma do dyspozycji plik wektorowy z punktami dostosowania.
Plik z punktami dostosowania moze by¢ podany przez administratora
systemu, lub zatozony samodzielnie przez uzytkownika. Dla potrzeb
projektu, kazdy z uzytkownikdw zatozy plik w MicroStation z punktami
dostosowania  (rys. 25). Prototypem moze by¢ seed2d.dgn
wykorzystywany w projekcie.
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Rys. 25. Nowy plik w MicroStation

Folder

Foldemy:
C:hprojekt_gishdant

=
B Zaktadanie nowego pliku w MicsroStation:
1. podaé nazwe w czesci Plikii lokalizacje
pliku w czeSci Foldery i Dyski,
2. wybrac¢ Typ zaktadanego pliku,
3. wybrac Plik prototypowy,
_— - 4. potwierdzia¢ wybory OK.
Fliki DEN MicroStation [*.dan] - B

[~ Pokaz kony plikéw

Plik. prototypowy
’7 C:hprojekt_gizhzeed\seed2d dgn

W aktywnym pliku nalezy zatozy¢ cztery punkty dostosowania. Dla
potrzeb projektu, a jednoczesnie wygody uzytkownika zatozone punkty
bedg okregami o promieniu 2 w jednostkach podstawowych (rys. 26).
Punkty dostosowania musza by¢ umieszczone we wiasciwym miejscu, czyli
zgodnie z rozmiarem mapy.

Ekalihlacia.dgn [2D - ¥8 DGHN] - MicroStation V8.1 [

J Pl Edvcja  Element  Ustawienia  Palety  Marzedzia | Wprowadzanie punktéW kOﬂtrOlnYCh
— (okregdw):

Janm_l,Js'Ina j| |:| 2 - : 0 - ; A
1. wybracC narzedzie rysunkowe (okrag),
K, i 2. ustali¢ atrybuty graficzne okregu
+ .8 ieerh [REAFEGETe (warstwa, kolor, styl, grubos¢),
- Obsear Bigka | 3. wybrac¢ z menu gornego polecenie
| Leweditaer [ Narzedzia i podpolecenie Wpisania,
| ez 1B 4, w palecie Wpisania wykorzystujac
s A, W Pomen_v|[zom sktadnie xy=wartos¢ x,wartos¢ y (np.
8 4, | — xy=100.25, 34.21) wprowadzi¢ $rodki
S e W e o = 0kre|?t?/w W przypisane wspotrzednymi
- N punkty.

Rys. 26. Punkty kontrolne

Kalibracje przeprowadzamy w programie MicroStation z nakfadka
Descartes. Pozornie wyglad oprogramowania sie nie zmienit, jednak
zmiany mozna zauwazy¢ w momencie dotgczania do rysunku orazéw
rastrowych. W palecie MenadZer obrazow rastrowych pojawiajq sie nowe
polecenia, ktére beda wykorzystywane w czasie kalibracji, a ktorych nie
ma w MicroStation bez Descartes’a. Oprogramowanie Descartes pozwala
na edycje rastréw zapisanych w formacie Amr. Jednakze elstycznos¢
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oprogramowania pozwala na konwersje dowolnego pliku graficznego do
postaci pliku Amr. Konwersje mozna wykona¢ w Microstation bez aplikacji

dodatkowej.

gMenedZer plikdw rastrowych : Pliki {0}

TEk £ Wk LS uds) sesH [+ Rys. 27. Kalibracja rastrow w MicroStatin
Mazwa pliku Raster r _,f_+ Descartes:
| ELJP"—!‘ 1. uruchomi¢ z polecenia 7ools palete
= Mosaic Reg/'StEf,
b e 2. wczyta¢ obraz rastrowy, ktory ma
Reqister F 7 .
Stanp Yector o] zostaC skalibrowany (geolog2.hmr)
L :.3 poleceniem Pliki opcja Dotacz,
Yocterizo -7 3. rozmieScic okna w aktywnym pliku
tak, aby sasiadowaly ze sobg w
pionie, takie rozmieszczenie okien
Plik  Folder - . 7
-l i utatwia wskazywanie punktow
|‘-(I:\Lproiekt_gis\dgn\ﬁEDLDGZHMH kontrolnych, stanowigcych podstaw
ych, y
GEOLOGZ HME B@Y;oiekt_gis ka”bracji rastra,
& dan 4. wprowadzi¢ punkty dostosowawcze,
Swhyswiet] pliki typu; Lipshki
_iszysthie obstugimane pliki rastrowe 'l [v: \hgisshhometglowackit A |
gMenedz'er plikow rastrowych : Pliki {1} _.JEI_E!
Plik  Edwcia  Widok Ustawienia: Tools  Ukilities  Help
Mazwa pliku | Opis | Tulka do adezyta Model ___|_I;I_|£|I
= = e =
O
P O
Ll el =1 | | )J;'t-l-—tlﬁdfﬂﬂﬁ_‘_l B _>|;‘I

Przeprowadzenie kalibracji mozliwe jest jedynie w wypadku, gdy
uzytkownik ma do dyspozycji plik z punktami dostosowania zatozonymi w
uktadzie wspétrzednych uzytkownika (rys. 27). Kolejnym etapem kalibracji
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jest wskazanie

punktow dostosowania w

uktadzie bazowym i

dostosowawczym transformacji. Uktad bazowym, do ktérego ma byc
skalibrowany obraz rastrowy. Uktad dostosowawczy, to raster, ktdry ma
by¢ skalibrowany. Punkty wskazujemy kolejno, na poczatku w uktadzie
bazowym, a nastepnie w ukfadzie dostosowania (rys 28). W uktadzie
bazowym, w ktorym ustanowione sg punkty dostosowawcze mozliwe jest
przywigzanie sie do tych punktdéw, zapisanych jako elementy wektorowe.
W uktadzie dostosowania snapowanie jest niemozliwe, gdyz do obrazu

rastrowego nie mozna sie przytaczyc.
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Rys. 28. Definicja punkdw
kalibracji (kalibracja rastréw
c.d.)

5. przyciskiem Wstaw punkty
dostosowania nalezy
uruchomi¢ polecenie
wprowadzania punktéw,

6. obraz wprowadzonych
kolejno punktéw
dostosowania. Kétkiem
zaznaczono punkty bazowe,
a krzyzem punkty
dostosowania na obrazie
rastrowym,

7. edycje punktéw mozna
przeprowadzi¢ dzieki
poleceniu Register,

8. poleceniem File z okna
Register nalezy zapisac
model transformaciji,
standardowo model ma
rozszerzenie rgr i moze by¢
wykorzystany do kalibracji
roznych plikow rastrowych,

9. wywotac poleceniem Apply

jedyng dostepna opcje 7o

Image, ktéra uruchomi

palete edycyjna Resampling,

wypetni¢ wszystkie pola
edycyjne palety

wprowadzajac kolejno w

polach:

»  Input Image. nazwe pliku do
kalibraciji,

» Model nazwe zapisanego
modelu kalibracji,

»  Qutput Image nazwe
nowego pliku po kalibracji

10.
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- Job'manager
Page: Page g I Page Dowr | [ielete Page | Delete Al I

141 Heport:  Rezampling succestull in 00:00:11

Wszystkie ustawienia mozna wykona¢ wykorzystujac przycisk
Select znajdujacym sie przy poszczegolnych opcjach wyboru.

11.poleceniem Run Page uruchamiamy procedure kalibracji rastra,
12. poprawnos$¢ wykonania kalibracji sygnalizowana jest w polu
Report

Wynik kalibracji zostat przez oprogramowanie oceniony jako dobry.
Kontrola dtugosci ram skalibrowanej mapy wykazata poprawnosé
kalibracji.

Rys. 29. Mapa po kalibracji

Widok fragmentu mapy w MicroStation po procesie
kalibracji przedstawia rysunek obok. Mapa zostata
wpasowana w punkty dostosowania, co oznacza, ze
proces kalibracji prezprowadzony zostat poprawnie.

Obraz skalibrowanej mapy zapisany zostat w formacie Amr i
stanowi materiat wyjsciowy do dalszych opracowan. Plik rastrowy jest
jednq z czesci systemu, prawidtowa kalibracja rastra ma wptyw na tresc i
doktadno$¢ mapy (rys. 29). Raster stanowi podktad do przeprowadzenia
wektoryzacji.

3.4.3. MENADZER MAP

W projektach GIS konieczne jest szybkie i bezproblemowe
zarzadzanie obrazami graficznymi. Wbudowany w system MicroStation
interfejs, zwany Menadzer Map, umozliwia automatyczne zarzadzanie
plikami rysunkowymi projektu, niezaleznie od liczby plikdw i ich rodzajow.
Ustawienia Menadzera naleza do prac administracyjnych projektu i
kolejno$¢ postepowania bedzie oméwiona w tym podrozdziale. Wszystkie
ustawienia administrowane sq z palety Ustawienia projektu. Na palecie
Definiuj  projekt wykorzystywane bedzie polecenie RoZne. Proces
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rejestracji sktada sie z dwdch etapdw: definicji ksztattu mapy i rejestracii
wybranego ksztattu w projekcie (rys.30).

Rys. 30. Zapis potozenia i ksztattu
| Pik Edycia | Projekt Baza mapy dla Menadzera Map:
) 1. wybra¢ z menu MicroStation
polecenie Projekt,

— 2. wiaczyc polecenie Ustawienia, ktére
S uruchomi palete Definiuj projekt,
Breatar... 3. w palecie Definiuj projekt, wybieraé
Eksplaratar nalezy polecenie Rdzne w ktorym

zdefiniowane sg operacje rejestraci

roznego rodzaju map w projekcie,

Ohwidrz...

armkni]

4. polecenie Utworz ksztatt mapy
pozwala na definicje obszaru

gDeliniui projekt =] s .
Tablice Blokady | Bozne Przestizenna rysunkowego male ktory JeSt
[N iz ksztoht mapy Ltwérz | zawarty w projekcie,
" Zaciesinj 3 .. .. , . .
Folder nadrzedn ;::iz:lgzj:znos'établic Przegladai...l 5. Za|e2nle Od I‘OdzaJU | tI‘ESCI p“ku
. Ha;wa pcrln:-iekt Importy baze danyeh ODEE nalezy Wybraé OdeWIednla. OpC]Q:
S e —— e Plik projektowy — rysunek mapy

Laogin bazy | projekt

zgodny z dgn, caty obszar
rysunkowy pliku wykorz ystany
zostanie w projekcie,

e Obraz rastrowy — mapa
rastrowa, wywotanie tej opcji

Utz ksztakt mapy Plik. projektowy wymusza na uzytkowniku
b’a E'S’DWP'" . wskazanie pliku rastrowego
ittt bl Uttt wykorzystanego w budowie

projektu,

e Umies¢ wielokat recznie -
wskazanie obszaru mapy
wykorzystanej w projekcie

Poprawnie wykonane zadanie rejestracji pliku graficznego zostanie
zasygnalizowane w dolnej czesci ekranu, w postaci informacji o wpisie do
bazy danych mapy zarejestrowanej w projekcie.
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Aktywny plik w projekcie to otwory.otw, w opcji tworzenia ksztattu
mapy wybrany zostat model wczytujacy plik rastrowy geolog2.hmr.
Kolejnym krokiem jest rejestracja zaréwno pliku rastrowego, jak i

projektowego (rys. 31).
| Bdéne

[twidrz kzztatt mapy

|

Plik. prajek oy
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|

SprawdZ poprawnos tablic
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Rys. 31. Rejestracja plikow
graficznych:
1. wybierz z polecenia Rozne,

2. na drugim poziomie menu
rozwijalnego  okre$l  rodzaj
rejestrowanego  pliku  (Plik
projektowy \ub Obraz rastrowy),

3. wskaz kursorem rejestrowany
fragment pliku,

4. potwierdz rejestracie lewym

klawiszem myszki,

5. prawidlowa rejestracja mapy
wykazywana jest informacjq
systemowq  Geographics w
dolnej czesci ekranu

|
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Obraz rastrowy rejestrowany jest tylko raz, kazda z map
wektorowych rejestrowana jest oddzielnie, jako niezalezna cze$¢ projektu.
Rejestrowanie mapy wektorowej (pliku projektowego) mozliwe jest
jedynie wowczas, gdy jest to plik aktualnie otwarty. W Geographics nie ma
mozliwosci zdalnej rejestracji w projekcie plikow nieaktywnych. Kontrolg
poprawnosci  rejestrowanych plikdbw graficznych w  projekcie jest
wywotanie tabeli maps w bazie danych i sprawdzenie jej zawartosci (rys.
32).

g gis - Baza danych

M[=E3

Utwirz kabele w widaky projekku
Ubwiérz kabele za pornoca kreatora
Ubwirz tabele, wprowadzajge dane
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Rys. 32. Kontrola
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B
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ugtable_cat

Rekord: 14 < || 1 v rire]z 4

Ostatnim etapem rejestracji plikdw graficznych jest zapis
przestrzeni rezerwowanej przez pliki w projekcie. Zapis przestrzeni odbywa
sie w dwdch plikach: index.dgn i vicinity.dgn. Uzytkownik otwiera w
MicroStation plik vicinity.dgn, a index.dgn podczytuje jako plik odniesienia
(rys. 33), nastepnie zaznacza niezaleznym obszarem (np. poligonem) z
wyraznie odznaczajagcymi atrybutami, miejsce wstawienia plikdw
rysunkowych do projektu.

gvicinily.dgn [2D - ¥8 DGMN] - Micro5tation V8.1 [Licencja akademicka]

J Bl Edycia  Element Ustawienia Palety Marzedzia  Przestrzen iobocza  Okno  Pomoc

e oo [[E0——|sc@Ee|nsassnR o~ @ °
T DwbeURL. .
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E Zapisz jako... Marzedzia  Ustawienia
F.ompresuj projekt I wicinity.dgn j @ Eig —?{f ey (B GD GD ?D ﬂ“D @ ja
E Zapisz ustawienia Chrl+F Gniazg Mazwa pliku todel Opiz Laogiczne Trob wyswietl] wWioswiet] Prayci ‘wiybieranie
1 index.dgn § : 7 <
Menedzer plikdw rastrowych

Rys. 33. Zapis przestrzeni roboczej w pliku vicinity dla projektu z
odniesieniem /index
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Wokot wrysowanych na pliku odniesienia obszarow nalezy wnies¢
obiekt, ktéry bedzie reprezentowat pliki rysunkowe w projekcie. Kontrolg
poprawnosci dziatania Menadzera map, ktéry podczytuje pliki graficzne,
jest wywofanie projektu, a nastepnie wiaczenie opcji wywotujacej
aplikacije Menadzer map (rys. 34). Uzytkownik w naturalny sposéb z
administratora projektu przechodzi do uzytkowania zbudowanego
projektu.  Przedstawiona ponizej paleta rysunkowa wynika z
przedstawionego wczesniej rozwiniecia. Szczegoty postepowania opisane
zostaty ponizej.

