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1.Wprowadzenie 

Podstawowymi zadaniami Inspekcji Ochrony � rodowiska jest kontrola przestrzegania 

przepisów prawa o ochronie � rodowiska, badanie stanu � rodowiska oraz przeciwdzia
anie 

powa� nym awariom. � ród
em informacji o � rodowisku jest Pa� stwowy Monitoring 

� rodowiska. 

 

Rozdzia
 2, artyku
 25 Ustawy Prawo ochrony � rodowiska stanowi, � e Pa� stwowy Monitoring 

� rodowiska jest systemem pomiarów, ocen i prognoz stanu � rodowiska oraz gromadzenia, 

przetwarzania i rozpowszechniania informacji o � rodowisku.  

Pa� stwowy Monitoring � rodowiska wspomaga dzia
ania na rzecz Ochrony � rodowiska 

poprzez systematyczne informowanie organów administracji i spo
ecze� stwa o jako� ci 

elementów przyrodniczych, dotrzymywaniu standardów jako� ci � rodowiska oraz 

wyst� puj� cych zmianach jako� ci elementów przyrodniczych, a tak� e o ich przyczynach. 

 

Z punktu widzenia zwyk
ego u� ytkownika sieci Internet do tej pory nie by
o 

ogólnodost� pnych narz� dzi, które informowa
yby o parametrach zanieczyszczenia 

� rodowiska w dowolnej lokalizacji. Istniej�  raporty publikowane przez lokalne Inspektoraty 

Ochrony � rodowiska na stronach WWW dla ka� dego województwa osobno, ale nie 

przedstawiaj�  one danych w zrozumia
ej dla przeci� tnej osoby postaci. Ponad to u� ytkownicy 

spotykaj�  si�  z du� ym utrudnieniem z powodu rozproszenia tych danych.  

 

Na dzie�  dzisiejszy jedynym sposobem dost� pu do danych � ród
owych jest posiadanie 

dost� pu do zaawansowanych aplikacji, z których korzystaj�  Inspektoraty Ochrony 

� rodowiska. St� d zrodzi
 si�  pomys
, aby u
atwi	  dost� p do informacji o zanieczyszczeniach 

ka� demu zainteresowanemu w dowolnej lokalizacji, korzystaj� c z udogodnie�  technologii 

informatycznych.  
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Niniejsza praca opisuje jedno z potencjalnych rozwi� za�  problemu dost� pu do informacji  

o zanieczyszczeniu � rodowiska z punktu widzenia zwyk
ego u� ytkownika Internetu. W moim 

rozumieniu, rozpowszechnianie polega na przekazywaniu spersonalizowanej informacji  jak 

najwi� kszemu gronu osób.  Udost� pnione w sieci dane z pomiarów punktowych oraz liczne 

trudno� ci z ich pozyskaniem sta
y si�  przyczynkiem do podj� cia próby  uproszczenia tego 

procesu. 
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1.1. Cele  

 

Podstawowym celem niniejszej pracy by
o rozwi� zanie problemu dost� pu do informacji o 

elementach � rodowiska z punktu widzenia przeci� tnego u� ytkownika sieci Internet. Do 

uzupe
nienia luki w systemie PM� , która dotyczy rozpowszechniania danych o � rodowisku 

potrzebne by
o wykorzystanie narz� dzi ogólnodost� pnych i 
atwych w obs
udze. Odpowiedni 

dobór technologii IT by
 � rodkiem do stworzenia wydajnego i intuicyjnego narz� dzia,  

zaprojektowania systemu, który spe
nia
by za
o� enia Pa� stwowego Programu Monitoringu 

� rodowiska i u
atwi
by zwyk
emu u� ytkownikowi dost� p do danych z monitoringu 

� rodowiska. 

 

Ka� dy Wojewódzki Inspektorat Ochrony � rodowiska publikuje swoje raporty na oddzielnych 

stronach internetowych. Decentralizacja zasobów utrudnia u� ytkownikowi dotarcie do 

informacji. Ponadto, parametry zanieczyszczenia nie zale��  od podzia
u administracyjnego 

Polski, a tylko w taki sposób s�  publikowane w sieci. Osoba chc� ca dowiedzie	  si�  jakie 

warto� ci osi� gaj�  te parametry w jego lokalizacji nie zrobi tego bez odpowiedniej wiedzy  

i narz� dzi  modeluj� cych proces rozprzestrzeniania si�  zanieczyszcze� . 

 

Zaprojektowany w ramach pracy magisterskiej Pollution Level Monitor (PLM) wykorzystuje 

szereg technologii informatycznych do po
� czenia modu
ów gromadzenia, przetwarzania i 

udost� pniania danych, a dzi� ki sieciowemu interfejsowi dost� p do niego jest 
atwy. System 

PLM daje mo� liwo�	  ka� demu, kto posiada dost� p do Internetu dotarcia do czytelnej 

informacji o stanie zanieczyszczenia w dowolnej lokalizacji. 

 

Zadania postawione przy tworzeniu systemu PLM to: 

�� Pomoc w realizacji programu PM� , 

�� Pokazanie innego podej� cia do udost� pniania danych o � rodowisku, 

�� Uzale� nienie wyników od lokalizacji u� ytkownika, 
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�� Pokazanie, w jaki sposób mo� na wykorzysta	  wiele technologii dost� pnych  

w informatyce do budowania systemów wielozadaniowych  

i skalowalnych. 

 

1.2. Zakres  

Opis systemu zosta
 uj� ty w trzech cz�� ciach: teoretycznej, koncepcyjnej oraz 

implementacyjnej. Taki podzia
 daje mo� liwo�	  prze� ledzenia „krok po kroku” jakie cele 

realizuje PLM, istot�  wykorzystywanych technologii, a tak� e mo� liwo� ci zastosowania 

takiego systemu. 

 

Cz��	  teoretyczna zosta
a zawarta w rozdziale drugim, który prezentuje podstawy 

wykorzystywanych technologii. Jest to cz��	  opisowa, która po� wi� ca uwag�  ka� dej 

technologii osobno. J� zyki: XHTML, JavaScript, PHP oraz formaty pomocnicze typu CSS, 

XML/KLM, a tak� e baza danych MySQL, czyli zestaw narz� dzi, z których zosta
 zbudowany 

Pollution Level Monitor. 

 

Poniewa�  PLM realizuje zadanie programu Pa� stwowego Monitoringu � rodowiska,  

w rozdziale trzecim jest opis jego struktury, organizacji i charakteru dzia
ania. Znajduj�  si�  

tam informacje o instytucjach wykonuj� cych konkretne zadania na rzecz Inspektoratu 

Ochrony � rodowiska, a tak� e charakterystyka dzia
ania stacji pomiarowych. 

 

Rozdzia
 czwarty opisuje Pollution Level Monitor zaczynaj� c od ogólnej koncepcji ko� cz� c 

na opisie szczegó
ów implementacyjnych. Podrozdzia
 „Ogólna koncepcja PLM” pokazuje 

sposób wykorzystania opisanych w rozdziale pierwszym technologii. Prezentuje architektur�  

oraz pokazuje obieg danych w systemie. Opisane s�  wszystkie podzespo
y PLM, ich rola oraz 

kolejno�	  ich wykorzystywania podczas dzia
ania systemu. „Budowa systemu PLM” to 

ostatni podrozdzia
 w rozdziale „Opis Systemu”. Zajmuje si�  charakterystyk�  cz�� ci 

technicznej. Tutaj znajduj�  si�  dok
adne opisy tabel bazy danych, opisany jest format 
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przechowywanych danych, algorytmy oraz struktura plików wynikowych wraz ze sposobem 

ich wykorzystywania. 

 

Na ko� cu jest podsumowanie, w którym opisane s�  za
o� enia oraz ograniczenia PLM, a tak� e 

przyk
ady zastosowania takiego narz� dzia. 
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2. Podstawy teoretyczne wykorzystanych 

technologii 

Ten rozdzia
 zawiera teoretyczne podstawy wykorzystywanych w PLM technologii. Ka� dej  

z nich zosta
 po� wi� cony osobny podrozdzia
. Technologie w nim opisywane odpowiadaj�  

poszczególnym cz�� ciom sk
adowym architektury systemu. Dla 
atwiejszego rozpoznania ich 

roli w Pollution Level Monitor zosta
 zamieszczony rysunek poni� ej. 

 

 

      

Rys.1. Technologie i standardy wykorzystane w systemie PLM. 

Powy� szy rysunek oprócz pokazania miejsca wyst� powania poszczególnych technologii ma 

na celu wst� pnie zapozna	  z architektur�  systemu PLM. Na pocz� tku tego schematu, jak  

i rzeczywistego systemu, s�  stacje pomiarowe, które dokonuj�  próbkowania powietrza  

i gromadz�  warto� ci pomierzonych parametrów w swoich lokalnych zasobach pami� ciowych. 

Z poziomu PLM nie mam do nich dost� pu, a do zasilenia bazy danych korzystam  

z opublikowanych raportów zamieszczonych na stronach internetowych Wojewódzkich 
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Inspektoratów Ochrony � rodowiska. Takie za
o� enie zosta
o przyj� te, poniewa�  niniejsza 

praca skupia si�  wy
� cznie na mo� liwo� ciach, jakie maj�  przeci� tni u� ytkownicy Internetu. 