Otwieranie projektu:
- Flokt 1. w poleceniu Projekt menu
ookt g} Proegiatsi. | gornego MicroStation
Flite ekspartu: . - A
| Pocg, | Geo_graph|c§ nalezy wybrac
—— opcje Otworz,
~ Baza danyc , .
Senwer bazy danych ODEC Vl 2- paleta Otworz prOJEkt
v F'oka.czzbgz.q darych [V Zataduj baze danych pozwala na Okreéler"e
_ Lo EEE lokalizacji plikéw projektu
- Hpcie .
¥ Maparobocza ¥ Menedzer map ¥ Mapa kluczowa poprzez pOdanIe FO/derLl/

uzytkownik, ktéry nie
Arui_| pamieta miejsca
przechowywania projektu
moze wykorzystac opcje
Przegladaj,

Rys. 34. Wywotanie projektu

3. ustali¢ potaczenie z baza danych poprzez okreSlenie:
a. Serwera (ODBC dla Access),
b. Pofgczeniai Zatadowania bazy danych,
c. Login, ktory jest zgodny z nazwgq zrédta danych w
sterowniku ODBC,
4. ustawi¢ wszystkie Opcje na aktywne,
potwierdzi¢ przyciskiem OK.

ul

Potwierdzenie checi otworzenia projektu powoduje, ze system
MicroStation Geographics wczytuje niezbedne informacje potrzebne do
otworzenia projektu do pamieci operacyjnej komputera. Informacje, ktére
sq potrzebne znajdujg sie w bazie danych, a poprzez klucze gtéwne
zdefiniowane w bazie i potgczenia ODBC mozliwe jest zatgczenie informacji
w prezentowanym otwartym projekcie (rys. 35). Aplikacja Menadzer map
utatwia prace z systemem, jej wywotanie opisane zostato ponizej:
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@, Rys. 35. Aplikacja Menadzer map:
13 1. wywotac aplikacje MenadZzer map z polecenia
G . . . .
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Rys. 36. Widok Otwartego projektu wraz z Menadzerem map i wczytanymi
mapami

Wskazanie w dowolnym miejscu wyrdznionego obszaru w widoku
kluczowym powoduje dofaczenie wszystkich plikdw rysunkowych do
aktywnego projektu (rys. 36). Wykaz dotaczonych plikdw znajduje sie w
palecie Menadzer map. Aktywacja plikow nastepuje po wskazaniu
przycisku Zastosuj. PrawidtowosS¢ dziatania menadzera map wskazuije, ze
w projekcie zostaty poprawnie ustalone kategorie i cechy. Pliki rysunkowe
zostaty poprawnie zarejestrowane i wykazane w plikach indeksujacych:
index.dgn i vicinity.dgn. W momencie wywotywania menadzera map
pojawi sie paleta z zapytaniem o pliki rastrowe, jezeli takowe w projekcie
zostaty ujete, to nalezy je aktywowac. Plikami zarzadzajacymi czeScig
graficzng systemu sgq dodatkowe pliki vinicity.dgn i index.dgn. W plikach
tych zdefiniowana jest lokalizacja plikéw graficznych. Pliki dodatkowe
generowane sg automatycznie podczas tworzenia projektu w Geographics.
Wszystkie operacje zwigzane z analiza, przeszukiwaniem i obrébkg danych
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przeprowadzane sq w ha pliku roboczym work.dgn. Jest to plik
tymczasowy, zmieniany przy kazdym wczytywaniu projektu do systemu.
Pliki graficzne utworzone dla potrzeb opracowania podczytywane sg jako
pliki referencyjne, w ktérych nie mozna dokonywal zmian. Takie
rozwigzanie zapewnia bezpieczenstwo danych graficznych. Prawidtowo
zaprojektowany Menadzer map pozwala na otworzenie projektu w
MicroStation Geographics.

3.4.4. WEKTORYZACIA

Uruchomienie projektu, o ktérym byta mowa w poprzednim
rozdziale oznacza zakonczenie prac zwigzanych z jego tworzeniem i
przejscie do modulu odpowiedzialnego za wprowadzanie danych.
Wektoryzacja to proces tworzenia tresci wektorowej plikdw rysunkowych
projektu. Kazdy z elementdw wrysowanych na mape jest obiektem
graficznym do ktdrego mogq by¢ dopisane informacje opisowe.

Pozyskiwanie danych do tworzenia tresci graficznej projektu mozna
podzieli¢ na dwa sposoby:
e Kreslenie
Wszystkie dane wystepujagce w projekcie bedq wyrysowane
(wprowadzone) w MicroStation, zrédtem danych graficznych moze byc¢:
o podktad rastrowy
o wspdtrzedne w postaci XY, YX, XYZ itp.
o digitalizacja
0 urzadzenia pomiarowe przekazujace dane bezposrednio do
srodowiska graficznego
o pliki ze wspétrzednymi, kodami, opisami, symbolami itp.

e Konwersja z innych uktadow

Wprowadzane dane bedg importowane z innych systemoéw
graficznych (np. AutoCad, DesignCad) albo z innych technologii (np.
wektorowa mapa topograficzna), ktére mogg wystepowac w Srodowisku
MicoStation. Konwersja z innych systeméw bedzie oznaczac
przekonwertowanie danych graficznych do Srodowiska MicroStation a
nastepnie przyporzadkowanie istniejacych elementéw do zdefiniowanych
we wiasnym projekcie kategorii i cech. W wiekszosci przepadkéw odbywa
sie to recznie lub podtautomatycznie. Niejednokrotnie zdarza sie, ze
poszczegolne platformy systemowe i w konkretnych aplikacjach sg
programy, catkowicie konwertujgce zaréwno dane graficzne jak i dane
opisowe wraz z taczami (np. ArcGIS).

Wprowadzanie danych graficznych odbywa sie na aktywnym pliku
graficznym. W momencie wywotania projektu plikiem aktywnym jest
work.dgn. Przeprowadzenie wektoryzacji mozliwe jest po zmianie pliku w

56



Projekt GIS. Administracja i uzytkowanie Tadeusz Gtowacki

Menadzerze map na plik aktywny zgodny z definicjq kategorii i zawartych
w kategoriach cech. Przyktadowo, chcac wprowadza¢ na mape przekroje
geologiczne, nalezy wywotac plik przekroje.pro. Uzytkownik wektoryzuje
mape po wywotaniu palety Manadzer cech, ktérg otworzy¢ mozna z menu
goérnego poleceniem Narzedzia (rys. 37).
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Rys. 37. Wywotanie Menadzera cech

Aktywacja wskazanego na rysunku polecenia wywotuje palete cech,
ktore zdefiniowane zostaty wczesniej w projekcie. Zgodnie z wczesniej
okreslonymi danymi, mamy w pozycji kategorie: przekroje, a w pozycji
cechy: opis i przekroj (rys. 38).
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Pik Nossczie Twb Liso Rys. 38. Wybor oblelf_tu do
e [ M wektoryzacji
Slbwne polezenie | [Brak] R
F.ateqaria Cecha
genlog? s . .. .
otwory skt | Wybranlg pozycji przekr_o;e _
przekiie — uaktywnia ceche odpowiadajacq
warstoly [ et | : za obiekt graficzny, a pozycja
| Fele=n= = 1 polecenie sprawi, ze stawiana
L0kt | linia bedzie miata Scisle
Brek | okreslone atrybuty graficzne.
Kolejnym krokiem jest juz tylko poprowadzenie linii przekroju po
obrazie rastrowym. Pierwszy wskazany punkt jest poczatkiem przebiegu
przekroju, a drugi punkt jest koncem przekroju (rys. 39).
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Rys. 39. Wektoryzacja obiektéw na mapie

Podobnie wektoryzacja przebiega w przypadku wprowadzenia na

mape obiektdow zwigzanych z warstwami geologicznymi, czy tez otwory
geologiczne. Cechy skfadajace sie z kilku elementdw greficznych (np. linie

i teksty) wprowadzane sg na mape kolejno, zaleznie od definicji zawartej
w ustawieniach.

ZgodnoS¢ ze standardem wykorzystywanym przy budowie map

powoduje, ze mapa ma wszystkie cechy mapy obiektowej. Podstawowq
zaletg mapy numerycznej jest fatwos¢ i szybkosS¢ jej biezacej aktualizacii
oraz zdolno$¢ do elastycznego powiekszania wiasnego zasobu danych.
Posiadajac naturalng ceche klasyfikowania pojedynczych obiektéw,
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poprzez atrybuty, pozwala na dowolne zestawianie tresci w zakresie
interesujgcym poszczegdlnych uzytkownikow. Kazda nowa informacja
graficzna, zwigzana tematycznie z problematyka charakterystyczng dla
roznych uzytkownikow, tworzona moze by¢ w formie osobnej kategorii
obiektéw, korespondujacej w petni z pozostatymi obiektami mapy.

Wszystkie pliki zostaty zapisane w formacie zgodnym z dgn,
rozrdznianym przez oprogramowanie firmy Bentley. Przedrostki w nazwie
zbioréw graficznych sg zgodne z wytycznymi prowadzenia systemu map
numerycznych. Organizacja i struktura mapy numerycznej umozliwia
transformacje i  przenoszenie danych do innych  systeméw
wykorzystywanych przy budowie GIS.

3.5. OPRACOWANIE BAZY OPISOWE]

Rozwiniecie i wzbogacenie treSci mapy numerycznej mozliwe jest
poprzez dodanie do obiektéw, znajdujacych sie na mapie, nowych
informacji. W przedstawionym Systemie Informacji Geograficznej dla mapy
geologicznej sq to wszelkiego rodzaju rozwiniecia i poszerzenia
wystepujacych juz na mapie danych. Obraz obiektdw zawartych w bazie
graficznej niesie w sobie tylko informacje o przestrzennej lokalizacji
danego obiektu, lecz nie charakteryzuje jego cech opisowych. Stad tez
podstawowymi cechami, obok potozenia przestrzennego obiektu w bazach
graficznych, sg ich cechy opisowe, dla ktorych konieczne jest prowadzenie
baz opisowych. W bazach opisowych zawarte sa atrybuty opisowe
obiektdw. One to z reguty pozwalaja na analizowanie obiektow
przestrzennych wraz z opisujgcymi je cechami. W bazach graficznych
znajdujq sie réwniez atrybuty opisowe, z ktérych dzieki jasnej prezentacji
graficznej mozna odczytaé cechy obiektéw. Jednakze graficzne atrybuty
obiektdw sg bardzo ograniczone i brak mozliwosci ich rozszerzenia
powoduje konieczno$¢ zastosowania zewnetrznych baz opisowych. Do
gromadzenia cech niegraficznych obiektéw zdecydowanie najbardziej
nadajq sie bazy relacyjne. Relacyjne systemy baz danych sg coraz czesciej
stosowane, wypierajac z rynku systemy oparte na modelach sieciowym
i hierarchicznym. Gldwng ich zaletg jest nieskomplikowany i tatwy w
uzyciu schemat danych wyrazony w postaci relacji. Kazdej relacji
odpowiada tablica wartosci, ktérej kolumny zawierajg wartosci atrybutéw,
a wiersze, wartosci elementow relacji. Dostep do danych jest tu znacznie
prostszy niz w przypadku systemdw hierarchicznych i sieciowych, nie
wymaga on bowiem opisu Sciezek. Wyszukiwanie informacji i modyfikacje
zawartosci bazy danych realizuje sie za pomocq operacji elementarnych.
Zaletq Relacyjnych Systemow Zarzadzania Bazami Danych (ang. Relation
DataBase Management Systems) jest réwniez zlikwidowanie redundancji
(powtarzalnoéci danych) przez co zmniejsza sie obszar na dysku
zajmowany przez baze danych. Relacyjne bazy danych wyposazone sg w
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rozbudowane mechanizmy zabezpieczajace dane przed nieuprawnionym
dostepem, jak i przed awariami systemu. Istnieje tu dokfadne
rozgraniczenie pomiedzy ochrong zroznicowang tematycznie, a
zorientowang obiektowo. Pierwsza z nich daje uzytkownikowi okreSlone
uprawnienia, z ktdérych moze on korzystac tak dtugo, jak dtugo bedzie sie
identyfikowat z hastem umozliwiajacym dostep do bazy. Ochrona
zorientowana obiektowo zapewnia zabezpieczenie kazdej z tablic za
pomocg okreslonego przywileju (poziomu uprawnien). Bardzo czesto jedna
tablica (jeden obiekt) zabezpieczona jest wieloma poziomami ochrony, z
ktorych kazdy przewidziano dla innej czynnosci (zapis, odczyt,
aktualizacja).

Oprogramowanie relacyjnych baz danych oparte jest na jezyku SQL,
standardowym jezyku zapytan dla bazy danych. SQL oferuje kompletny
zbiér definicji danych oraz funkcji manipulowania danymi. SQL-em mozna
postugiwac sie interaktywnie podczas konwersacyjnej pracy z systemem, a
takze zagniezdza¢ jego instrukcje w programach pisanych w innych
standardowych jezykach programowania. Dzieki SQL uzytkownik jest
oddzielony od fizycznego dostepu do struktur danych, co zapewnia
bezpieczenstwo, a jednoczes$nie wygode i ujednolicenie operacji dostepu
we wszystkich programach uzytkowych.

DBMS firmy Oracle, jak rdwniez cze$¢ pakietu Office — Access jako
nowoczesne narzedzia informatyczne, umozliwiajq tatwe projektowanie
baz i korzystanie z nich. W tym celu projektanci baz przechowujq tabele
razem z komponentami interfejsu uzytkownika. Cata baza danych i
wszystkie zwigzane z nig obiekty sa przechowywane w jednym pliku na
dysku.

3.5.1 STRUKTURA TABEL ATRYBUTOWYCH

Struktura opisowej bazy danych w opracowanym Systemie
Informacji Geograficznej wynika z charakteru i zakresu danych. Analiza
danych wyznacza sposéb hierarchizacji i ksztattowania struktury bazy
danych opisowych. Z zatozen i analizy potrzeb potencjanych uzytkownikéw
wynika, ze baza danych musi by¢ wielopoziomowa. Podziat na poziomy w
bazie relacyjnej wynika rowniez z informaciji i rodzaju danych zawartych w
czesci opisowej systemu. Ponadto w relacyjnej bazie danych, opartej na
systemie bazy graficznej zbudowanej w oprogramowaniu MicroStation
GeoGraphics  konieczna jest budowa dodatkowych kilku tabel
zarzadzajacych systemem ({abele systemowe).

Elementami tworzacymi relacje pomiedzy tabelami sg klucz
podstawowy (ang. primary key). W kazdej z tabel projektu jedna z kolumn
musi posiadac identyfikator rozrdzniajacy a jednoczesnie taczacy tabele ze
sobg. W omawianym projekcie kluczem podstawowym jest mslink, atrybut
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konieczny do faczenia informacji graficznej z baz graficznych i tekstowej z
bazy atrybutdw.

Zestaw tabel atrybutowych oddaje uktad obiektow wystepujacych
w bazie graficznej na kazdym z pozioméw bazy. Organizacja tabel
dotyczacych obiektéw w bazie danych zwigzana jest z reprezentacjq
obiektdw w bazie graficznej. Tabele z atrybutami opisowymi w bazie
tworzg jedna grupe atrybutdw, zwang atrybutami podstawowymi,
zwigzane bezposrednio z obiektami w bazie graficznej. Mozliwe jest
wydzielenie tabel atrybutow dodatkowych, ktore mogg zawierac
informacje dodatkowe — poszerzajace opis okreSlony w tabeli atrybutdéw
podstawowych.

W poszczegolnych tabelach zawarte sq miedzy innymi nastepujace
informacje:

1. Atrybuty podstawowe — niezmienne w czasie, zwigzane z
obiektem opisywanym takie jak: nazwa i numer obiektu,
lokalizacja, parametry geometryczne (rozpietos¢, dtugosc,
gtebokos¢ itp.), data wprowadzenia do bazy danych,
wykonawca pomiaréw wyjsciowych itp.

2. Atrybuty dodatkowe — zmienne w czasie, zwigzane z
obiektem i czasem sporzadzenia, zawiera gtéwnie dane
parametréw mierzonych takich jak: aktualizacja, data
wykonania, zmiany itp.

Dla potrzeb przedstawionego projektu ograniczono sie do tabel z
atrybutami podstawowymi.

Tabele otwory, przekroje, warstwy, odpowiadajg obiektom
graficznym znajdujacym sie na mapie numerycznej i onosza sie do
odpowiednich obiektdw w plikach graficznych.

3.5.2. TYPY DANYCH

Tabele bazy danych tworza rekordy (wiersze), ktére posiadajq
parametry opisowe (atrybuty). Typ danych okres$la rodzaj atrybutu
opisujacego rekord w bazie danych. System Zarzadzania Relacyjna Bazg
Danych (RDBMS) Access rozroznia dziesie¢ podstawowych typéw danych.
W ramach kazdego z typow gtdwnych wyrdznia sie jeszcze dodatkowo
szereg typow podrzednych. Dobdér typu danych jest bardzo wazny, ze
wzgledu na prawidlowe dziatanie bazy danych. Przy doborze typow
danych, wystepujacych w bazie zwrocono uwage na rodzaj informacji
zawartej w bazie (teksty, liczby, daty, Tak/Nie itd.). Ponadto wzieto pod
uwage rozmiar pola w ktorym znajdujg sie dane — daty zajmujg mniej
miejsca od tekstow. Dobor typdw danych uzalezniony jest rowniez od
operacji logicznych i arytmetycznych na danych zawartych w bazie —
danych typu tekstowego nie mozna sumowac. Indeksowanie danych takze
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ma wptyw na dobdr typu danych. Indeksowanie utatwia operacje
przeszukiwania danych, konieczne jest podczas tgczenia tabel i zadawania
pytan SQL do bazy. Majac na uwadze ograniczenia w tabelach bazy
danych opisowych zawartych w projekcie wykorzystano nastepujace typy
danych:

0 tekst — kombinacja liter i liczb, wielko$¢ pola uzalezniona jest
od dtugosci ciggu znakdéw wystepujacych w tabeli,

o liczba — dane liczbowe, rozmiar pola uzalezniony od rodzaju
wprowadzanych informacji; w tabelach wystepuja liczby
catkowite (/. catkowita) i rzeczywiste (/.rzeczywista),

0 data- ciag znakow okreslajacy precyzyjnie punkt w czasie,

o Tak/Nie — pole zawiera informacje o dwdch typach wiasnosci,
tak lub nie.

W tabelach bazy danych typy danych zostalty dostosowane do
atrybutdw opisujacych obiekty. W poszczegdinych tabelach ukfad
atrybutdw wraz z typami danych przedstawiony zostat wedtug ponizszej
tabeli (tab. 1). W zestawieniu nazywanym sfownikiem danych (Rodgers
1995) zestawiono réwniez powigzania relacyjne z innymi tablicami podajac
nazwe tabeli relacji oraz atrybut okreslajacy relacje. W zestawieniu typow
danych umieszczony zostat réwniez krotki opis atrybutu znaczenia w bazie.
Opis pozwala na okreSlenie przeznaczenia atrybutu w bazie danych. W
spisie atrybutéw wystepujacych w bazie relacyjnej podane zostato zrddto
informacji zewn. jako zrodto zewnetrzne, niezalezne od bazy danych, lub
DB jako dane wynikajace z bazy danych, najczesciej powstajace w wyniku
relacji pomiedzy rekordami bazy.
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Tabela 1: Typy danych

Nazwa Atrybut Typ Tabela atrybut Opis
tabeli danych relacji relacji
Tabele z atrybutami opisowymi obiektow
otwory mslink l.catkowita | mscatal | entitynum faczenie z MicroStation
numer tekst og nr przekroju
data_wyk date data wykonanania
wykonawca tekst wykonawca odwiertu
glebokosc | l.catkowita gtebokos¢ odwiertu
typ tekst typ odwiertu
profil tak/nie do otworu opracowany
jest profil litologiczny
przekroje mslink l.catkowita | mscatal | entitynum faczenie z MicroStation
numer tekst og numer przekroju
data_oprac date data opracowania
dlugosc l.catkowita dtugos¢ przekroju
glebokosc | l.catkowita gtebokos¢ przekroju
warstwy mslink l.catkowita | mscatal | entitynum faczenie z MicroStation
nazwa tekst og nazwa warstwy geolog.
opis tekst opis do warstw
obszar l.catkowita obszar zalegania
glebokosc | l.catkowita gtebokos¢ zalegania
obwadd l.catkowita dtugos¢ granicy warstwy

W sfowniku danych brak tabel systemowych. Typy danych w tych
tabelach sg zdeterminowane przez program MicroStation Geographics,
uzytkownik jedynie wypetnia tabele danymi zgodnie z typami i relacjami

miedzy tabelami w systemie.
Opracownie tabeli ofwory bedzie przyktadem postepowania podczas
tworzenia tabel w Microsoft Access (rys. 40).
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Indeksowane

Auto

Mie:

Rys. 40. Definicja tabeli w MS Access

63



Projekt GIS. Administracja i uzytkowanie Tadeusz Gtowacki

W otwartej bazie danych, ktdra obstuguje projekt, nalezy wykonac

nastepujace kolejno kroki:

1.

2.

Zapizywanie jako

Mazwa tabeli:

wybraé opcje Utworz tabele w widoku projektu, pojawi sie okno
formularza pozwalajgce na definicje tabeli,

w czesci Nazwa pola definiowane sg nagtowki tabel, ograniczeniem
w tym miejscu dla uzytkownikow jest stosowanie nazw bez znakdéw
specjalnych (spacja, ?, : itp.)

pole o nazwie Typy danych okreslony zostaje rodzaj informacji
zapisanej w bazie danych, typy danych wybierane sg z listy
dostepnej w programie,

ostatnie pole Opis jest opcjonalne i nie ma koniecznosci
wprowadzania tam informacji, aczkolwiek w duzej liczbie danych
pozwala na klasyfikacje i poprawno$¢ wprowadzanych danych,
tabele nalezy zapisa¢ pod nazwg wygodng dla uzytkownika (tutaj
otwory),

po zatwierdzeniu nazwy tabeli pojawi sie informacja o kluczu
podstawowym, w tym polu nalezy wybra¢ polecenie AN, klucz
podstawowy jest wustalony juz na poziomie MicroStation
Geographics.

ki E Rys. 41. Zapis nazwy tabeli w

bazie danych

In:ntwar';.f

Anuluj |

Zaktadanie kolejnych tabel atrybutowych dla poszczegdinych

obiektdw graficznych nastepuje w dokfadnie taki sam sposdb, jak
omowiony powyzej.

3.6. PRZEPLYW INFORMACII W BAZACH DANYCH

Opracowanie struktury przeptywu i transferu informacji w bazach

danych jest jednym z najwazniejszych krokdw podczas realizacji projektu.
Majac zaprojektowane struktury tabel z typami danych i wzajemne relacje
pomiedzy poszczegdlnymi tabelami, mozna opracowac diagram przeptywu
danych oraz wstepnie opracowac strukture analiz w bazie.
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Folder nadrzedny
aza danyc

I

Folder
proiektu Tablice
atrybutowe
r ll
Podfoldery
projektu Thlice
administracyjne

I

ODBC ——~—_| mscatalog

Rys. 42. Przeptyw informacji w bazach danych

Z analizy przeptywu danych w diagramie wynika, ze tabele wraz z
plikami graficznymi zostaly zaprojektowane poprawnie. Dane nie tworzg
petli (rys. 42). W bazach nie ma informacji powtarzajacych sie, a
jednoczes$nie tabele jednoznacznie s rozrdéznialne. Miedzy danymi,
poprzez sterownik ODBC, nastepuje swobodna wymiana informacji w
roznych programach. Jednakze dla swobodnego przeptywu informacji do
administratora projektu nalezy przeprowadzenie jeszcze kilka ustawien w
bazie danych i w plikach graficznych. W bazie danych, w tabeli
ugtable_cat wymieni¢ wszystkie tablice z kluczami gtéwnymi i aliasami. W
przedstawionym diagramie przeptywu informacji wystepuje bardzo wazne
potaczenie, z punktu widzenia uzytkownika projektu. Jest to pofaczenie
tabel atrybutowych zawierajgcych informacje opisowe 2z obiektami
graficznymi w plikach rysunkowych. taczenie tych dwoch rodzajow
informacji odbywa sie poprzez tabele mscatalog, w ktorej zanotowano
wszystkie tabele biorace udziat w operacji potaczenia. W tabeli
zdefiniowany zostat indywidualny numer jednostkowy (ang. entitynum) dla
kazdej z tabel. Aby dopisac informacje opisowe do obiektu graficznego,
nalezy okresli¢ tabele i rekord danych, ktory ma by¢ podtaczony. Kolejne
numery poszczegdlnych rekorddéw tablicy nie mogq sie powtarzac (rys.
43). Jednak wpisane cyfry nie muszg byc¢ ciggtoscig dla juz istniejgcych
zdefiniowanych w MicroStation Geographics.
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thame talias pkey descr ustn =
| |otwaory ot mslink
| |przekroje nrz mlink
| |warstury war mslink
> -
Rekord: 14| | | 4 | mrs|z 4 | | 3|

tablename entitynum screenform L. .