 

Dane do zasilenia bazy danych PLM pochodz�  ze stron internetowych WIO� , z raportów 

dziennych. Zosta
y wpisane do bazy r� cznie z raportów z poszczególnych stacji 

pomiarowych. Poniewa�  system nie posiada automatycznego importu danymi opis 

teoretyczny zacz� 
am bezpo� rednio od opisu baz danych. 

2.1. Baza danych 

Dane s�  przydatne, gdy s�  uporz� dkowane i je� eli mo� emy z nich z 
atwo� ci�  korzysta	   

w dowolnym momencie. Baza danych daje mo� liwo�	  przechowywania danych  

w uporz� dkowanej formie, a jej odpowiednio zaprojektowana architektura pozwala na 

wydajn�  prac� . System PLM wykorzystuje baz�  danych do gromadzenia danych o pomiarach 

oraz stacjach pomiarowych, dlatego ten podrozdzia
 przedstawia zagadnienia z teorii baz 

danych, wprowadza ich podzia
, zawiera opisy oraz przyk
ady zastosowa� . 

 

Imponuj� cy rozwój z zakresie gromadzenia, przechowywania, przetwarzania oraz rozwój 

sieci komputerowych umo� liwiaj � cy zdalny dost� p do danych spowodowa
o, � e technologia 

baz danych, a wi� c dziedzina zajmuj� ca si�  przechowywaniem, gromadzeniem oraz 

udost� pnianiem danych w postaci elektronicznej jest obecnie najwa� niejszym obszarem 

zastosowania informatyki i najmocniejsz�  si
�  nap� dow�  rozwoju [Budzy� ski, 1998]. 

2.1.1. Rodzaje baz danych 

Bazy danych mo� na podzieli	  ze wzgl� du na struktur�  przechowywania danych, a tak� e ze 

wzgl� du na model przechowywanych danych [Budzy� ski, 1998].  
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2.1.1.1. P
askie bazy danych  

Baza p
aska, to baza prosta, w której dane s�  zorganizowane w struktur�  rekordów 

zgrupowanych w pliku [Budzy� ski, 1998].  

Przyk
adem p
askiej bazy mo� e by	  np. plik *.csv format, który obecnie jest powszechnie 

stosowany do wymiany danych mi� dzy systemami. CSV to z j� zyka angielskiego Comma 

Separated Values, czyli warto� ci rozdzielone przecinkiem. Poszczególne rekordy rozdzielone 

s�  znakami ko� ca linii, a warto� ci pól zgodnie z nazw�  formatu rozdzielone s�  przecinkami. 

Pierwsza linia mo� e stanowi	  nag
ówek zawieraj� cy nazwy pól rekordów. Jako separator pól 

bywa tak� e stosowany znak � rednika lub inny. Warto� ci zawieraj� ce u� ywany znak separatora 

(przecinek, � rednik, znak tabulacji lub znaki ko� ca linii) musz�  by	  uj� te w cudzys
owy. Aby 

umie� ci	  cudzys
ów w warto� ci nale� y wpisa	  znak cudzys
owu dwukrotnie, ca
�  warto�	  

ujmuj� c w cudzys
owy [Wikipedia, 2008]. 

 Wi� kszo�	  systemów obs
uguj� cych bazy danych umo� liwia eksport do oraz import z plików 

*.csv. Pliki *.csv mo� na importowa	  oraz tworzy	  w arkuszu kalkulacyjnym lub edytorze 

tekstu. 

 

 Przyk
ad kodu zawartego w pliku *.csv: 

"Mi � dzynarodowy kod stacji";"Adres";"D
ugo�	 ";"Szeroko�	 ";"Województwo" 

"LdGajewWIOSAGajew";"Gajew gm. Witonia";"19 14 00";"52 08 36";"	ódzkie" 

"LdLodzWIOSARubinst";"	ód�  Rubinsteina 77";"19 27 19";"51 46 04";"	ódzkie" 

"LdLodzWIOSACzernik";"	ód� , ul. Czernika 1/3";"19 31 55";"51 45 32";"	ódzkie" 

2.1.1.2. Hierarchiczne bazy danych  

Hierarchiczny model danych to jeden z najstarszych modeli struktury danych. Model ten jest 

pewnym rozszerzeniem modelu prostego, opartego na rekordach sk
adaj� cych si�  z pól 

zgrupowanych w plikach. W schemacie hierarchicznym wprowadza si�  typy rekordów  

i zwi� zki nadrz� dny-podrz� dny pomi� dzy nimi [Budzy� ski, 1998]. 
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Aby sobie 
atwiej wyobrazi	  sposób takiego przechowywania danych najlepiej wzi�	  za 

przyk
ad system plików w komputerze. Zak
ada on grupowanie w formie kolejnych 

poziomów drzewa danych, od najbardziej ogólnych do najbardziej szczegó
owych 

[Wikipedia, 2008]. 

 

 Np. struktur�  pa� stwowego monitoringu � rodowiska mo� na podzieli	  w sposób pokazany na 

rysunku 2.  

 

 

Rys.2. Przyk
ad hierarchicznej bazy danych. 

 

Od najwy� szej instancji PM�  przesuwamy si�  w dó
 po drzewie reprezentuj� cym struktur�  

bazy mijaj� c po drodze Wojewódzkie Inspektoraty, a nast� pnie docieramy na koniec do 

konkretnych stacji pomiarowych. Dane zorganizowane s�  od ogó
u do szczegó
u. 

Przeszukiwanie takiej bazy danych, to inaczej przegl� danie zbiorów, poruszanie si�  od 

rodzica do dziecka. Ka� dy element nadrz� dny jest rodzicem elementu podrz� dnego. 
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2.1.1.3. Relacyjne bazy danych  

Podstawowe poj� cie zwi� zane z relacyjnymi bazami danych to [Stones, Mattew, 2003]: 

 

Tabela - jest wydzielonym logicznie zbiorem danych, zorganizowanych w formie tabeli 

sk
adaj� cej si�  z wierszy dzielonych na kolumny. Pojedyncza tabela mo� e by	  reprezentacj�  

pewnej encji (np. pomiaru, stacji pomiarowej), relacji mi� dzy nimi, albo mo� e stanowi	  

zawarto�	  ca
ej bazy danych. Kolumny stanowi�  zwykle atrybuty jakiego�  obiektu.  

 

Rekord - Pojedynczy wiersz tabeli. Stanowi najcz�� ciej zbiór danych o pojedynczym 

obiekcie. 

 

Klucz - Do identyfikacji wierszy stosowany jest klucz g
ówny (ang. primary key), czyli 

najcz�� ciej jedna z kolumn, której warto� ci s�  unikatowe w ca
ej tabeli. Klucz jednoznacznie 

identyfikuje wiersz.  

 

Wi� zanie tabel – dane przechowywane w ró� nych tabelach mog�  by	  ze sob�  powi� zane za 

pomoc�  relacji.  

 

Relacyjny model baz danych jest powszechnie uwa� any za jeden z najwa� niejszych 

wynalazków w historii informatyki, który pozwoli
 elastycznie i oszcz� dnie operowa	  

danymi. Ten model danych jest najcz�� ciej stosowanym modelem danych.  

Baza relacyjna to zbiór danych podzielony na podzbiory, które s�  ze sob�  powi� zane za 

pomoc�  relacji. Praca nad danymi to pos
ugiwanie si�  aparatem matematycznym w celu 

odczytania danych poprzez operatory relacyjne takie jak: selekcja, rzutowanie, suma, 

z
� czenie, ró� nica, iloczyn kartezja� ski. Stosowanie algebry relacji daje silne mo� liwo� ci 

przetwarzania gromadzonych danych [Codd, 1990]. 
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Dane w bazie relacyjnej s�  przechowywane w osobnych tabelach. Tabele w takiej bazie 

mo� na podzieli	  na dwa rodzaje [Stones, Mattew, 2003]: 

�� tabele opisuj� ce relacje 

�� tabele z danymi 

 

Tabela z danymi w bazie relacyjnej powinna zawiera	  dane � ci� le ze sob�  powi� zane. Np. w 

osobnych tabelach mog�  by	  dane o osobie, zdarzeniu o itd. Dla przyk
adu, tabela ze stacjami 

pomiarowymi mo� e zawiera	  nast� puj� ce dane: d
ugo�	  i szeroko�	  geograficzn� , adres, 

nazw� , itd. Kolejn�  tabel�  by
aby tabela pomiarów, a rekordami w niej by
yby warto� ci 

poszczególnych parametrów powietrza zmierzonych na stacji, a tak� e identyfikator stacji, na 

której zosta
 ten pomiar dokonany. Dzi� ki temu identyfikatorowi widoczna jest relacja 

mi� dzy tabelami. W celu dokonania przypisania w ka� dej tabeli przy ka� dym rekordzie musi 

by	  identyfikator, czyli klucz. 

 

Rodzaje relacji [R. Stones, N. Mattew, 2003]:  

· „jeden do wielu” - jednemu rekordowi z tabeli A odpowiada wiele rekordów z tabeli 

B; 

· „wiele do wielu” - wielu rekordom z tabeli A odpowiada wiele rekordów z tabeli B. 