| [category 1 Rys. 43. Ustawienia niezbedne w
| |feature ; bazie danych gis do
otwory . laczenia informacji w
| [przekraje 5 bazach
| | warstwey 6
#*

Rekaord: H|1|| & b|>||m|25

Wszystkie pliki graficzne wystepujace w projekcie, dla bezkolizyjnej
wspOtpracy z baza danych, muszg mie¢ ustanowione prawidtowe
ustawienia bazy danych (rys. 44). Ustawienia takie mogg by¢ definiowane
na poziomie pliku wzorcowego, czyli podczas definicji projektu na samym
poczatku pracy. Autor jednak dopiero w tym momencie wykorzystuje ten
zapis i wobec powyzszego opis znajduje sie dopiero tutaj.

lQST;:ZZ-E,E;;iieﬁ:i:edzm IS Rys. 44. Ustawienia dla plikdw graficznych:
Grupy osch _ € 1. wywofac plik graficzny jako aktywny
[v Ustawirianaecd 2. wybra¢ polecenie Ustawienia, a nastepnie
fq;:v . Baza danych i opcje Okno dialogowe,
esbffee el 3. w palecie Baza danych ustali¢ zaleznie od
L e dessane posiadanych informacji 7ryb powigzania:
e Nowe, gdy brak danych w tablicach,
i'::E . _InfO(maCJ;e, gd_y w tablicach dang istniejq
I T i majg byc dopisane do elementow
Fomularze: __ Povielenie | v | graficznych

Klient bazy danwch: ODEC 3.0

Po przeprowadzeniu ustawien nalezy zapisa¢ w biezacym pliku ustawienia
poleceniem Zapisz ustawienia, lub skrétem klawiszy Ctrl+F. Dla kazdego
pliku graficznego konieczne jest przeprowadzenie powyzszych ustawien.

3.6.1. tACZENIE BAZ DANYCH

System Informacji Geograficznej z definicji sktada sie z zestawu
plikéw graficznych tworzacych System Mapy Numerycznej (baza graficzna)
wraz z plikami wspomagajacymi oraz tabel z informacjami atrybutowymi
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(baza opisowa) wraz z tabelami pomocniczymi. Jednym z podstawowych
zadan przy tworzeniu Systemu jest zaprojektowanie odpowiednich
potaczen tych dwdch rodzajéw baz. Prawidtowos¢ dziatania aplikacji zalezy
od trafnego doboru potaczen obiektdw graficznych z atrybutami
opisowymi. Opracowanie sprawnie dziatajgcego systemu polega na
tworzeniu catego szeregu potaczen i relacji pomiedzy obiektami na mapie
numerycznej i rekordami bazy opisowej.

ktaczenie informacji w bazach danych odbywa sie z poziomu
wczytanego projektu, podobnie jak wektoryzacja obiektdw graficznych.
Otwieranie projektu zostalo omoéwione w rozdziale poswieconym
Menadzerowi map, w tej czeSci ksigzki omowione zostanie dalsze
postepowanie przy taczeniu danych. Podobnie jak w procesie wektoryzacji
taczenie danych odbywa sie na plikach aktywnych nalezacych do projektu.
Wobec powyzszego pierwszym krokiem po uruchomieniu projektu jest
wywotanie w Menadzerze map dowolnego pliku jako gtdwny i wykonanie
nastepujacych po sobie czynnos$ci omdwionych ponizej. Zaczynamy od
zbudowania zapytania SQL (rys. 45).

@ PRZEKROJE.PRO (2D - VE DGN] - WictoStalio Rys. 45. Wywotanie kreatora zapytan SQL

J Pll  Edycia  Projekt | Baza danych  Element  Lsta dO +aczenia danych
| IWarstwa 1 = Kreator zapytat SOL
2 Visual SOL Quory Buider — . = = = Kolejnoé(': WYWOJfania
P ol zapytania:
oo 1. przyciskiem T7ablice
ik wywotac okno
Slzp Wybierz tablice,
alebokcse 2. z Listy tablic wybrac
MSCATALQG,
Listatabic: MSCATALOG ¥ 3. wskazac¢ w oknie
_ Zemkni_| ¥ Tioh zbicru darwch tablICQ Zgodnq W
ks | Mt TR oubiniaitening tresci z plikiem
Polecerie Select SAL s graﬁcznym I
SR, Wachor potwierdzi¢ dwa
wycayée S0 razy lewym
klawiszem myszKki,

4. zaznaczamy pola do
wyswietlenia,

5. Uruchom wywotuje
zapytanie SQL.

Efektem wykonanego zapytania jest formularz widoczny ponizej
(rys. 46), w ktérym znajdujq sie informacje zawarte w bazie danych
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opisowych. W przypadku, gdy brak informacji pola formularza bedg puste,
gotowe do wypetnienia informacjami.

kroj .
g iiictiiE =X Rys. 46. Widok formularza
2 of 4 danych
bslink : |3
Murmer: [S5-149
Data_oprac: | 05/21/1971 . .
Dlugose: [0 Formularz przekroje zawiera:
e freited | 1. informacje o liczbie
e rekordow w bazie (np. #2
apytanie of 4 — drugi z czterech w
bazie),
zapytaniel W gtaw | Aktualizu | JUETT | Wiczpsc | 2 Wykaz rekordéW
. ’
Pienwsze | {Poprzednie Mastepne | Ostatnie | 3. funkcje edytorskie dla bazy
Dokacz | Przeqglada | Odbacz | Urmnigde | danyCh (WS[BVV, Aktua//zuj;
W Uzyj ogrodzenia [jesh altywne] USU”, WVCZVSC} P/E'/‘WSZE’,
... Ostatnie,

4. funkcje dotaczania,
odfgczania informacji i
lokalizacji obiektéw

Dotaczenie informacji zewnetrznej do elementu graficznego polega

na (rys. 47):

1.

2.
3.

wyborze z bazy odpowiedniego rekordu, lub wpisanie nowego,
jezeli takiego nie ma w bazie,

wybranie opcji Dofgcz,

wskazanie obiektu graficznego do ktérego informacja ma byc

dofaczona i potwierdzenie lewym klawiszem myszy,

S
iy

Dokacz I Erzaglqdail Odkacz Umiesé I

¥ Uzyj ogrodzenia (jesh akiywne)

. .‘h'\\'\-\
EE =T K|

JlEj widaki dompiine ]| [F9 ‘ﬂ 2|2 4]5] 5] 712 ‘

» Akceptuj/Odizuc

"_ Typ=Line. ‘Warstwa=Domyzina “cu;ﬁI |ﬂ |W'arslwa 1 |

Rys. 47. Dofgczanie danych opisowych do obiektéw graficznych

4. informacja o poprawnie wykonanej operacji to Dofgczonych
elementow: 1 w dolnej czesci ekranu MicroStation, co oznacza
wykonanie poprawnej operacji w bazie danych.

Dotaczonych elementaw: 1
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Nastepnym etapem jest dotaczanie kolejnych informacji do innych
elementdw graficznych na mapie. Kolejno$¢ postepowania jest doktadnie
taka sama jak w omawianym przyktadzie opisywania przekrojéw. Pamietac
nalezy o zmianie pliku aktywnego, gdyz tylko w pliku aktywnym mozna
dokonywa¢ edycji dotaczania elementdéw zewnetrznych do bazy.

Kontrola poprawnosci wykonania edycji dotaczania informagiji
zewnetrznych mozliwa jest przy uzyciu standardowego narzedzia
Geographics o nazwie Przeglad atrybutow.

Rys. 48. przeglad atrybutéw

S opisowych
05
&8
Line [Domyzlna) =
610 001 preekidi (Cach i) [PRZEKROJE] Wywotanie polecenia Przeglad
L e S atrybutow powoduje konieczno$é
wskazania elementu do ktérego
S pzckoic — dopisane sg atrybuty opisowe.
N —— Wskazanie atrybutu wywotuje
Humer - [FTED formularz o nazwie tablicy
Data_oprac : IUSKE‘I/T 971 . . .
T [ — (przekroje) zwigzanej z

Glebokosc : I i

r~ Funkcie

elementem graficznym i wykazana
zostaje zawartos¢ rekordu

dotaczonego do wskazanego
Zapytanie | Wizkaw | Dk tualizu) | Usuf | Wiczpsc | Oblektu

Plienwzze | Eoprzednlel Hastepne | Ostatrie |

2 apytanie

Dokacz | Elzegladail Odkacz | Umiege |

¥ Uzyj ogrodzenia (jesl aktywne)

Kazdy rekord w tabelach atrybutowych zostaje w taki sam sposdb
dotaczony do odpowiedniego obiektu graficznego. W MicroStation
Geographics do jednego obiektu graficznego mozna dotaczy¢ wielu
rekordéw z bazy opisowej. Nalezy wdwczas wybieral z wszystkich tabel
atrybutowych rekordy i dotacza¢ do wskazywanego obiektu.

3.6.2. ZAPYTANIA I ANALIZY

Podstawowgq cechg systemdéw GIS jest mozliwoS¢ przeprowadzania
roznego rodzaju analiz przestrzennych i statystycznych. Analizy nalezg do
czesci uzytkowej projektu. Funkcje analiz przestrzennych to narzedzia
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stuzace do facznej analizy danych graficznych i atrybutowych. Wiasciwos¢
ta dotyczy tylko systemow typu GIS, wyrdzniajaca je od innych systemow
komputerowych. Dane przestrzenne sg zorganizowane w bazach danych
graficznych i bazach opisowych. W bazach graficznych znajdujq sie obiekty
graficzne, ktdére majq atrybuty zawarte w danych opisowych. taczenie
informacji mozliwe jest dzieki indywidualnemu atrybutowi z bazy opisowej
odpowiadajacemu obiektowi w bazie graficznej. Analizy mozna
przeprowadzi¢ tylko na danych posiadajacych relacje. Analizy realizowane
Sq przez zapytania skierowane do baz danych. Zapytania dotyczy¢ mogq
atrybutdw graficznych i opisowych. Zapytania bo bazy opisowej
realizowane sa w postaci komend jezyka SQL, niejednokrotnie
realizowanych w prosty, graficzny sposéb. W wyniku analiz danych
otrzymuje sie wartosci logiczne, liczbowe lub opisowe zorganizowane w
tabele. Tabele powstate w wyniku zapytan majgq charakter tymczasowy,
nie zapisywany w strukturze bazy danych. Dzieki tymczasowosci, dane
wyprowadzane dla uzytkownika w wyniku zapytania sg stale
aktualizowane przez system obstugi bazy danych. Analizy umozliwiajg
lokalizacje obiektéw, spetniajacych okreslone warunki. Lokalizacja dotyczy
baz graficznych i opisowych. Wérdd analiz wydzieli¢ mozna trzy grupy:

e logiczne - klasyfikacja danych atrybutowych i zaliczenie
obiektéw do okresSlonego zbioru odpowiedzi,

e liczbowe — obliczenie wartosci maksymalnych, minimalnych,
okre$lanie przedziatéw, pordwnania i zaliczenie obiektow do
wyznaczonego zbioru,

e opisowe — wyszukiwanie obiektow wedtug cech atrybutow.

Efektywne wykorzystywanie funkcji analiz zapewnia logiczny system
przechowywania i wykorzystywania wynikow przeprowadzanych przez
analizy operacji. W organizacji systemu zaplanowane jest miejsce i
katalogi przechowujace zapytania, przeprowadzajgce analizy oraz wyniki
przeprowadzonych analiz.

NajczeSciej spotykang sytuacja w procesie analizy stanowi
wyszukiwanie selektywne sposrdd obiektow bazy graficznej i opisowej
tych, ktore spetniajg zadane warunki poczatkowe opisane w zapytaniu. Do
analizy zaliczy¢ nalezy réwniez lokalizacje obiektow graficznych na
podstawie danych opisowych. Klasyfikacja obiektdw na podstawie ich
danych atrybutowych to réwniez analiza przestrzenna. Analizgq
matematyczng w odniesieniu do danych przestrzennych jest przeliczanie i
poréwnywanie danych atrybutowych. Modelowanie obiektéw w bazie
graficznej poprzez naktadanie i przeglad plikdw graficznych jest rowniez
przeprowadzaniem analiz  przestrzennych. Analiza jest rowniez
przegladanie informacji w bazach opisowych — poprzez wskazanie
obiektow w bazie graficznej. Analizy atrybutdéw graficznych zapewnione sq
przez stosowane oprogramowanie. Efektem kazdej z przeprowadzonych
analiz moze by¢ wyselekcjonowanie jednego lub wielu obiektéw z bazy
graficznej, lub rekordow z bazy opisowej. W MicroStation Geographics
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wyszuka¢ mozna obiekty o tych samych cechach, parametrach i
wartosciach, obliczy¢ mozna odlegtosci miedzy obiektami w bazie,
wyznaczy¢ powierzchnie, dtugosci i inne operacje graficzne. Analizy do baz
opisowych wymagajq napisania formut zapytan w jezyku SQL, analizy
graficzne sg dostepne dla uzytkownika z palet standardowych, bedacych
do dyspozycji uzytkownika.