Taka relacja jest rozszerzeniem relacji „jeden do wielu” i aby po
� czy	  w taki sposób 

ze sob�  tabele wykorzystywana jest tabela pomocnicza, zawieraj� ca same klucze 


� czonych ze sob�  rekordów. Wtedy w jednej kolumnie s�  klucze z jednej tabeli,  

a w drugiej klucze z drugiej. W ten sposób uzyskujemy, de facto, podwójne 

po
� czenie typu „jeden do wielu”. 

· „jeden do jeden” - jednemu rekordowi z tabeli A odpowiada dok
adnie jeden rekord  

z tabeli B. Teoretycznie takie po
� czenia s�  rzadko wykorzystywane, a je� eli ju� ,  to 

jest to zabieg który podnosi poziom bezpiecze� stwa systemu. Dane przechowywane  

w ten sposób trudniej jest pozyska	  podczas w
amania si� , poniewa�  znajduj�  si�  

osobno. 
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2.1.1.5. Obiektowe bazy danych  

Podej� cie obiektowe podkre� la bardziej naturaln�  reprezentacj�  danych. W dzisiejszym 

� rodowisku modele danych s�  du� o bardziej wymagaj� ce. Ich zadaniem jest przetwarzanie 

d� wi� ku, obrazu, tekstu, grafiki, itp. Potrzeby te wymagaj�  du� o bardziej elastycznego 

formatu przechowywania danych ni�  hierarchiczne, czy relacyjne bazy danych mog�  

zapewni	 . Jedynie obiektowe bazy danych b� d�  mog
y sprosta	  tym wymaganiom. 

 

Obiektowa baza danych jest zbiorem obiektów, których zachowanie si�  i stan oraz zwi� zki s�  

okre� lone zgodnie z obiektowym modelem danych. Do pracy nad obiektow�  baz�  danych 

s
u� y OSZBD, czyli obiektowy system zarz� dzania baz�  danych. OSZBD jest systemem 

wspomagaj� cym definiowanie, zarz� dzanie, utrzymywanie, zabezpieczanie i udost� pnianie 

obiektowej bazy danych [P.Józwik, M.Mazur, 2002] 

 

Systemy obiektowych baz danych by
y rozwijane w celu dostarczenia elastycznego modelu 

danych bazuj� cego na tym samym paradygmacie, co obiektowe j� zyki programowania. 

Obiektowe bazy danych daj�  mo� liwo�	  silniejszego powi� zania z aplikacjami obiektowymi, 

ni�  by
o to w przypadku relacyjnych baz danych. Dzi� ki temu mo� na zminimalizowa	  ilo�	  

operacji zwi� zanych z przechowywaniem i dost� pem do danych zorientowanych obiektowo. 

Zaleta ta staje si�  szczególnie cenna w przypadku, gdy obiektowy model danych jest 

naprawd�  skomplikowany [Robert Budzy� ski, 1998]. 

2.1.1.6. Obiektowo-relacyjne bazy danych  

Obiektowo-relacyjne bazy danych s�  osi� gni� ciem w rozwoju hybrydowych architektur baz 

danych. Systemy te pojawi
y si�  mi� dzy innymi z powodu ogromnych inwestycji, 

poczynionych przez ró� ne organizacje w systemy relacyjnych baz danych. Bezpo� rednie 

przekwalifikowanie z relacyjnych na obiektowe systemy baz danych wi� za
oby si�   

z dodatkowymi kosztami, natomiast obiektowo-relacyjne bazy danych stanowi�  swoisty 

kompromis [P.Józwik, M.Mazur, 2002]. 
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Obiektowe bazy danych nie posiadaj�  niektórych cech, do których przywykli u� ytkownicy 

poprzednich systemów. Dodatkowo, w chwili obecnej nie maj�  one odpowiedniej 

infrastruktury, aby przej�	  rynek relacyjnych baz danych, podobnie jak bazy relacyjne 

uczyni
y to z systemami hierarchicznymi i sieciowymi. 

Rozwi� zaniem dla firm takich jak Oracle, Informix, Sybase, czy IBM jest rozwój ich 

systemów, polegaj� cy na przekszta
caniu ich w systemy obiektowo-relacyjnych baz danych. 

Systemy obiektowo-relacyjne s�  wyposa� ane w wiele cech umo� liwiaj � cych efektywn�  

produkcj�  aplikacji. W� ród nich mo� na wymieni	  przystosowanie do multimediów (BLOB, 

CLOB i pliki binarne), dane przestrzenne, abstrakcyjne typy danych (ADT), metody (funkcje 

i procedury) definiowane przez u� ytkownika w ró� nych j� zykach, kolekcje (zbiory, 

wielozbiory, sekwencje, zagnie� d� one tablice, tablice o zmiennej d
ugo� ci), typy 

referencyjne, przeci�� anie funkcji, pó� ne wi� zanie i inne. Systemy te zachowuj�  jednocze� nie 

wiele technologii, które sprawdzi
y si�  w systemach relacyjnych (takie jak architektura 

klient/serwer, mechanizmy buforowania i indeksowania, przetwarzanie transakcji, 

optymalizacja zapyta� ) [K. Subieta, 1999]. 

Obiektowo-relacyjne bazy danych zdoby
y uznanie, poniewa�  wiele organizacji dostrzeg
o, 

� e relacyjne bazy danych nie s�  wystarczaj� ce do obs
ugi ich z
o� onych wymaga� . Zamiast 

wi� c bezpo� redniego przej� cia na systemy czysto obiektowe, podej� cie obiektowo-relacyjne 

pozwala organizacjom na zapoznanie si�  z technologi�  obiektow�  stopniowo. Dodatkow�  

zalet�  jest unikni� cie konwersji aktualnych baz danych do nowego, obiektowego formatu 

danych, co oszcz� dza czas i pieni� dze. Obiektowo-relacyjne bazy danych stanowi�   zatem 

pomost pomi� dzy relacyjnymi a obiektowymi bazami danych. 

2.1.1.7. Temporalne bazy danych  

Temporalna baza danych jest odmian�  bazy relacyjnej, w której ka� dy rekord posiada stempel 

czasowy, okre� laj� cy czas, w jakim warto�	  jest prawdziwa [Wikipedia – Wolna 

Encyklopedia, 2008]. 
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Dzisiaj najwa� niejsze badania po� wi� cone tematowi baz danych s�  nakierowane w
a� nie na 

rozwój tego typu baz.  

 

Zaprezentowany podzia
 danych jest podzia
em ogólnym, ale obrazuje ró� nice w podej� ciu do 

sposobu gromadzenia danych. W rzeczywisto� ci, w obr� bie jednego systemu cz� sto mo� na 

doszuka	  si�  wielu przyk
adów baz danych.  

 

Wraz z rozwojem technologii baz danych, tak jak w przypadku wszystkich innych, pojawi
y 

si�  darmowe systemy do zarz� dzania bazami, takie jak np. MySQL i PostgreSQL, które 

spopularyzowa
y wykorzystywanie baz danych i umo� liwi
y powstanie wielu powszechnie 

u� ywanych rozwi� za� . System PLM tak� e wykorzystuje darmow�  baz�  MySQL, która  

w zupe
no� ci odpowiada stawianym wymaganiom i nie zamyka mo� liwo� ci jego dalszego 

rozwoju. 

2.1.2. SQL 

SQL to j� zyk zapyta�  s
u�� cy do obs
ugi relacyjnych baz danych, który zosta
 opracowany  

w latach 70-tych przez firm�  IBM. SQL nale� y do j� zyków wysokiego poziomu, czyli 

mo� liwa jest obs
uga zapyta�  z
o� onych. Jest to j� zyk deklaratywny, skupiaj� cy si�  na 

rezultacie, jaki ma baza zwróci	 .  

 

Systemy zarz� dzania relacyjnymi bazami danych posiadaj�  narz� dzia optymalizacyjne do 

zapyta�  SQL, przez co wspó
praca SQL z baz�  jest efektywna i czas oczekiwania na 

odpowied�  z bazy jest wzgl� dnie krótki. SQL jest niezale� ny, dzi� ki temu pasuje do 

dowolnego schematu bazy. Programista SQL, który obs
uguj�  baz�  MySQL, bez problemu, 

odnajdzie si�  w architekturze wi� kszego systemu opartego nawet o baz�  ORACLE. „Pisanie” 

w SQL, to jest kierowanie zapyta�  do bazy danych, które mog�  tworzy	  i usuwa	  tabele, 


� czy	  tabele, a tak� e pobiera	  potrzebne dane [T. Converce, J. Park, 2001]. 

 

W relacyjnej bazie danych w ró� nych tabelach s�  przechowywane dane, które s�  ze sob�  

powi� zane. Aby wyszuka	  potrzebne informacje rozmieszczone w kilku tabelach, nale� y je 
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uprzednio po
� czy	 , a potem z po
� czonych tabel wy
uska	  odpowiadaj� ce rekordy. 

Po
� czenie osobno przechowywanych danych w tabelach jest mo� liwe dzi� ki stosowaniu 

kluczy, wed
ug których poszczególne rekordy w tabelach s�  ze sob�  kojarzone. Kroki te s�  

realizowane dzi� ki kierowaniu odpowiednich zapyta�  SQL do bazy danych. Zapytania te 

mog�  by	  proste, ale te�  i z
o� one, które w jednym realizuj�  kilka czynno� ci. 