Oprogramowanie skonstruowano tak, aby jak najbardziej
dostosowywac sie do potrzeb uzytkownika. Jest elastyczne, a algorytmy
przeszukiwania sg proste i logiczne w zastosowaniu. Filozofia podejscia do
zagadnienia zgadza sie z zatozeniami budowy systemdéw GIS. Uzytkownik
powinien samodzielnie definiowa¢ problemy, a system daje narzedzia do
udzielania odpowiedzi. System umozliwia zadawanie pytan w bazie
graficznej, udzielanie odpowiedzi w bazie opisowej i wizualizacje tej
odpowiedzi w bazie graficznej.

3.6.2.1. PRZEGLAD ATRYBUTOW OPISOWYCH OBIEKTOW GRAFICZNYCH

Jedng z podstawowych analiz przestrzennych w Systemie
Informacji Geograficznej dla mapy geologicznej jest mozliwos¢
przegladania atrybutéw opisowych obiektow graficznych. Wskazanie
obiektu powoduje wywofanie jego danych atrybutowych. Konstrukcja
zapytania zgodna jest ze skfadnig jezyka SQL — standardowego jezyka
zapytan do bazy danych. Zapytania kierowane sg w bazie opisowej jedynie
do tablic atrybutowych, ktérych rekordy s bezposrednio potaczone z
obiektami graficznymi. Zapytanie SQL, realizujgce analize przegladu,
odnosi sie do bazy opisowej, ktdra jest relacyjnie potaczona z obiektami
graficznymi na mapie (rys. 49). Przyktadowy wynik zapytania dotyczacego
wartosci atrybutéw dla otworu geologicznego pokazano ponizej.

@ Przeglad atrybutdw obiektu graficznego:

R L P e oas
™| Uz ogrodzeria ewnatiz "l )z ! y IEI ] p €

Przeglad VSQL elementu,

2. wskazac obiekt, ktérego atrybuty chcemy
przegladac, potwierdzi¢ prawym klawiszem
myszy,

3. potwierdzenie wywota tablice z informacjami o
obiekcie,

4. jednoczesnie w oknie widoku kluczowego pojawi
obraz obiektu.
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Rys. 49. Analizy proste

Wynikiem analizy jest jeden Ilub zestaw wielu rekorddw
wybranych z poszczegdinych tabel, do ktorych jest kierowane zapytanie.
Poprzez lokalizacje obiektu w pliku graficznym, zapytanie zostaje
skierowane do odpowiednich, potaczonych relacyjnie z obiektem
rysunkowym, rekorddw bazy opisowej. Kazdy z rekordow bazy opisowej
wysSwietlany jest w oprogramowaniu graficznym w formularzach.

3.6.2.2. WYSZUKIWANIE SELEKTYWNE OBIEKTOW

Ten rodzaj analizy polega na wybieraniu i zaznaczaniu obiektdw,
ktorych cechy atrybutowe spetniajq okreSlony warunek logiczny.
Okreslenie warunku moze by¢ proste i ztozone. Przyktadowo w celu
uzyskania informacji o pozostatych atrybutach opisowych przekroju, ktory
byt opracowany 21 maja 1971 roku nalezy napisac polecenie przegladowe
SQL, ktére wyglada nastepujaco:

SELECT *
FROM przekroje
WHERE data_oprac = #21/05/1971#;

gdzie (® okreSla, ze wybrane majg by¢ wszystkie atrybuty
obiektu spetniajacego okreslone po warunku kryteria.

Dla innych obiektdéw w bazie graficznej zapytania bedq wygladaty
tak samo. Jedynie zmianie ulegajq nazwy atrybutéw, nazwy tablic, z
ktorych wyszukiwane sq rekordy oraz lista warunkdw, ktdrych spetnienie
pozwala odnalezé zadane rekordy w bazie opisowej. Przykiad realizacji
zapytania i jego prezentacja graficzna zostaty przedstawione ponizej (rys.
50).
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EDTWDHY.DTW [2D - ¥8& DGN] - MicroStation
J Pl Edwcia  Projekt | Baza danpych Element  Usta

JIWarstwa 1

Kreatar zapytar SEL

| 4

Resymbaolizacja tematyczna

Adnotacis

aktualizuj dhugosc
aktualizu) obzzar/obwad

Menedzer tekstu

Aktuahzu) wepotizedne

& Visual SOL Query Builder

Formularze  Tablice  Zapytania  Ustawienia  Zhidr danpch  \whigcie

Rys. 50. Analizy proste, wyszukiwanie
selektywne obiektéw. Budowa
zapytania w formularzu zapytan

Wywotanie opcji tworzenia zapytan SQL do
bazy danych atrybutowych:

1. z menu gornego wywotac polecenie
Baza danych i podpolecenie Kreator
zapytan SQL,

2. w formularzu Visual Query Builder w
zaktadce Wybierz okresli¢c tablice i
interesujgce uzytkownika pola,

‘wigkierz | Gielie | /0 iy | i poreacky |

Wwiybrane tablice:  przekioje

Dostepne pola: Pola where Operator
milirk.

humes

dlugosc
glebokosc

Dodatkowe operatory:

Wartnsd 1/Lub

#1571-05-214

(EETT el ] = ol | & -
Wartasé | _|| Lub Zastasuj |
Folecenie Select SOL
%Eié?:gffp}ac = #1971-05-21%# ﬁ:
Btk - =B 3 \wybra¢ zaktadke Gdziei okredli¢
i T pole wedtug ktérego bedzie
Data_Nol;T:c[; :3;;?!19?1 dOkorl]ywana selekc]al .
. 4. podac warunki przy uzyciu
s oce: PN operatorow matematycznych lub
- Furkeie opisowych,
it 5. poleceniem Zastosuj potwierdzi¢
Zoptarie | wistaw | aktualeei | Uswn | wicevc | utworzone zapytanie, ktérego
Bienwsze | | Eopredie | zsteprie. | Dstatrie | skiadnia pojawi sie w polu
Dotacz | Preegladai | Odtacz | Unisié | Polecenie Select SQL,
V' Uzyj ogrodzenia fesh akuine] 6. Uruchom wysyta zapytanie do bazy

danych, a efekt widoczny jest w
formularzu na ekranie.

Na rysunku przedstawiony zostat efekt zapytania SQL skierowany
do bazy danych zewnetrznych. Otrzymana odpowiedz realizuje postawione
pytanie. Prostym przyktadem funkcji wyszukiwania selektywnego jest
postawione juz wczesniej zapytanie o przekrdj, ktory byt opracowany w

1971 roku (rys. 51).
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£ Visual S5OL Query Builder

Formularze Tablice Zapytania  Ustawienia | Zhidr danpch Wjscie
Wibierz I I AT rLpy I g porzgdku I Captaj

Pisz

“Wibrane tablice:  przekroje
| Dostepne pola: | | Fola W Diodaj do wybranego zbioru
# Visual 50L Query Builder =] B
Fomularze  Tablice  Zapytania  Ustawienia  Zbidr danych  Wigcie Tm
Wybierz] Gdzie I Wi grupy] Wig porzadku]
E przekroje =]
#1 ot 1 Wartogé 1/Lub ]
b slink : I 1 #1571/05/214
Murmer : [5-149
[rata_oprac : | 05/21/1971
Dlugosc : ID
Glebokosc : |250
-dsr
r~ Funkcie
Z.apytanie peratary: 22 =
vI Wiyczpic | by QQ .
Zapytaniel W staw | Aktualizuil Usur | \Wiczpic | J Lub — L Q‘\\\ |
—I —I_ 1
Pierwsze | Eoprzednie | Hastepne | Osztatnie | Siechdve
b
Dokacz | FPrzegladaj | Odracz | Umiegc | | el | e
IV Uzyj ogrodzenia [jesi aktywne) = o Al
'Podséwietl elementy zbioru danych == B3
A
I V' Uzyj ogrodzenia Wennatrz vI

Rys. 51. OdpowiedZ na zadane pytanie w formularzu i wizualizacja

graficzna wyniku na mapie

Po uruchomieniu zapytania nalezy:
1. zatozy¢ ogrodzenie na wybrany uzytkownika fragment mapy

2. wybrac opcje Zbior danychi parametr Podswiet,

3. w oknie Podswietl elementy zbioru danych wiaczyé opcije UzZyj
ogrodzenia,

4. w formularzu, bedacym odpowiedzig na pytanie SQL z bazy danych
przekroje wiaczy¢ przycisk Umiesc,

5. wskaza¢ dowolne miejsce wewnatrz ogrodzenia, element spetniajacy

kryteria zapytania zmieni kolor.

Zapytanie proste, w zatozeniu skierowane jest do jednego obiektu
w czesci graficznej i jednej tablicy w bazie opisowej. Innego rodzaju
pytaniem selektywnym jest zapytanie ztozone. Zapytanie ztozone odwotuje
sie do relacji miedzy tablicami w bazach graficznych i opisowych. Pytanie
moze byC¢ skierowane do wielu obiektdw rysunkowych oraz do wielu
atrybutdw opisowych. Juz w nagtdwku pytania okreslone sg nazwy tablic
do ktorych nalezy sie odwotac. Jednym z przyktaddw tego rodzaju analizy
jest funkcja wyszukujgca w bazie przekroje opracowane w 1971 roku i
jednoczesnie otwory geologiczne wykonane w tym samym roku.
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Sktadnia pytania SQL, realizujgcego zapytanie, brzmi nastepujgco:

SELECT *
FROM otwory,przekroje
WHERE otwory.data_wyk = #1971-04-01#
and przekroje.data_oprac=#1971-05-21#;

Realizacja tak postawionego zapytania do baz daje w wyniku
formularz z danymi z tablicy, w ktorej okreSlone zostajg wszystkie
parametry.

EVisual S0L Query Builder E otwory !E

Formularze  Tablice Zapytania Ustawienia  Zbic

Wwinbierz I Gdzie I i} grupy] Wwig porzadku I

i |5-123
Otwiory.data_wyk : [ 044011971
Doy wykonawea : | PIG

Otwory.glebokose : |58

Otwory.typ : | poszukivawczy
Otwory. profil : ID_
Przekroje. mslink : [ 1

Frzekroje.numer : |5-143
Przekroje.data_oprac : | 0542141571
E Przekroje.dugase : [0

T ahlice | wharo [ Fumkcie

Przekroje.glebokose : | 250
Funkcj

2 .apytanie

Polecenie Select SOL

CELECT * Zapytanie | stay | Aktualizu I Wzur I Wiyczpic |

FROM otwory, przekioje: . .

WHERE otwory. data_wk = #1971-04018 and pras Biesze | Mastgpne | Dstatniz |
Diokacz I PFrzeaglada | Ddbace | Umiegc I

¥ Uzyj ogrodzenia (jesli akiywne)

Rys. 52. Zapytanie ztozone, budowa zapytania w SQL

Efekt, czyli odpowiedZ na postawione pytanie prezentowana jest
jako formularz (rys. 52). Podobnie jak w przypadku analiz prostych,
mozliwe jest graficzne przedstawienie wyniku poprzez uwypuklenie
obiektéow do ktorych zostato skierowane zapytanie. Zapytania ziozone,
skierowane do bazy danych umozliwiajag sprawdzenie potaczen
poszczegdlnych obiektow bazy i wzajemne relacje miedzy obiektami i
rekordami. Selektywny wybdr informacji z bazy danych umozliwia
przeprowadzenie wstepnych analiz i prognoz w odniesieniu do obiektéw
baz graficznych.

Obiekty mogq by¢ grupowane i wybierane selektywnie z bazy.
Podziat obiektow i wyznaczenie klas stosowany jest bardzo czesto podczas
opisywania obiektéw. Podziat klasyfikacyjny wydziela grupy obiektow,
ktore ze wzgledu na wtasciwosci spetniajg oczekiwane wymagania.
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3.6.2.3. ANALIZY TEMATYCZNE

Przeprowadzenie analiz tematycznych z uzyciem MicroStation
Geographics jest jedng z bardziej zaawansowanych technik analiz
przestrzennych. Pozwala na uzyskanie wielu réznego rodzaju informacji o
obiektach graficznych poprzez grupowanie ich atrybutéw opisowych.
Analizy mozliwe sg do przeprowadzenia po wykryciu zmian poszczegdlnych
parametrow. Realizacja tego zagadnienia nastepuje poprzez funkcje
przegladu atrybutéw. Kolejnym etapem jest przeliczenie, a nastepnie
analiza klasyfikacyjna. Klasyfikacja polega na okreSleniu grup rekordéw
spetniajacych okreslone warunki i wyrdznienie ich na mapie, czyli w czesci
graficznej. Dzieki wykorzystanemu oprogramowaniu przeprowadzanie
takich analiz jest stosunkowo proste. Na rysunkach ponizej przedstawiony
zostanie analiza tematyczna dotyczaca termindw wykonania otworow
geologicznych i przekrojow geologicznych (rys. 53). Uzytkownik, sledzac
poszczegolne  kroki  postepowania moze samodzielnie  wykonac
resymbolizacje tematyczng dla innych zagadnien.