2.1.3. MySQL 

MySQL to jeden z najpopularniejszych systemów do zarz� dzania relacyjnymi bazami danych, 

wyprodukowany przez szwedzk�  firm�  MySQL AB na zasadach Open Source [Wikipedia – 

Wolna Encyklopedia, 2008]. Jest uznany za jeden z najlepszych systemów ze wzgl� du na 

szybko�	  dzia
ania i stabilno�	 . Istniej�  bazy MySQL, które obs
uguj�  50 milionów rekordów 

[P. Leszek, 2001]. 

 

W MySQL zosta
y zaimplementowane wszystkie standardy ODBC, czyli z ang. Open 

DataBase Connectivity - otwarte 
� cze baz danych, interfejs pozwalaj� cy programom 
� czy	  

si�  z systemami zarz� dzaj� cymi bazami danych. Jest to API niezale� ne od j� zyka 

programowania, systemu operacyjnego i bazy danych. Standard ten zosta
 opracowany przez 

SQL Access Group we wrze� niu 1992 roku. W sk
ad ODBC wchodz�  wywo
ania wbudowane 

w aplikacje oraz sterowniki ODBC. W systemach bazodanowych typu klient-serwer (np. 

MySQL, Oracle lub PostgreSQL) sterowniki daj�  dost� p do silnika baz danych, natomiast w 

programach dla komputerów osobistych sterowniki si� gaj�  bezpo� rednio do danych. 

Mechanizm ODBC wspó
pracuje zarówno z bazami obs
uguj� cymi j� zyk SQL, jak  

i nieobs
uguj� cymi go - w tym ostatnim przypadku j� zyk SQL jest przek
adany na natywny 

j� zyk bazy danych. 

 

MySQL wspiera j� zyk polski, wspiera i obs
uguje standard OpenGIS, jest w nim mo� liwa 

replikacja baz, a tak� e transakcje [T. Converce, J. Park, 2001]. 
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2.2. Serwer obliczeniowy 

Serwery obliczeniowe, to s�  osobne maszyny projektowane pod architektur�  systemów, która 

ma zapotrzebowanie na du��  moc obliczeniow� . Dzi� ki stosowaniu osobnej maszyny 

serwerowej zasoby systemowe oraz sprz� towe tej dedykowanej maszyny s�  alokowane 

specjalnie pod obliczenia i nie obci�� aj�  pracy pozosta
ych sk
adowych systemu.  

W kontek� cie PLM nazwa „serwer obliczeniowy” jest na wyrost, ale okre� lenie w ten sposób 

miejsca, gdzie wykonywane s�  skrypty pracuj� ce na danych i wykonuj� ce obliczenia pozwoli 

z góry za
o� y	  skalowalno�	  systemu.  

 

Na serwerze obliczeniowym PLM jest umieszczona równie�  witryna WWW, za pomoc�  

której u� ytkownik korzysta z systemu. WWW nie musi si�  znajdowa	  na tym samym 

serwerze, ale maj� c na uwadze pr� dko�	  i bezawaryjno�	  systemu, a tak� e 
atwo�	   

w rozwi� zywaniu problemów technicznych zosta
a tam umieszczona.  

2.2.1. Witryna WWW 

Strona internetowa to sposób prezentacji informacji w sieci Internet, który przyjmuje posta	  

powi� zanych mi� dzy sob�  dokumentów HTML. Dokument HTML zawiera w sobie tre� ci,  

a tak� e znaczniki HTML, odpowiedzialne za wy� wietlenie tre� ci merytorycznych  

w przegl� darce. Strony WWW mo� emy podzieli	  na statyczne oraz dynamiczne.  

 

Statyczne, to takie, które zawieraj�  tylko kod HTML i po stronie serwera, jak i po stronie 

klienta, wygl� daj�  identycznie. Serwer, gdy dostaje �� danie o taki dokument po prostu wysy
a 

je do okna przegl� darki.  

 

Strona WWW dynamiczna, to taka, która oprócz HTML zawiera wbudowane inne 

technologie. Termin „dynamiczna” okre� la wszystkie technologie, które wychodz�  poza kod 

HTML. Mo� e ona zawiera	  kody innych j� zyków skryptowych, np. takich jak: PHP, 

JavaScript, a tak� e j� zyka CSS. Wszystkie te technologie mo� na podzieli	  na te, które 

wykonuj�  si�  po stronie serwera i te, które wykonuj�  si�  po stronie klienta.  
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Dynamika po stronie klienta, to wszystkie zabiegi, które o� ywiaj�  stron� , czyli pojawiaj� ce 

si�  i znikaj� ce elementy strony, przewijaj� ce si�  nag
ówki oraz inne elementy oparte np.  

o technologi�  JavaScriptu, Flash, czy aplety Java. Poniewa�  wykonywane s�  po stronie 

klienta, wykorzystuj�  zasoby lokalnych komputerów u� ytkownika. Dzi� ki temu skraca si�  

czas oczekiwania na stron�  z serwera. 

 

Po stronie serwera, dynamika jest zwi� zana z tworzeniem stron na bie�� co, czyli wtedy, kiedy 

strona jest wy� wietlana. Np. strona napisana w PHP jest generowana na serwerze  

w momencie kiedy serwer dostanie pro� b�  o jej wy� wietlenie. W ten sposób czas jej 

wy� wietlenia nieco wyd
u� a si� , a do okna przegl� darki jest wysy
any ju�  kod HTML. 

Dobrym tego przyk
adem jest zamieszczenie na stronie daty, która b� dzie generowana w PHP 

i b� dzie uaktualniana ka� dorazowo w trakcie jej 
adowania. W przypadku strony statycznej 

data by
aby wpisana „na sztywno” i nie by
aby ka� dorazowo uaktualniania. 

2.2.2. Dokument HTML 

Dokumenty HTML, to s�  pliki, z których sk
adaj�  si�  strony WWW. Pisane s�  zgodnie  

z konkretnymi zasadami j� zyka HTML. Pliki HTML mo� na edytowa	  w dowolnym edytorze. 

 

Dokument HTML sk
ada si�  z dwóch podstawowych cz�� ci: nag
ówka - czyli informacji na 

temat kodowania, j� zyka, s
ów kluczowych, opisu strony i tytu
u zawartych w znaczniku 

<HEAD></HEAD> oraz cia
a dokumentu, czyli w
a� ciwej tre� ci, która jest zawarta  

w znaczniku <BODY></BODY>. Poszczególnym elementom sk
adowym, które s�  widoczne 

na stronie internetowej odpowiadaj�  HTML znaczniki, które je wy� wietlaj� . Np. do 

zamieszczenia grafiki u� ywamy znacznika <IMG>, do nag
ówków <H1>,<H2>, a do linków 

<a>. 

 

Obecnie zasadami tworzenia dokumentów HTML kieruje zespó
 W3C, stawiaj� c sobie za cel 

ujednolicenie sposobu interpretacji kodu przez wszystkie dost� pne przegl� darki. Ca
a 

struktura dokumentu HTML jest budowana na zasadzie drzewa, a regu
y jakie obowi� zuj�  
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przy tworzeniu tej struktury obejmuje standard ustanowiony przez W3C dla Obiektowego 

Modelu Dokumentu, czyli DOM (Document Object Model).  

 

Organizacja World Wide Web Consortium, w skrócie W3C, zajmuje si�  formu
owaniem 

standardów dotycz� cych tworzenia i przesy
ania WWW. To W3C zrobi
a krok do 

ujednolicenia sposobu wy� wietlania stron przez ró� ne przegl� darki i tym samym postawi
a 

rozwój WWW na inne tory. 

 

Wg W3C DOM dokument to drzewiasty zbiór w� z
ów. W� ze
 mo� e by	  elementem, ci� giem 

tekstu, komentarzem, itp. Ka� dy w� ze
 mo� e mie	  jednego rodzica, dowoln�  ilo�	  braci  

i, je� li jest elementem, dowoln�  ilo�	  dzieci. 

2.2.3. Document Object Model 

DOM, to sposób przedstawienia dokumentu. Jest to zestaw metod i pól, które umo� liwiaj �  

odnajdywanie, zmienianie, usuwanie i dodawanie elementów [http://www.w3.org]. 

 

DOM W3C jest podzielony na dwie cz�� ci. Pierwsza, podstawowa (ang. core), to ogólny 

sposób reprezentowania dokumentów XML. Przedstawia dokument jako drzewo zawieraj� ce 

w� z
y (ang. node). Ka� dy w� ze
 mo� e by	  elementem, fragmentem tekstu, komentarzem, 

instrukcj�  preprocesora (np. do
� czonym fragmentem PHP) albo encj� . 

 

Drug�  cz�� ci�  DOM W3C jest typowy dla przegl� darek DOM HTML. Jest to zestaw metod 

u
atwiaj� cych tworzenie dynamicznych stron oraz zapewniaj� cych kompatybilno�	  wstecz  

z wcze� niejszym prostym DOM. G
ównym, globalnym obiektem w DOM HTML jest 

Window, czyli okno przegl� darki. W tym obiekcie przechowywane s�  wszystkie globalne 

zmienne i funkcje. W nim jest tak� e obiekt document, który reprezentuje ca
�  stron�  XHTML. 

 

Do ka� dego elementu DOM mo� na si�  odnie�	  je� eli element posiada on nazw�  lub id.  

W przeciwnym wypadku mo� na si�  odnosi	  równie�  po nazwach znaczników 

[http://www.w3.org]. 
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Na rysunku 3 zaprezentowany jest przyk
ad dokumentu XHTML, a poni� ej przyk
ady metod 

odnoszenia si�  do poszczególnych elementów dokumentu DOM. 

 

 

Rys.3. Przyk
ad dokumentu XHTML. 

 

Na ostatnim poziomie zagnie� d� enia w zaprezentowanej strukturze dokumentu jest 

zamieszczony obrazek „przyk
ad.gif”. Do tego elementu mo� na si�  odwo
a	  na wiele 

sposobów: 
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1) Za pomoc�  odniesie�  bezpo� rednich: 

  

- document.getElemetById(‘test_image’); - odnosimy si�  bezpo� rednio do elementu 

graficznego; 

 

- document.getElemetById(‘test_image’).src – odnosimy si�  do � cie� ki do pliku , który 

chcemy wy� wietli	 . Dzi� ki temu mo� emy modyfikowa	  � cie� k� , a znacznik <img> traktowa	  

jako kontener dla wymiennych grafik. 

 

2) Mo� emy si�  odnie�	  do nadrz� dnego elementu obrazka, który jest dla niego rodzicem. 

 

- document.getElementById(‘top’); - w ten sposób mo� emy dosta	  si�  do zawarto� ci 

elementu <div>, w którym si�  znajduje si�  obrazek. U� ywaj� c funkcji JavaScript innerHTML 

mo� emy podmieni	  zawarto�	  tego elementu na dowoln�  inn� , np. zast� pi	  obrazek tekstem 

w taki sposób: 

 

dokument.getElementById(‘top’).InnerHTML = ‘zast� pujemy tekstem  obrazek’; 

 

Wówczas, kodem wynikowym b� dzie kod HTML pokazany na rysunku poni� ej. 

 

 

Rys.4. Przyk
ad kodu wynikowego po zastosowaniu InnerHTML. 
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Wszystkie powy� sze przyk
ady pokaza
y, w jaki sposób mo� na odnie�	  si�  za pomoc�  

JavaScript do w� z
ów, które posiadaj�  id. Id w strukturze dokumentu XHML powinno by	  

unikatowe, dlatego takie odwo
anie daje nam stuprocentow�  pewno�	 , � e trafimy w ten 

element, o który nam chodzi
o. 

 

Istnieje jednak alternatywny sposób odwo
ywania si�  do w� z
ów, wymagaj� cy troch�  wi� cej 

pracy i dobrej znajomo� ci kodu. Sposób ten jest wra� liwy na wszelkie zmiany w kodzie, 

poniewa�  nawet drobne mog�  spowodowa	  b
� dy i pobieranie nie tego elementu, o który nam 

chodzi
o. S�  jednak i pozytywne aspekty - jest to dobra metoda, kiedy potrzebujemy pobra	  

np. wszystkie elementy typu <table> i w tym samym czasie wszystkie modyfikowa	 . 

 

Robi si�  to w nast� puj� cy sposób: 

 

document.getElementByTagId(‘table’); - za pomoc�  funkcji getElementByTagId pobierane s�  

wszystkie elementy typu < table> . 

 

Aby móc skorzysta	 , z którego�  konkretnego elementu, który pobrali� my, musieliby� my to 

wszystko wcze� niej zapisa	  do zmiennej: 

 

var tab = document.getElementByTagId(‘table’); 

 

Teraz, maj� c to w zmiennej,, odwo
anie do poszczególnej tabeli wygl� da
oby nast� puj� co: 

tab[0].style.display = ‘none’; - np. wy
� czenie pokazywania tabelki o indeksie zero; 

tab[0].style.backGround = ‘Gfx/przyk
ad.gif’ – nadanie t
a graficznego do tabeli o indeksie 1; 

Tabele s�  poindeksowane zgodnie z kolejno� ci�  wyst� powania w dokumencie. 

 

Podsumowuj� c powy� sze - witryna WWW, czyli interface systemu, jest to dokument HTML, 

w którym s�  osadzone mechanizmy napisane w innych j� zykach skryptowych. W przypadku 

Systemu PLM, oprócz JavaScript, jest to j� zyk PHP. 
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2.2.4. J� zyk PHP 

J� zyk napisany przez programistów i dla programistów sieci WWW. Darmowy, pr�� nie 

rozwijaj� cy si�  w ci� gu ostatnich lat j� zyk programowania, stosunkowo prosty do nauczenia 

si� . PHP jest j� zykiem skryptowym, wbudowanym w HTML lub dzia
aj� cy osobno, jako 

samodzielne pliki binarne i jego dzia
anie jest transparentne dla u� ytkownika. Maszyna 

skryptowa PHP jest wbudowana w serwer WWW i skrypty s�  wykonywane w pierwszej 

kolejno� ci, poniewa�  s�  po stronie serwera. 

 

PHP jest cz�� ci�  nieroz
� czn�  oprogramowania serwerów. Zazwyczaj instaluje si�  „zestawy”, 

czyli serwer WWW, serwer bazodanowy oraz PHP, a najcz�� ciej wykorzystywanym tego 

typu oprogramowaniem s�  Apache z PHP i MySQL. S�  to rozwi� zania darmowe, 

powszechnie wykorzystywane i dobre. 

 

Sk
adnia j� zyka PHP jest podobna do j� zyka programowania strukturalnego C.  

W przeciwie� stwie do j� zyka predefiniowanych znaczników HTML, tutaj mo� na deklarowa	  

dowolne zmienne i dowolnie je wykorzystywa	 . Analizator sk
adni najpierw przetwarza 

zagnie� d� one w kodzie dokumentu sekcje PHP, a dopiero potem wy� wietlana jest strona  

w przegl� darce. 

 

PHP dobrze wspó
pracuje z innymi produktami. Przyk
adami takich produktów s�  

najpopularniejsze bazy danych, wspó
prace z takimi protoko
ami jak: IMAP, POP3 oraz 

LDAP. Od PHP4 jest dodana obs
uga j� zyka Java oraz rozproszonej architektury 

COM/COBRA, co pozwala na tworzenie aplikacji o wielowarstwowej architekturze. W PHP5 

poszerzono te mo� liwo� ci jeszcze o dodanie biblioteki graficznej, a tak� e unowocze� nienie 

sposobów obs
ugi j� zyka XML z uwzgl� dnieniem DOM. 

PHP oczywi� cie nie jest jedynym j� zykiem skryptowym w ten sposób wykorzystywanym, ale 

jest najbardziej popularny ze wzgl� du na wzgl� dn�  prostot�  u� ycia [T. Converce, J. Park, 

2001] 
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Aby zagnie� dzi	  PHP w kodzie HTML plik musi nosi	  rozszerzenie *.php, w przeciwnym 

wypadku serwer nie wykona polece� , które s�  napisane w PHP. Do korzystania z zasobów 

bazy danych stosowany jest j� zyk SQL. PHP dostarcza narz� dzia, które umo� liwiaj �  

po
� czenie z baz�  danych, natomiast aby wydoby	  potrzebne dane, zapytania nale� y 

skierowa	  w j� zyku SQL. W tym celu s�  wykorzystywane takie funkcje PHP,  które 

wprowadzaj�  kod SQL do bazy danych. 

 

To, w jaki sposób SQL, PHP oraz HTML s�  ze sob�  „splecione” ilustruje rysunek 5. 

 

W Pollution Level Monitorze skrypty napisane w PHP s�  odpowiedzialne za dobranie 

najbli� szych stacji, pobranie warto� ci parametrów wymaganych przez u� ytkownika  

i wygenerowanie wynikowego pliku XML, który pozwala na przeniesienie danych do 

systemu GIS. 
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Rys.5. Przyk
ad zagnie� d� enia w HTML kodów j� zyków PHP i SQL. 
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2.2.5. CSS – Kaskadowe arkusze stylów 

CSS to j� zyk, który opisuje sposób prezentacji stron WWW. Pisz� c w CSS stosuje si�  

dyrektywy. Ka� dy element mo� na ustawi	  w osobnym stylu, a tak� e mo� na pisa	  style 

globalne. W stylach ustawia si�  czcionki, kolory, wielko� ci, odst� py itd. CSS u
atwia 

pozycjonowanie elementów na stronie [E. A. Meyer, 2005]. 

  

Dzi� ki CSS dokumenty HTML sta
y si�  bardziej przejrzyste. Mo� na wciela	  w � ycie o wiele 

� mielsze projekty graficzne, a tak� e kod HTML zosta
 odseparowany od swojej prezentacji. 

Wspólne style CSS dla serwisu i konsekwentne korzystanie z nich u
atwi�  modyfikacj�   

i wprowadzanie zmian we wszystkich podstronach serwisów, natomiast w przypadku 

czystego HTML  nale� a
oby w ka� dym dokumencie dokonywa	  r� cznych poprawek..  