Przyktadowa analiza przekrojow geologicznych:

1. wywotac¢ Resymbolizacje tematyczng z
] Pl Edycja  Projekt m Element Usta polecer'l Baz danych,
JW Kreator zapytad SOL
_____ g S e okl e 2. pojawi sie paleta
Resymbolizacja tematyczna, w
A el I E3 ktorej okreslona jest Lista
_ = T Tablis Elementy _Ogrodzenie ¥ | dZianal"],
R i Mowsietane | 3 polecenie Auto wywotuje
— palete Lista dziatan,
— 4. polec,eniem Przegladaj
i | L | okreslamy,tabllce i kolgmny
wedtug ktorych ma byc
przeprowadzona analiza,
potwierdzenie przyciskiem
e G5 TR N Ok.,
= tfy J 5. powrdt do Listy dziatan i
Dziatanie: wypetnienie kalorem 'l UStaIenIe rOdzaJu
Kol bszony: ol Lo | wyswietlania:
s = e zmien symbolike — dla
L | wszystkich obiektéw

graficznych, zmiana
sposobu wyswietlania
obiektu,

e wypetnienie kolorem — dla
obiektow zamknietych
(okregi, poligony itp.)

6. wybranie koloru wyswietlania i
warstwy,
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Tabiica: I@m .
i e P lad
Kolumna Idata_oprac: m

Tup:_Unikatowy 'I
AR I 3

Dzigtanie: _Zmieti symbolike vI
Kolor bazowy: |3
‘Warstwa |Warztwa 62 hd

s

2 Resymbolizacja tematyczna

Plik  Edycia  Ustawienia

N [

Auto Tablica: przekroje

Dziakanie

Elementy: Ogrodzeni= ¥
Wiyniki_Tylko vyswietlanie ¥

£ Dziatanie tematyczne =
Polecenis SOL

T

Zskaduj z kreatora zapytaf I

SELECT *FROM PRZEKROJE WHERE-
data_oprac = #08/21/19748

Etpkista: [08/21/1974
W arshwa: IWarslwa E2 =]
Dziakanie: _Zmief sprmbolike ~

Kalor: |3 .

BRodzaj
Grubosic: |3 —_——— v

=]

Dziatanie

oK I Anuluj I

Rys. 53. Analizy tematyczne

7.

10.

powrdt do tabeli Resymbolizacja
tematyczna, gdzie pojawig sie
wszystkie dziatania wybrane z
tabel, dziatania mozna dodac,
zmienic¢ lub usungé
odpowiednimi przyciskami po
lewej stronie formularza,
wiaczenie ktdregokolwiek
polecenia wywotuje tabele
Dziatanie tematyczne, gdzie na
podstawie zapytania SQL,
etykiety mozna sterowac
dziataniami w systemie, w tym
miejscu ustali¢ mozna réwniez
sposdb wyswietlenia elementow
po resymbolizacji tematycznej,

zatozy¢ ogrodzenie na obszar,
dla ktdrego przeprowadzamy
analize,

wiaczy¢ przycisk Idz i wskazac
dowolne miejsce wewnatrz
zatozonego ogrodzenia
wyswietlajac jednoczesnie
wynik analizy.

Wyniki przeprowadzonych analiz poprzez relacje odwotujg sie do
obiektéw graficznych w plikach rysunkowych, umozliwiajac ich lokalizacje
przestrzenng. Na plikach graficznych mozna dokonywac jednoczesnie kilku
analiz, wszystko zalezy od uzytkownika i potrzeb uzytkowych w danym
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momencie. Sposdb postepowania, przy zaktadaniu kolejnych analiz
tematycznych jest doktadnie taki sam, jak oméwiony w tej czesci ksigzki.

Analizy tematyczne mogg sie naktadaé tworzac obraz rzeczywistosci
w sposob czytelny dla uzytkownika, oraz umozliwiajagcy podejmowanie
racjonalnych decyzji uzytkowych. Wynik analiz mozna oczywiscie zapisac
w sposob trwaty na dysku twardym. W tym celu w czesci formularza
Wyniki nalezy wybra¢ z dostepnych opcji Wyniki — zapis w bieZzacym pliku,
lub zapis w niezaleznym pliku rysunkowym. Analiza danych moze réwniez
dotyczy¢ informacji zawartych w bazie danych. Dzieki powigzaniom
obiektdw graficznych z rekordami bazy danych mozliwa jest automatyczna
aktualizacja rekordow  zwigzanych z  wartosciami  graficznymi.
Przyktadowym zastosowaniem tego rodzaju analizy jest aktualizacja
dtugosci przekrojow geologicznych znajdujacych sie na mapie.

Aktualizacja dtugosci przekrojow geologicznych:
1. z polecen menu gérnego nalezy wybrac

Baza darwch  Element  Lsta

F.reator zapptan SOL

Reszymbolizacia tematyczna

Adnotac)e

Aktualizu) dhugoéd

2 Aktualizuj drugosé

Dizielmik, dbugogc | 1.000000

= 0] x|

Mazwa tablicy |F'F|ZEKF|DJE Przegladai... |
Faolumna dhugosci | Frzeqladai... |

. wybor tablicy i

mlink,
hLmer
data_oprac
diugozc
glebokoszc

Dzielnilk. drugogci | 1.000000
I azwa tablicy |PHZEKHDJE Frzegladai... |
K.olurmna diugogci ||:Iluc||:|sc Frzealadai... |

opcje Baza danych i polecenie Aktualizuj
dtugos¢,

. wywotane okno Aktualizuj dtugos¢ pozwala

na okreSlenie skali dla mierzonych wartosci
w polu Dzielnik dtugosci,

. W polach Nazwa tablicy i kolumna dtugosci

nalezy wskaza¢ odpowiednio tablice, w
ktorej znajduje sie aktualizowana diugosc i
kolumne wartosci do aktualizacji,

kolumny mozliwy jest
poprzez opcje Przegladaj i wskazanie

& Lista tablic =101 ] odpowiedniej tablicy z Listy tablic, a

TR nastepnie kolumny z Listy kolumn,

WARS WY . wiaczenie opcji aktualizuj — uaktualnia dane
dotyczace dtugosci w rekordach bazy
danych.

& Lista kolumn M= E3 |l & Aktualizuj dhugosé M= B3

Rys. 54. Aktualizacja dtugosci przekrojéw
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Aktualizacja, zaleznie od ustawien moze obejmowac caty rysunek
mapy, czyli wszystkie poftaczone elementy graficzne, lub tez jego
fragment, albo wybrane obiekty. Liczba aktualizowanych rekordow zalezy
od uzytkownika. W przypadku wybrania wszystkich obiektéw na mapie,
wszystkie potaczone rekordy z wybranej tablicy bedg aktualizowane.
Zatozenie ogrodzenia na mape ogranicza obszar aktualizacji do
ogrodzenia. Brak wyboru, powoduje wywotanie opcji do aktualizacji
wskazanych tylko przez uzytkownika obiektdw i potaczonych z nimi
rekordow. Powodzenie aktualizacji danych sygnalizowane jest przez
MicroStation informacjq na dolnej belce, jak na rysunku ponizej.

Liczba zaktualizowanych rekordov bazy danych: 3

Przytoczony przyktad dotyczy sytuacji, gdy uzytkownik na mape
zakfada ogrodzenie — aktualizacja, tak jak byto to juz wspomniane dotyczy
tylko tych obiektow graficznych, ktére znajdujg sie wewnatrz ogrodzenia i
majq jednoczesnie potaczenie z tablicami bazy danych. Aplikacja pozwolita
na aktualizacje 3 rekordéw w bazie danych

3.7. ZARZADZANIE DANYMI

Bazy danych w Systemie Informacji Geograficznej, dotyczacym
prostego zagadnienia zwigzanego z mapq geologiczng, zajmujq
stosunkowo duzo miejsca na dysku twardym komputera, a ponadto sg
mocno rozcztonkowane. Stopien skomplikowania i objeto$¢ baz zwieksza
sie wraz z rozwojem projektu. ObjetoS¢ baz i stopien rozdrobnienia,
wymusza opracowanie odpowiednich instrumentéow do ich efektywnego
gromadzenia, aktualizacji i udostepniania zainteresowanym osobom.
Zasoby baz danych mogq podlega¢ okresowej lub ciggtej aktualizacii.
Wprowadzanie nowych modeli danych zwigzane jest z rozwojem baz,
zwiekszeniem objetosci a niejednokrotnie zmiang struktury bazy danych.
Wprowadzenie nowych danych powoduje powiekszenie zasobu baz
danych. Wprowadzenie nowych informacji nie powoduje kasowania
informacji juz istniejagcych w systemie. Wprowadzenie nowych danych
tworzy historie obiektu, umozliwia przeSledzenie zmian przestrzennych
zwigzanych z obiektem. Analiza zmian umozliwia modelowanie stanu
obiektu, a w konsekwencji racjonalne zarzadzanie i wykorzystywanie
urzadzenia w procesie produkcyjnym.

Organizacja projektu GIS umozliwia wprowadzenie nowych danych.
Zaréwno w bazie graficznej i opisowej mozliwe jest wprowadzanie zmian, i
aktualizacja zawartosci baz. Zmiany i aktualizacje przeprowadza sie
zaréwno z poziomu bazy graficznej, jak rdwniez opisowej. W kazdej z baz
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wprowadzane zmiany majq inny charakter. Podstawowa roznica wynika z
charakteru danych zawartych w bazach. Baza graficzna z obiektami
graficznymi podlega ciagtej aktualizacji, zmianie tresci, czyli tworzenia
systemu mapy numerycznej, ktéra odzwierciedla istniejaca rzeczywistosc.
W plikach graficznych tworzacych modut GIS zmiana treSci zwigzana jest z
wprowadzaniem poprawek edycyjnych do map, planéw, wykreséw, NMT.
Edycja polegaé moze na wprowadzeniu nowych obiektéw, likwidacji
obiektdw istniejacych, zmianie lokalizacji. Aktualizacja czesci graficznej
wymusza na uzytkowniku, poprzez relacyjne powigzania elementéw bazy,
zmiany w czesci atrybutowej. Zmiana obiektow na mapie powoduje
wprowadzenie zmian w bazie relacyjnej, zawierajacej dane opisowe
obiektéow. W bazie atrybutowej, poza likwidacjg i wstawieniem rekordu,
istnieje mozliwos$¢ dopisania nowych tablic, co powoduje powstanie nowej
struktury bazy. Wyrdzni¢ mozna nastepujace rodzaje zmian i aktualizacji w
plikach danych, ktdre zalezg od rodzaju baz danych:

Zmiany w plikach graficznych

1. Kasowanie obiektu — likwidacja obiektu na mapie

2. Wprowadzenie obiektu — wstawienie nowego obiektu na mapie
numerycznej

3. PofoZenie —zmiana lokalizacji obiektdw istniejacych.

4. Ksztaft— zmiana ksztattu obiektu

Zmiany w bazie opisowej:

1. Kasowanie rekordu — likwidacja rekordu w bazie

2. Dopisanie rekordu — wstawienie nowego rekordu do bazy

3. Atrybuty — wstawienie nowych atrybutéw obiektdw istniejgcych na
mapie numerycznej

4. Tablice — zatozenie nowej tablicy z atrybutami

Wzajemne zalezno$ci wprowadzanych zmian danych znajdujacych
sie w poszczegolnych rodzajach baz przedstawia ponizsza tabela (tab. 2).
Niektére z wprowadzanych zmian i aktualizacji na obiektach w bazie
graficznej nie majg wptywu na treS¢ bazy opisowej (np. PofoZenie).
Podobnie dziatajg relacje w bazie atrybutow, aktualizacja rekordéw bazy
opisowej nie ma wptywu na obiekty w pliku graficznym (np. Atrybuty).
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Tabela 2: Zmiany w projekcie

Rodzaj zmiany
lub aktualizacji

Zmiany obiektow
plikach graficznych

Zmiany atrybutdw
plikach opisowych

Relacje w bazach

Kasowanie

Usuniecie obiektu

Usuniecie rekordu

Powigzanie dwustronne, zmiana w

jednym z rodzajow baz determinuje
zmiane w drugim rodzaju

Wprowadzenie

Wprowadzenie Dodanie rekordu

obiektu

Powigzanie dwustronne, zmiana w
jednym z rodzajow baz determinuje
zZmiane w drugim rodzaju