 

Obecnie powszechnie u� ywany i w miar�  podobnie interpretowany przez wi� kszo�	  

przegl� darek jest CSS2. CSS3 jest dopracowywany, ale jeszcze minie sporo czasu do 

momentu, w którym deweloperzy zaczn�  go stosowa	  powszechnie. Wi�� e si�  to  

z dopracowaniem interpreterów sty
ów w przegl� darkach.  

 

Dla pisz� cego strony internetowe du� ym problemem jest dopasowanie stylów tak, aby 

prezentowane tre� ci by
y identyczne wizualnie w ka� dej przegl� darce. Praca ta wymaga 

du� ego do� wiadczenia i pisz� c witryny zazwyczaj pisze si�  pod dwie najpopularniejsze 

przegl� darki. Popularno�	  przegl� darek zale� y od kraju. Jest kilka produktów wiod� cych, 

takich jak: Internet Explorer, FireFox Mozilla, Opera, Safari i Konqueror, ale preferencje 

u� ytkowników si�  ró� ni� . 

 

Obecnie wszystkie przegl� darki udost� pniaj�  wiele po� ytecznych narz� dzi zarówno dla 

programistów, jak i dla zwyk
ych wymagaj� cych u� ytkowników. Je� eli, jeszcze 2 lata temu 

mo� na by
o powiedzie	 , � e Mozilla Firefox wiod
a prym w� ród webmasterów, to teraz  

w wi� kszo� ci przegl� darek s�  narz� dzia do analizy kodu, struktury DOM i wówczas kwesti�  

przyzwyczajenia jest,, z którego produktu korzystamy. 
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W Polsce dane statystyczne mówi� , � e 60% u� ytkowników pracuje na IE (Internet Explorer), 

38% korzysta z Mozilli Firefox, a pozosta
e 2% s�  wspó
dzielone mi� dzy inne produkty 

alternatywne. [http://www.ranking.pl] 

2.2.6. XML - Extensible Markup Language 

XML, to skrót z j� zyka angielskiego  Extensible Markup Language, co w wolnym 

t
umaczeniu oznacza Rozszerzalny J� zyk Znaczników. Jest to oficjalny, formalny j� zyk, który 

pozwala na strukturalizowanie dowolnych danych w zrozumia
y sposób. XML nie zale� y od 

platformy, dlatego jest bardzo wygodnym narz� dziem do przenoszenia danych mi� dzy 

ró� nymi systemami [http://www.w3c.org/XML/1999/XML-in-10-points.pl.html].  

 

Za popularyzacj�  XML jest odpowiedzialny rozwój Internetu, a wraz z nim systemy  

o rozproszonej architekturze, gdzie dane przenoszone z jednego systemu lub  podsystemu do 

innego, s�  zapisywanie w pliku XML. Przyk
adowy dokument XML ilustruje rysunek 6. 

 

 

Rys.6. Przyk
ad dokumentu XML. 
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Dokument rozpoczyna si�  instrukcj�  steruj� c� , która zawiera informacje o wersji standardu 

XML , z jakim jest zgodny, oraz o sposobie kodowania znaków. Korzeniem dokumentu jest 

element o nazwie ksi�� ka-telefoniczna. Ma on przypisany jeden atrybut o nazwie kategoria 

 i warto� ci bohaterowie ksi�� ek. Korze�  jest rodzicem dwóch innych elementów, oba maj�  t�  

sam�  nazw�  osoba i przypisany atrybut o nazwie charakter. Ka� dy z elementów o nazwie 

osoba jest rodzicem dla trzech innych elementów o nazwach imi� , nazwisko i telefon, które 

zawieraj�  konkretne dane w formie w� z
ów tekstowych (tekst pomi� dzy odpowiednimi 

znacznikami otwieraj� cym i zamykaj� cym). Element o nazwie telefon w dwunastym wierszu 

dokumentu jest pusty (nie ma � adnych potomków), a znacznik otwieraj� cy jest jednocze� nie 

znacznikiem zamykaj� cym. Zapis <telefon/> jest równoznaczny zapisowi 

<telefon></telefon>. W trzecim wierszu dokumentu znajduje si�  komentarz [Wikipedia – 

Wolna Encyklopedia, 2008]. 

 

W ten sposób mo� na przenie�	  dane mi� dzy dowolnymi systemami. Aby importowa	  dane do 

docelowego systemu stosowane s�  tzw. „parsery”, czyli skrypty pracuj� ce nad plikami XML, 

przetwarzaj� ce dane do postaci zrozumia
ej dla systemu, w którym maj�  zosta	  wykorzystane. 

Dla przyk
adu w j� zyku PHP zosta
y dodane funkcje parsuj� ce dokumenty XML mi� dzy 

innymi takie jak: xml_parse(), xml_get_error_code(), xml_error_string(), 

xml_get_current_line_number(), xml_get_current_column_number()  

i xml_get_current_byte_index(), ale jest ich wi� cej. Powodem cz� stego wykorzystywania 

tych funkcji jest spopularyzowanie w 2006 roku technologii AJAX opartej o j� zyk JavaScript, 

która pozwala na dynamiczne odpytywanie bazy. Dane zwracane przez AJAX s�  w
a� nie w 

postaci plików XML. Ka� da dobrze napisana aplikacja, czy to webowa, czy te�  desktopowa 

zgodnie z dzisiejszymi standardami ma mo� liwo�	  importu/eksportu danych do/z plików 

XML.  

 

2.2.7. KML-  Keyhole Markup Language 

J� zyk KML (ang. Keyhole Markup Language) jest zgodny z gramatyk�  i formatem pliku 

j� zyka XML. S
u� y do modelowania i zapisywania takich obiektów geograficznych jak: 
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punkty, linie, obrazy, wielok� ty oraz modele wy� wietlane w programie Google Earth, 

serwisie Google Maps i w innych aplikacjach. J� zyka KML mo� na u� ywa	  do udost� pniania 

miejsc i informacji innym u� ytkownikom tych aplikacji.  

 

Plik KML jest przetwarzany przez program Google Earth w sposób podobny do tego, w jaki 

pliki HTML i XML s �  przetwarzane przez przegl� darki internetowe. Podobnie jak j� zyk 

HTML, KML ma struktur�  opart�  na tagach z nazwami i atrybutami s
u�� cymi do 

wy� wietlania obiektów w okre� lony sposób. Tym samym program Google Earth jest 

przegl� dark�  plików KML [http://code.google.com].  

Plik KML jest plikiem XML, tylko z dodatkow�  specjaln�  deklaracj�  o tym, � e to jest format 

czytany przez Google Earth. W budowie niczym si�  nie ró� ni od zwyk
ego pliku XML tylko 

jest budowany zgodnie z wymaganiami programu GE. Wymagania te dotycz�  nazw tagów 

oraz formatów informacji w nich zawartych. 

 

Dane o tym jak prawid
owo przygotowa	  plik pod GE znajduj�  si�  bezpo� rednio na stronie 

internetowej produktu [http://code.google.com/apis/kml/documentation]. Przyk
ad nag
ówka 

pokazany na rysunku 7. 

 

 

Rys.7. Przyk
ad nag
ówka KML. 

Jak wida	  na powy� szym rysunku, w nag
ówku takiego pliku s�  dwie deklaracje: XML  

i KML.  
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2.3.  Webgis jako  interfejs u � ytkownika 

 

Interfejsem w Pollution Level Monitor jest strona internetowa zamieszczona pod adresem 

http://gamma.fsi.pl/DragonMGR/. Do interakcji z u� ytkownikiem jest wykorzystane 

narz� dzie WebGIS – Google Maps.  

 

W tym rozdziale na pocz� tku jest wprowadzenie do tematyki systemów GIS, a nast� pnie 

podrozdzia
 o WebGIS, którego celem jest zaw�� enie obszernego tematu systemów 

informacji geograficzne, do tych dost� pnych w Internecie. 

2.3.1. GIS - Geographic Information System 

GIS, w j� zyku angielskim rozwija si�  jako Geographic Information System, co w t
umaczeniu 

na j� zyk polski oznacza System Informacji Geograficznej. Jest to system informacyjny, 

s
u�� cy do wprowadzania, gromadzenia, przetwarzania oraz wizualizacji danych 

geograficznych. To program umo� liwiaj � cy nak
adanie map tematycznych np. dróg, rzek, 

u� ytkowania gruntów i innych dla umo� liwienia prowadzenia analiz. Celem, w jakim zosta
y 

stworzone takie systemy, jest wspomaganie procesu decyzyjnego, rozwi� zywanie problemów 

� rodowiska. 

 

GIS jest zarówno systemem bazodanowym z mo� liwo� ci�  przechowywania przestrzennie 

odniesionych danych, jak i � ród
em funkcji do przetwarzania tych danych [Star, Estes, 1990]. 

 

Przyk
adowym programu GIS jest Autocad Map 3D 2009. Jest to rozbudowane narz� dzie, 

które posiada du� e mo� liwo� ci, a przede wszystkim du� y wachlarz udogodnie�  zwi� zanych 

ze wspó
prac�  z relacyjnymi bazami danych [http://usa.autodesk.com/]. Jest to narz� dzie 

p
atne.   

 

W Internecie mo� na znale�	  wiele przyk
adów oprogramowania GIS. Systemów informacji 

geograficznej jest du� o zarówno darmowych jak i odp
atnych i zainteresowanie nimi nie 

spada. dzieje si�  tak dlatego, i�  obecnie du� y rozwój prze� ywaj�  systemy wykorzystuj� ce GIS 
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jako swoje cz�� ci sk
adowe. Przyk
adem takiego systemu jest równie�  system Pollution Level 

Monitor, który korzysta z narz� dzi Google Earth oraz Google Maps. O wyborze tych 

komponentów przes� dzi
y takie czynniki jak: dost� pno�	  darmowej wersji, 
atwo�	  w 

obs
udze i 
atwy dost� p do oprogramowania.  

2.3.2.  WebGIS 

 

W Internecie mo� emy spotka	  wiele systemów mapowych, które s�  mniej lub bardziej 

zaawansowane, tzn. daj�  ró� ny zestaw mo� liwo� ci pracy nad nimi. Zasadniczy podzia
 mo� na 

zrobi	  wprowadzaj� c dwa poj� cia: Web Map  

i WebGIS. 

 

Web Map - Ka� da mapa zaprezentowana w sieci WWW jest nazywana Webmap. Mo� e ni�  

by	  nawet zeskanowany fragment papierowej zwyk
ej mapy. Bardziej zaawansowane mapy, 

które pozwalaj�  na interakcj�  z u� ytkownikiem, posiadaj� ce funkcje podobne do prostych 

programów GIS nazywane s�  WebGIS.  

 

WebGIS – bardziej zaawansowane funkcjonalnie Web Mapy posiadaj� ce, przede wszystkim, 

mo� liwo� ci mierzenia odleg
o� ci oraz narz� dzia do zaawansowanego wyszukiwania [Hachler, 

Allgower, Weibel, 2003]. Narz� dzie Google Maps, wykorzystywane w Systemie PLM jest 

jednym z darmowych przyk
adów WebGIS dost� pnych w sieci [K.Piszczek, 2007].  
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3. Struktura oraz realizacja programu 

Pa� stwowego Monitoringu � rodowiska 

W tym rozdziale znajduje si�  opis zada�  Programu Pa� stwowego Monitoringu � rodowiska, 

jego struktura organizacyjna, za
o� enia, a tak� e cele dzia
ania poszczególnych instytucji 

odpowiedzialnych za � rodowisko. Pokazana zosta
a hierarchia urz� dów powo
anych do 

gromadzenia i przetwarzania danych o zanieczyszczeniach, a tak� e zaprezentowane 

narz� dzia, które im do tego s
u�� . 

3.1. Organizacja monitoringu powietrza w Polsce 

Pa� stwowy Monitoring � rodowiska jest systemem pomiarów, ocen stanu � rodowiska oraz 

analiz�  wp
ywu ró� nych czynników, w tym presji b� d� cych wynikiem dzia
alno� ci cz
owieka. 

Zadania PM�  realizowane s�  w ramach struktury opartej na modelu DPSIR, czyli  

w rozwini� ciu: Driving forces, Pressures, State, Response - co w t
umaczeniu na j� zyk polski: 

Czynniki sprawcze, Presje, Stan, Oddzia
ywanie, Przeciwdzia
ania. Jest ona stosowana przez 

Komisj�  Europejsk� , Organizacj�  Wspó
pracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD), Europejsk�  

Agencj�  � rodowiska do sporz� dzania ocen zintegrowanych oraz ocen skuteczno� ci polityki 

ekologicznej. Struktura ta pozwala na sprawne generowanie kompleksowej, opartej na 

badaniach, analizach i ocenach informacji o � rodowisku, zarówno dla potrzeb spo
ecze� stwa 

jak i administracji rz� dowej, samorz� dowej oraz instytucji mi� dzynarodowych [WWW WIO�  

Mazowieckie].  

Kategorie informacji zosta
y uj� te w trzech blokach: bloku-presje, bloku-stan oraz bloku-

oceny i prognozy ró� ni� cych si�  pod wzgl� dem funkcji jakie pe
ni�  w systemie. Rysunek 8 

pokazuje jak bloki PM�  ze sob�  wspó
pracuj�  i jaki maj�  zakres zastosowania. 
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Rys.8.  Struktura Pa� stwowego Monitoringu � rodowiska [WWW WIO�  Mazowieckie] 
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W ramach bloku - presje s�  pozyskiwane i gromadzone informacje o � ród
ach i 
adunkach 

substancji odprowadzanych do � rodowiska, a w szczególno� ci informacje o emisjach 

pozyskiwane z systemu administracyjnego, statystyki publicznej oraz wytwarzane przez 

Inspekcj�  Ochrony � rodowiska.  

Podstawowym blokiem w systemie PM�  jest blok - stan, obejmuj� cy dzia
ania zwi� zane  

z pozyskiwaniem, gromadzeniem, analizowaniem i upowszechnianiem informacji  

o poziomach substancji i innych wska� ników charakteryzuj� cych stan poszczególnych 

elementów przyrodniczych. W oparciu o dane zgromadzone w ramach tego bloku 

wykonywane s�  oceny dla poszczególnych komponentów. Programy pomiarowo-badawcze 

realizowane s�  w ramach ni� ej wymienionych podsystemów:  

·  monitoring jako� ci powietrza, 

·  monitoring jako� ci wód powierzchniowych i podziemnych 

·  monitoring jako� ci gleby i ziemi, 

·  monitoring ha
asu, 

·  monitoring pól elektromagnetycznych. 

Informacje gromadzone w ramach bloków presje i stan zasilaj�  blok ocen i prognoz,  

w ramach którego s�  wykonywane zintegrowane oceny i prognozy stanu � rodowiska, a tak� e 

analizy przyczynowo-skutkowe. Te analizy wi���  istniej� cy stan � rodowiska z czynnikami, 

które go kszta
tuj� , który ma swoje � ród
o w spo
eczno-gospodarczej dzia
alno� ci cz
owieka.  

System monitoringu � rodowiska obs
uguj�  specjalne urz� dy tworz� ce hierarchiczn�  struktur�  

(rys.9). Zaczynaj� c od najwy� szej instancji Inspektoratu Ochrony � rodowiska, poprzez 

Wojewódzkie Inspektoraty oraz ich delegatury powiatowe [WWW WIO�  Mazowieckie].  
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Rys.9.   Struktura Pa� stwowego Monitoringu � rodowiska. Instytucje [WWW WIO�  

Mazowieckie]. 
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Inspekcja Ochrony � rodowiska [http://www.gios.gov.pl] 

G
ówny Inspektor Ochrony � rodowiska, kieruj� cy dzia
alno� ci�  Inspekcji Ochrony 

� rodowiska jest centralnym organem administracji rz� dowej  powo
ywanym  i odwo
ywanym 

przez Prezesa Rady Ministrów. G
ówny Inspektor Ochrony � rodowiska przy pomocy 

G
ównego Inspektoratu Ochrony � rodowiska oraz  wojewodowie przy pomocy 

wojewódzkich inspektorów ochrony � rodowiska, jako kierowników wojewódzkich inspekcji 

ochrony � rodowiska wykonuj�  zadania Inspekcji. Wojewódzkie Inspektoraty Ochrony 

� rodowiska koordynuj�  dzia
ania wykonywane w ramach PM�  na terenie województwa. 

Opracowuj�  projekty oraz koordynuj�  tworzenie przez podmioty gospodarcze programów 

monitoringu lokalnego. 

 

Podstawowe zadania Inspekcji Ochrony � rodowiska to kontrola przestrzegania przepisów 

prawa o ochronie � rodowiska, badanie stanu � rodowiska, w ramach programu Pa� stwowego 

Monitoringu � rodowiska oraz przeciwdzia
anie powa� nym awariom. Ich realizacja odbywa 

si� , mi� dzy innymi, poprzez: 

· kontrol�  przestrzegania przepisów o ochronie � rodowiska i racjonalnym u� ytkowaniu 

zasobów przyrody, 

· kontrol�  przestrzegania decyzji ustalaj� cych warunki u� ytkowania � rodowiska, 

· udzia
 w post� powaniu dotycz� cym lokalizacji inwestycji,  

· udzia
 w przekazywaniu do eksploatacji obiektów, które mog�  pogorszy	  stan 

� rodowiska, oraz urz� dze�  chroni� cych � rodowisko przed zanieczyszczeniem, 

· kontrol�  eksploatacji urz� dze�  chroni� cych � rodowisko przed zanieczyszczeniem,  

· podejmowanie decyzji wstrzymuj� cych dzia
alno�	  prowadzon�  z naruszeniem 

wymaga�  zwi� zanych z ochron�  � rodowiska, lub naruszaniem warunków korzystania 

ze � rodowiska, 

· wspó
dzia
anie w zakresie ochrony � rodowiska z innymi organami kontrolnymi, 

organami � cigania i wymiaru sprawiedliwo� ci oraz organami administracji publicznej, 

obrony cywilnej, a tak� e organizacjami spo
ecznymi, 



Anna Bielutin  Praca Magisterska 

Pollution Level Monitor – interaktywna wizualizacja parametrów � rodowiska 

 z wykorzystaniem Google Maps i Google Earth 

 

 

 

 39 

 

· organizowanie i koordynowanie Pa� stwowego Monitoringu � rodowiska, prowadzenie 

bada�  jako� ci � rodowiska, obserwacji i oceny jego stanu oraz zachodz� cych w nim 

zmian, 

· opracowywanie i wdra� anie metod analityczno-badawczych i kontrolno-

pomiarowych, 

· inicjowanie dzia
a�  tworz� cych warunki zapobiegania powa� nym awariom oraz 

usuwania ich skutków i przywracania � rodowiska do stanu w
a� ciwego, 

· uzgadnianie decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu dla inwestycji 

szczególnie szkodliwych dla � rodowiska i zdrowia ludzi. 