PofoZenie

Zmiana lokalizacji Aktualizacja bazy graficznej, bez

wptywu na rekordy bazy opisowej

Ksztatt

Zmiana ksztattu Aktualizacja bazy graficznej, bez

wplywu na rekordy bazy opisowej

Atrybuty

Dodanie rekordu Aktualizacja bazy opisowej, bez

wptywu na obiekty bazy graficznej

Tablice

Dodanie tablicy Aktualizacja struktury bazy opisowej,
bez wplywu na obiekty bazy

graficznej

Zrédtem  zmian najczesciej sa nowe pomiary geodezyjno-
geologiczne i opracowanie nowej mapy geologicznej, lub zmiany
organizacyjne w projekcie. Nowe pomiary i aktualizacja map wymuszajq
zmiany tre$ci na mapach numerycznych, niejednokrotnie dodanie nowych
obiektdw i opracowanie nowych kategorii. W bazach atrybutowych
aktualizacja ma jeszcze wiekszy wptyw. Nowe pomiary sq podstawg do
zatozenia nowej tabeli w bazie, a tym samym determinujgq rozszerzenie
bazy i aktualizacje struktury. Pomiary niwelacyjne s podstawg do
wyznaczenia przemieszczen, a w konsekwencji mapy izolinii przemieszczen
i modelu zmian. W bazie opisowej nowy pomiar wysokosci reperéw
wymusza zatozenie nowej tablicy, w ktdrej zawarte bedq nowe pomiary.
Zmiany organizacyjne procesu produkcyjnego mogq powodowac
przemieszczanie, likwidacje lub dodawanie obiektéw — zmiany w tresci
plikdbw graficznych. Zaleznie od decyzji dotyczacej rodzaju zmian,
aktualizacja moze dotyczy¢ zardwno bazy graficznej, jak i opisowe;j.
Zmiany przeprowadzane sq w paletach administracyjnych MicroStation
Geographics (Definiuj projekt) i w bazie danych (rys. 55). Zmiany mogq
dotyczy¢ wszystkich elementéw sktadowych projektu. Elementy projektu
zostaty juz opisane wczesniej w rozdziale dotyczacym budowy i definicji
projektu.
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E Definiuj projekt =]
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Rys. 55. Aktualizacja struktury projektu

Zaleznie od plikdbw, w ktérych dokonywane sg zmiany, do
aktualizacji wykorzystywane sg rozne narzedzia edycyjne. Zmiana w
plikach graficznych przeprowadzane sg przy uzyciu standardowych
narzedzi oprogramowania graficznego, oferowanego przez producenta
aplikacji. Zmiana w danych atrybutowych przeprowadza sie przy uzyciu
formularzy zaprojektowanych tylko do tego celu. Niezaleznie od rodzaju
zmian, czy aktualizacji projekt GIS poprzez wykorzystanie nowoczesnych
narzedzi programowych doskonale zabezpiecza dane przed utratg lub
niepozagdanym dostepem. Wprowadzanie zmian mozliwe jest jedynie w
przypadku, gdy uzytkownik ma do tego rodzaju dziatan petny dostep.
Zabezpieczeniem przed utratg danych jest prowadzenie na poziomie
zasobow, okreSlonego czasowo zapisywania zbiorow danych (ang.
beckup). Prowadzenie opcji zapisywania czasowego w petni zabezpiecza
dane przed utratg, a jednoczeSnie umozliwia Sledzenie proceséw zmian
zachodzacych w bazach danych.

g8 prol_gis : Baza danych [_ (O] x|
Ol;wc'-rz g Projektuj "!ENDWE | b |
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ugcategory
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Oprogramowanie jest na tyle elastyczne, ze kazdy z uzytkownikow,
ma mozliwos¢ tworzenia wiasnych formularzy, raportow statych i
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biezacych. Poza  wymienionymi  analizami  istnieje  mozliwos¢
wygenerowania dodatkowych, nie wymienionych w opracowaniu,
zestawien, analiz i raportéw. Kazdy z uzytkownikéw, ktory posiada dostep
do baz danych moze przy uzyciu sktadni SQL zada¢ zapytanie do bazy,
otrzymac wynik, skonstruowac raport i wydrukowac jego zawartosc.
Proponowany projekt jest zbudowany zgodnie z zaleceniami
zawartymi w przepisach prawnych i stosowanymi na catym S$wiecie.
Podstawowq zaleta aplikacji polega na jej elastycznosci w kazdym z
modutéw, mozliwosci rozwoju zgodnie z oczekiwaniami uzytkownikéw.

4. ZABEZPIECZENIE BAZ DANYCH

Bezpieczenstwo danych zawartych w bazach graficznych i
opisowych jest jednym z podstawowych zagadnien do rozwigzania. Pod
pojeciem bezpieczefistwa danych nalezy rozumieC dziatania majace na
celu szeroko pojeta ochrone przed utratg danych. Utrata danych moze
nastgpi¢ w wyniku dziatania réznych czynnikéw. Dane mogq zostaé ukryte,
przeniesione lub skasowane. Zabezpieczenie danych odbywa sie na
roznych poziomach uzytkowych. Ustanowienie zabezpieczen systemowych
zwigzane jest z dostepem bezposrednim do baz danych. Bazy graficzne i
atrybutowe (relacyjne bazy danych) zabezpieczane sg przed niepozadang
ingerencjq z zewnatrz na poziomie zasobéw. W relacyjnych bazach danych
istniecje  doktadne rozgraniczenie pomiedzy ochrong zrdznicowang
tematycznie, a zorientowang obiektowo. Ochrona tematyczna daje
uzytkownikowi okreslone uprawnienia (przywileje), z ktdérych moze on
korzysta¢ tak dlugo, jak dtugo bedzie sie identyfikowat z hastem
umozliwiajacym dostep do bazy. Uprawnienia typu podfgczenia —
upowazniajg do korzystania tylko z wiasnych zasobdw tematycznych, typu
zmiany — umozliwiajg korzystanie z catego zasobu systemu w zakresie
definiowanym na poziomie obiektdw, oraz administracji — uprawniajq
administratora systemu do petnego dostep, do wszystkich zasobow.
Ochrona zorientowana obiektowo zapewnia zabezpieczenie kazdej z tablic
za pomocg kilku pozioméw uprawnien. Bardzo czesto jedna tablica
zabezpieczona jest réznymi poziomami ochrony, z ktérych kazdy
przewidziany jest dla innej czynnosci. Wyrdznia sie nastepujace rodzaje
uprawnien: przegladanie, dopisywanie, zmiana, kasowanie, | wszystkie
razem. Pofaczenie uprawnien oznacza dla uzytkownika mozliwosé
przegladania i zmiany istniejacych rekorddw. Administrator systemu
posiada komplet uprawnien do tablic wszystkich uzytkownikdw. Moze je
rowniez nadawac i odbierac innym uzytkownikom.

Dla potrzeb projektu zatozone zostaty trzy grupy uzytkownikow:
1. Administratorzy — zgodnie z zatozeniami nadzorujacy
prawidtowg prace systemu, posiadajacy dostep do wszystkich
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danych i struktur bazy danych, nadajacy i odbierajacy
uprawnienia uzytkownikom i grupom uzytkownikéw. Grupa nie
ma ograniczen tematycznych i obiektowych.

2. Operatorzy — grupa uzytkownikdéw, ktdrzy majg uprawnienia
do wprowadzania, kasowania i dokonywania zmian w danych.
Grupa ma ograniczenia tematyczne do bazy typu zmiany i
obiektowe typy wprowadzanie, kasowanie i zmiana danych.

3. Analitycy — grupa uzytkownikdw posiadajacych uprawnienia do
przegladania, robienia analiz, zestawien, uzyskiwania
raportdw. Cztonkowie grupy majq ograniczenia tematyczne do
podfaczania a obiektowe do przegladania wszystkich obiektow
bazy.

4. Uzytkownicy — grupa posiadajaca uprawnienia do przegladania
danych, z uprawnieniami podobnymi do Analitykéw, lecz bez
mozliwosci generowania raportdw, zestawien itp. Cztonkowie
tej grupy mogaq jedynie przegladac dane.

W sieci, w zwigzku z duzg liczbg uzytkownikéw, ktérzy w tym
samym momencie korzystajq z dostepu do danych, mogg wystepowac
roznego rodzaju konflikty i blokady. W opracowaniu dla sprawnego
dziatania baz wykorzystane zostaty cztery ustawienia utatwiajace unikanie
konfliktdw blokowania rekordéw w srodowisku sieciowym:

e okres odswiezania |, ustawia liczbe sekund, po uptywie ktdrych
rekordy sg automatycznie od$wiezane w widoku "Arkusz danych"
lub w widoku "Formularz". Wprowadzono warto$¢ 120 sekund. Gdy
biezacy arkusz danych lub formularz odswieza sie, kolejnosc
rekordow nie jest zmieniana, nie sq dodawane nowe rekordy ani nie
usuwa sie rekorddw zaznaczone do usuniecia. Aby zobaczyc
ewentualne zmiany, nalezy ponowi¢ kwerende rekordéw
podstawowych arkusza danych lub formularza,

e okres ponawiania aktualizacji |, ustawia liczbe milisekund, po
ktorych nastepuje automatyczna proba zapisania zmienionego
rekordu, ktory zostat zablokowany przez innego uzytkownika.
Wprowadzona zostata wartos¢ 1 000 milisekund,

e liczba prob aktualizacji |, ustawia liczbe prob zapisania zmienionego
rekordu, ktory zostat zablokowany przez innego uzytkownika.
Wprowadzono wartos¢ 10,

e okres od$wiezania ODBC Iy, ustawia czas, po ktérym automatycznie
sq od$wiezane rekordy, ktore byty edytowane za pomocga protokotu
ODBC. Wprowadzona zostata wartos¢ 1 sekundy.
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5. MOZLIWOSCI ROZWOJU SYSTEMU

Projekt Systemu Informacji Geograficznej dla mapy geologicznej ma
bardzo szerokie mozliwosci rozwoju. Prowadzone dotychczas obserwacje
pozwalajg wyksztatci¢ wizje systemu, jaki powinien zaistnie¢ w przysztosci.
Proponowany projekt stanowi jedynie czastke systemu zarzadzania i
administrowania systemem numerycznych map geologicznych. Rozwoj
projektu Systemu Informacji Geograficznej mozliwy jest w zakresie
tematycznym, jak i obszarowym. Modut w zamierzeniach koncentruje sie
jedynie na zagadnieniach zwigzanych z mapg geologiczng i elementami
graficznymi na tej mapie.

Do bazy graficznej mozliwe jest dotozenie map numerycznych w
petnej tresci naktadek tematycznych zgodnie z instrukcjq techniczng ,K-1.
Mapa zasadnicza”. Rozwdj bazy atrybutowej zwigzany jest bezposrednio z
baza graficzna, opracowanie nowych obiektdbw w bazie graficznej
powoduje zatozenie nowych tablic w bazie danych oraz budowe nowych
relacji miedzy informacjami. Rozwdj bazy opisowej nastepuje réwniez w
przypadku statej bazy graficznej. Struktura analiz w postaci zapytan SQL
do baz danych jest zapisywana w strukturze systemu.

Kazdy z kierunkdw rozwoju modutu GIS =zalezy jedynie od
uzytkownikéw i dostepu do informacji. Modut poprzez swojg konstrukcje
wpasowuje sie w kazdy z systemdw juz istniejacych, czy to w zaktadach
przemystowych, czy tez w administracji publicznej. Zastosowanie
uniwersalnych narzedzi programowych umozliwia wdrozenie modutu w
KGHM, zakfadzie w ktorym GIS jest aktualnie wprowadzany.
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WIIJNGAARDEN F., PUTTEN J., OOSTEROM P., UITERMARK H.: ,Map
integration - update propagation in a multi-source environment”,
Proceedings of the ACM Workshop on Advances in Geographic
Information Systems Nov 13 1997 Sponsored by: ACM

REGULACIE PRAWNE

USTAWA SEIMU RP =z 17.05.1989 ,Prawo geodezyjne i
kartograficzne” z pdzniejszymi zmianami (Dz. U. Nr 30 poz. 163 z 1989)

USTAWA SEIJMU RP z 4.02.1994 ,Prawo geologiczne i gdrnicze” z
pOzniejszymi zmianami (Dz. U. nr 27 poz. 96 z 1994)

USTAWA SEIJMU RP z 7.07.1994 ,Prawo budowlane” z pézniejszymi
zmianami (Dz. U. nr 89 poz. 414 z 1994)

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
24 marca 1998 r. w sprawie standardéw technicznych dotyczacych
geodezji, kartografii oraz krajowego systemu informacji o terenie (Dz. U.
nr 30, poz. 297).

Instrukcje techniczne: "O-1 Ogdlne zasady wykonywania prac
geodezyjnych" i "O-2 Ogdlne zasady opracowania map dla celdw
gospodarczych", wprowadzone do stosowania zarzadzeniem nr 1 Prezesa
Gldwnego Urzedu Geodezji i Kartografii (GUGIK) z dnia 9 lutego 1979 r.,
zmienione zarzadzeniem nr 4 Prezesa GUGIK z dnia 23 lipca 1983 r.
(Dz.Urz. GUGIK Nr 2, poz. 5).

Instrukcja techniczna "O-3 Zasady kompletowania dokumentacii
geodezyjnej i kartograficznej", wprowadzona do stosowania zarzadzeniem
nr 1 Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 4 lutego 1992
r.

Instrukcja techniczna "O-4 Zasady prowadzenia panstwowego
zasobu geodezyjnego i kartograficznego", wprowadzona do stosowania
zarzadzeniem nr 5 Prezesa GUGIK z dnia 10 lipca 1987 r.

Instrukcja techniczna "G-1 Pozioma oshowa geodezyjna"“,
wprowadzona do stosowania zarzadzeniem nr 4 Prezesa GUGIK z dnia 19
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lutego 1979 r., zmieniona zarzadzeniem nr 5 Prezesa GUGIK z dnia 23
lipca 1983 r. (Dz.Urz. GUGIK Nr 2, poz. 6).

Instrukcja techniczna "G-2 WysokoSciowa osnowa geodezyjna”,
wprowadzona do stosowania zarzadzeniem nr 4 Prezesa GUGIK z dnia 11
kwietnia 1980 r., zmieniona zarzadzeniem nr 6 Prezesa GUGIK z dnia 23
lipca 1983 r. (Dz.Urz. GUGIK Nr 2, poz. 7).

Instrukcja techniczna "G-3 Geodezyjna obstuga inwestycji",
wprowadzona do stosowania zarzadzeniem nr 5 Prezesa GUGIK z dnia 11
kwietnia 1980 r.

Instrukcja techniczna "G-4 Pomiary sytuacyjne i wysokosciowe",
wprowadzona do stosowania zarzadzeniem nr 7 Prezesa GUGIK z dnia 28
czerwca 1979 r., zmieniona zarzadzeniem nr 7 Prezesa GUGIK z dnia 23
lipca 1983 r. (Dz.Urz. GUGIK Nr 2, poz. 8).

Instrukcja techniczna "K-1 Mapa zasadnicza", wprowadzona do
stosowania zarzadzeniem Prezesa GUGIK z dnia 9 lutego 1979 r.,
zmieniona zarzadzeniem nr 1 Prezesa GUGIK z dnia 24 lutego 1984 r.
(Dz.Urz. GUGIK Nr 1, poz. 1)

Instrukcja techniczna "K-2 Mapy topograficzne do celdw
gospodarczych", wprowadzona do stosowania zarzadzeniem nr 3 Prezesa
GUGIK z dnia 9 lutego 1979 r.

Instrukcja techniczna "K-3 Mapy tematyczne", wprowadzona do
stosowania zarzadzeniem nr 1 Prezesa GUGIK z dnia 12 stycznia 1980 r.

Instrukcja techniczna "K-1 Podstawowa mapa kraju", wprowadzona
do stosowania przez Gtdwnego Geodete Kraju pismem z dnia 16 maja
1995 .

Instrukcja techniczna "K-1 Mapa zasadnicza", wydana w 1998 r.
przez Gtownego Geodete Kraju.

Instrukcja techniczna "G-7 Geodezyjna ewidencja sieci uzbrojenia
terenu", wydana w 1998 r. przez Gtéwnego Geodete Kraju.
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Wykaz rysunkow i tabel

Numer rysunku

Rys.
Rys.

Rys.
Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.

1.

AW

33.
34.
35.
36.

37.

Mapa Polski — lokalizacja obszaru do opracowania
projektu GIS

. Mapa geologiczna, dla ktdrej opracowany zostanie projekt

geoinformacyjny

. Przekrdj geologiczny
. Uproszczony profil litostratygraficzny jednego z odwiertow
geologicznych na mapie geologicznej (Ktapcinski 1984)
. Koncepcja GIS

. Wspotczesny hybrydowy model mapy numerycznej

. Uktad relacji miedzy tabelami w bazie danych ,geolog”

. Zrédfa danych dla projektu GIS

. Budowa projektu typu GIS

. Przeptyw informacji w systemie GIS

. Sterownik ODBC

. Definicja projektu

. Wybér pliku prototypowego

. Podkatalogi powstate w wyniku definicji projektu

. Tabele administracyjne

. Struktura zaleznosci tabel i systemu plikdw graficznych
. Diagram relacji w bazach danych

. Foldery projektu

. Definicja projektu

. Kategorie i cechy

. Nowe kategorie plikéw projektowych

. Definicja cech obiektéw

. Lista kategorii

. Pliki rysunkowe zgodne ze zdefiniowanymi kategoriami
. Nowy plik w MicroStation

. Punkty kontrolne

. Kalibracja rastréw w MicroStatin Descartes

. Definicja punkdw kalibracji

. Mapa po kalibraciji

. Zapis potozenia i ksztattu mapy dla Menadzera Map
. Rejestracja plikéw graficznych

. Kontrola zarejestrowanych plikéw rysunkowych w bazie

danych

odniesieniem index

Wywotanie projektu

Aplikacja Menadzer map

Widok Otwartego projektu wraz z Menadzerem map i
wczytanymi mapami

Wywotanie Menadzera cech

Zapis przestrzeni roboczej w pliku vicinity dla projektu z

Str.

o

19
22
25
29
29
32
32
33
34
34
35
35
37
38
39
40
41
42
45
46
47
48
49

49-50

50
51
52

53
53
54
55

55
57
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Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

38.
39.
40.
41.
42.
43.

44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.

51.

52.
53.
54.
55.
56.

Wybor obiektu do wektoryzacji

Wektoryzacja obiektow na mapie

Definicja tabeli w MS Access

Zapis nazwy tabeli w bazie danych

Przeptyw informacji w bazach danych

Ustawienia niezbedne w bazie danych gis do faczenia
informacji w bazach

Ustawienia dla plikéw graficznych

Wywotanie kreatora zapytan SQL do taczenia danych
Widok formularza danych

Dotaczanie danych opisowych do obiektéw graficznych
Przeglad atrybutdéw opisowych

Analizy proste

Analizy proste, wyszukiwanie selektywne obiektdw.
Budowa zapytania w formularzu zapytan

Odpowiedz na zadane pytanie w formularzu i
wizualizacja graficzna wyniku na mapie

Zapytanie ztozone, budowa zapytania w SQL

Analizy tematyczne

Aktualizacja dtugosci przekrojow

Aktualizacja struktury projektu

Aktualizacja bazy danych

Numer i tytut tabeli

Tabela 1. Typy danych
Tabela 2. Zmiany w projekcie

58
58
63
64
65

66
66
67
68
68
69

71-72

73

74
75

76-77

78
82
82

Str.

63
81
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ZALACZNIKI
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1. PODSTAWOWE POJECIA I DEFINICIE

W ksigzce pojawia sie wiele poje¢ i definicji, ktdre sa niekiedy

roznie opisywane w literaturze. W celu jednolitego przedstawienia tresci
podstawowe pojecia zdefiniowane zostaty ponizej:

Atrybut — cecha obiektu, informacja ilosciowa lub jakosciowa
opisujaca obiekt, kolumna w tabeli bazy danych,

Baza danych - zbiér informacji przechowywanych w sposéb
scentralizowany w jednym miejscu. Wszelkie dziatania na danych
zarzadzane s W  spos6b  scentralizowany,  poprzez
wyspecjalizowane w tym celu oprogramowanie - system
zarzadzania baza danych (DBMS). Informacje tworzg logiczng
strukture, ,zrozumiaty” przez DBMS,

Baza graficzna — zbiér wszystkich plikéw graficznych (mapy,
przekroje, rysunki) zawierajgcych informacje o obiektach bazy
danych powigzanych w logiczng catos¢,

Baza opisowa — zestaw informacji dodatkowych (atrybutéw) i
administracyjnych, niezbednych do okreslenia prawidtowego
dziatania systemu,

Celka — znak graficzny (komdrka) stanowigca obiekt jako catosc,
moze by¢ okresSlona jako symbol graficzny obiektu rzeczywistego,
DBMS - system zarzadzania bazq danych, zestaw
specjalistycznego oprogramowania pozwalajacego na
gromadzenie, aktualizacje, przetwarzanie i zarzadzanie
informacjami znajdujacymi sie w bazie,

Element — czeS¢ obiektu, zbidr elementdéw tworzacych obiekt,

GIS -System Informacji Geograficznej. Zorganizowany system
sktadajacy sie oprogramowania, sprzetu, danych i obstugi,
zaprojektowany w  celu efektywnego  przechowywania,
uaktualniania, przetwarzania, analizowania i wysSwietlania
wszystkich form informacji majacych odniesienie geograficzne. W
literaturze spotykane sg terminy SIP, LIS, SIT, definiujace rézne
obszary stosowania GIS-u,

Klucz podstawowy - wyznacznik identyfikujacy i opisujacy
jednoznacznie rekordy bazy danych,

Mapa numeryczna — mapa zapisana w sposob cyfrowy w pamieci
komputera,

Mapa rastrowa — obraz mapy zapisany w postaci regularnej siatki,
w ktorej kazdej komodrce przypisana jest wartos¢ liczbowa
charakteryzujagca obszar pokryty komorka siatki. Struktura
rastrowa danych skfada sie z rzedow i kolumn,

Mapa wektorowa — obiekty tworzace mape zapisane sg za
pomocg punktéw, linii i poligonéw. Cechg zasadniczg jest
mozliwo$¢ zapisania potozenia obiektow z bardzo wysokq
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precyzjq. Kazdy element ma cechy lokalizujace go przestrzennie
oraz definicje powigzan z innymi elementami tworzacymi obiekty,

. Meta obiekt — grupa obiektow powigzanych ze sobq przestrzennie
okreSlonymi zaleznosciami (proces produkcji), przyktadem meta
obiektu jest hala produkcyjna,

=  Modelowanie obiektéw — proces matematycznej obrébki danych,
majacy na celu okreslenie jego wielkosci, przebiegu, zakresu itp.,

»  Obiekt — jednostka przestrzenna ztozona z jednego lub zestawu
elementdw, posiadajaca zestaw atrybutéw opisujacych. Graficzng
reprezentacje obiektdw stanowig punkty, linie i powierzchnie,

. Relacja — zapis zaleznosci pomiedzy obiektami baz danych,

. Rekord — wiersz w tabeli bazy danych,

=  SQL - strukturalny jezyk zapytan uzywany do przeprowadzania
analiz na danych w bazie danych oraz do uzyskiwania i
przetwarzania informacji zawartych w bazie,

=  System informatyczny — zesp6t Srodkéw techn. i log. stuzacy do
gromadzenia, przechowywania i przetwarzania informacji; w sktad
systemu informatycznego wchodzi z reguly komputer (jeden lub
wiele, pofaczonych w sie¢) wraz z oprogramowaniem, a takze
rozne urzadzenia pomocnicze (drukarki, skanery, a takze dyskietki
itp.);

. System geoinformacyjny — system informatyczny ukierunkowany
na informacje o ziemi, na wiedze opartg na naukach o ziemi
(geologia, geografia, geofizyka, geodezja itp.),

= Tabela — miejsce w ktorym umieszczona jest porcja informacji
roznej wielkosci ztozona z kolumn i wierszy, elementarna czes¢
bazy danych zwana réwniez obiektem bazy danych,

= Tabela administracyjna (systemowa) — tabela w bazie danych
odpowiadajaca za przeptyw informacji w systemie,

= Tabela atrybutowa (opisowa) — tabela zawierajaca atrybuty
opisowe obiektéw zawartych w systemie
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2. STRUKTURA PROJEKTU — krotki opis przyktadowego opracowania

1. Wprowadzenie
1.1. GIS - podstawowa definicja systemu dla potrzeb opracowania
1.2. GIS w opracowywanym temacie:
2. Zakres tematyczny i obszarowy, aktualny stan wiedzy o zagadnieniu
3. Potrzeba (cel) wdrozenia GIS w wybranej tematyce
4. Analiza stanu wyjsciowego materiatéw do budowy GIS:
4.1.Wykorzystywane materiaty do budowy baz (mapy, skala, obszar i
rodzaj danych, typ opracowania, zrodto informacji, pochodzenie
danych)
4.2.Uzytkownicy systemu w formie dotychczasowej
4.3. OkresSlenie potrzeb uzytkownikow
4.4.Misja projektu, analiza stabych i mocnych stron opracowania
projektu
5. Budowa systemu GIS
5.1.Administracja systemem GIS
= {acznik ODBC baz danych systemu GIS
= zalozenie i definicja projektu
= kategorie i cechy
5.2.Mapa numeryczna: Microstation Descartes
= pozyskanie rastra
» kalibracja - metoda
» ocena wynikow transformaciji plikow rastrowych
5.3.Baza opisowa: Access
= zatozenie tabeli atrybutowej — kolumny (nazwy pol), typy
danych, klucz podstawowy
= wprowadzenie danych i wydruk przyktadowych danych
5.4.kaczenie baz: MicroStation Geographics

» rejestracja map w projekcie
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* menadzer map
= wektoryzacja - zakres, wykorzystane atrybuty, typy elementdw,
przyktady
= {aczenie informacji graficznej i tekstowej
6. Analizy:
6.1.Przyktady zapytan SQL
6.2.Analizy proste (wyszukiwanie obiektow)
6.3.Analizy ztozone (resymbolizacja tematyczna)
6.4.Opis otrzymanych wynikéw
7. Podsumowanie
7.1.Wykorzystanie Systemu (kto i w jakim zakresie moze wykorzystac
tak zbudowany system informacyjny?)

7.2.Rozwdj systemu (dodatkowe elementy, zakres, tematyka)
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3. PLYTA CD-ROM
Zawartos¢ ptyty CD-rom:

1. Podreczniki:
1. Bentley MicroStation — po polsku
2. Bentley Descartes — po angielsku
3. Bentley Geographics — po angielsku

2. Projekt GIS — przyktadowy projekt, opisany w podreczniku,
dotyczacy danych geologicznych:
1. baza danych — geolog.mdb
i. tabele administracyjne
ii. tabele atrybutowe
2. katalogi administracyjne
3. pliki uzytkowe

3. Tres¢ niniejszej ksigzki w formacie PDF

4. Program Acrobat Reader 6.0
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