 

3.2.  Stacje monitoringu  

Stacje monitoringu to narz� dzia pozyskiwania informacji o � rodowisku. Wojewódzkie 

Inspektoraty Ochrony � rodowiska odpowiedzialne s�  za gromadzenie danych z monitoringu  

i publikacj�  ogólnodost� pnych raportów [WWW WIO�  Mazowieckie]. 

 

Stacje mog�  by	  kontenerowe stacjonarne lub mobilne osadzone na tle miejskim, wiejskim 

b� d�  produkcyjnym, wykonuj� ce monitoring automatyczny, 24-godzinny. S�  one 

rozmieszczone na terenie ca
ego kraju, jest ich zazwyczaj oko
o 15 na województwo plus 

jednostki niestacjonarne – busy pomiarowe, które pozwalaj�  na dokonywanie pomiarów  

w dowolnym terenie. Wyposa� one s�  w aparatur�  pomiarow� : analizator SO2, analizator 

NOx, analizator py
u zawieszonego, mierniki parametrów meteorologicznych: pr� dko�	  

i kierunek wiatru, wilgotno�	  i temperatura. Rozmieszczone s�  w ró� nych, co do rodzaju 

zabudowy i charakteru osady strefach i dokonuj�  okresowych pomiarów monitorowanych 

parametrów � rodowiska. Pomiary s�  wykonywane co godzin�  i gromadzone w g
ównym 

komputerze na stacji [WWW WIO�  Mazowieckie].  

Na rysunkach 10 i 11 jest pokazana przyk
adowa stacja pomiarowa z zewn� trz i wewn� trz. 
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Parametry  mierzone na stacjach 

 

- Parametry zanieczyszczenia powietrza: 

W zale� no� ci od przestrzennego zagospodarowania obszaru tj. lokalizacji zak
adów, 

koncentracji � róde
 niskiej emisji, intensywno� ci ruchu samochodowego stan powietrza mo� e 

si�  ró� ni	 . Poziom zanieczyszczenia jest analizowany na podstawie pomiarów: dwutlenku 

siarki, dwutlenku azotu, tlenków azotu, tlenku w� gla, ozonu, py
u zawieszonego PM10. 

 

- Parametry meteorologiczne: 

Pomiar parametrów meteorologicznych pozwala na przeprowadzenie prognoz warto� ci st�� e�  

zanieczyszcze� . Parametry mierzone na stacjach to: kierunek wiatru, pr� dko�	  wiatru, 

temperatura powietrza, wilgotno�	  wzgl� dna, promieniowanie ca
kowite, ci� nienie 

atmosferyczne, opad atmosferyczny [WWW WIO�  Mazowieckie]. 

 

 

Rys.10.  Stacjonarna stacja monitoringu powietrza w Trzebini 

 

 

 

Rys.11.  Aparatura pomiarowa wykorzystywana w stacjach monitoringu  
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4. Pollution Level Monitor 

Ten rozdzia
 zawiera dok
adny opis dzia
ania stworzonego w ramach prezentowanej pracy 

magisterskiej, autorskiego systemu Pollution Level Monitor i sk
ada si�  z dwóch cz�� ci: opisu 

ogólnej koncepcji dzia
ania systemu oraz szczegó
ów dotycz� cych jego implementacji. 

4.1. Ogólna koncepcja PLM 

W tym rozdziale zaprezentuj�  ogólna koncepcj�  dzia
ania systemu bez wg
� biania si�  w 

szczegó
y dotycz� ce implementacji. Poka��  sposób wykorzystania opisanych wcze� niej 

technologii, zaprezentuje architektur�  oraz zasymuluj�  obieg danych w systemie.  

 

Charakterystyk�  Pollution Level Monitora zaczn�  od rysunku 12, na którym s�  przedstawione 

wszystkie komponenty PLM, a tak� e kierunki przep
ywu danych. Podrozdzia
y opisuj�  

system zgodnie z kolejno� ci� : stacje pomiarowe, baza danych, serwer obliczeniowy, 

u� ytkownik.  

 

 

Rys.12. Schemat dzia
ania systemu PLM. 



Anna Bielutin  Praca Magisterska 

Pollution Level Monitor – interaktywna wizualizacja parametrów � rodowiska 

 z wykorzystaniem Google Maps i Google Earth 

 

 

 

 42 

 

4.1.1. Stacje monitoringu powietrza 

Obieg danych w systemie PLM zaczyna si�  od wykonywania pomiarów, czyli pozyskiwania 

danych za pomoc�  rozbudowanej infrastruktury automatycznych stacji pomiarowych. 

Wchodz�  one w sk
ad ogólnego systemu ochrony � rodowiska i realizuj�  zadania � ci� le 

okre� lone przez program, za który odpowiedzialny jest Pa� stwowy Monitoring � rodowiska. 

Ich prac�  zapewniaj�  organizacje odpowiedzialne za monitoring, czyli wszystkie urz� dy 

nale�� ce do struktury PM� .  

 

Dane ze stacji s�  publikowane w raportach zamieszczanych na stronach internetowych 

Wojewódzkich Inspektoratów Ochrony � rodowiska konkretnych województw. St� d, r� cznie 

zosta
y wpisane do bazy danych systemu PLM.  

4.1.2. Serwer bazy danych PLM 

Na serwerze bazy danych przechowywane s�  dane o stacjach pomiarowych oraz pomiarach 

na nich wykonanych. 

 

Obiekt POMIAR zawiera dane o poni� szych parametrach powietrza:  

· CO[µg/m3] – tlenek w� gla, 

· NO[µg/m3] – tlenek azotu,  

· NO2[µg/m3] – dwutlenek azotu,  

· NOx[µg/m3] – mieszanina tlenków azotu, 

· Ozon[µg/m3] – tritlen  (jedna z odmian alotropowych tlenu),  

· PM10[µg/m3] - py
 zawieszony PM10, czyli drobne cz� stki o � rednicy ziaren 

mniejszej ni�  10
 m, 

· SO2[µg/m3] – dwutlenek w� gla,  

· Kierunek wiatru[°], 

· Pr� dko��  wiatru[m/s]. 

 



Anna Bielutin  Praca Magisterska 

Pollution Level Monitor – interaktywna wizualizacja parametrów � rodowiska 

 z wykorzystaniem Google Maps i Google Earth 

 

 

 

 43 

 

Oprócz warto� ci parametrów, szczegó
y pomiaru zawieraj�  te�  dane pomocnicze, istotne  

z punktu widzenia przydatno� ci pomiarów: 

· Data – dzie� , którym wykonano pomiary; 

· Godzina pomiaru – godzina, o której wykonano pomiar. 

 

Obiekty STACJI POMIAROWYCH  sk
adaj�  si�  z danych takich jak: 

· lokalizacja, 

· wspó
rz� dne geograficzne, 

· otoczenie zewn� trzne (np. t
o miejskie, wiejski, produkcyjne…), 

· charakter stacji (stacjonarna czy mobilna), 

· jakiemu województwu podlega, 

· kody krajowe i mi� dzynarodowe stacji. 

 

Na rysunku 12 baz�  danych, jak i inne komponenty, celowo przedstawi
am jako osobne cz�� ci 

sk
adowe systemu z tego wzgl� du, i�  s�  to podzespo
y systemu które mog�  by	  osobno 

konfigurowane i rozwijane w zale� no� ci od potrzeb w przysz
o� ci. 

4.1.3. Serwer obliczeniowy 

Ze wzgl� du na cel opracowania uniwersalnego i skalowalnego narz� dzia serwer obliczeniowy 

równie�  stanowi osobny podzespó
 systemu PLM.  Pracuj�  na nim skrypty odpowiedzialne za 

obliczenia  oraz  interakcj�  z u� ytkownikiem. Zarówno w tym przypadku, jak i w przypadku 

modu
u bazodanowego, wa� ne jest potraktowanie ich jako odr� bnych cz�� ci dzia
aj� cych 

niezale� nie. Takie podej� cie pozwoli ju�  od samego pocz� tku zadba	  o skalowalno�	  systemu 

na przysz
o�	 . 

 

System pobiera pomiary z trzech najbli� szych stacji, interpoluje warto� ci dla podanej 

lokalizacji, a efektem wynikowym  jest dokument XML, czyli plik przygotowany do importu 

danych do systemów GIS. Dok
adnie formatem tego pliku XML jest *.KML ze wzgl� du na 

wykorzystanie Google Earth w PLM, ale o tym dalej. Algorytmy mog�  by	  dowolne. 
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Wszystko zale� y od konkretnego celu, jakiemu maj�  s
u� y	  dane wynikowe. Mog�  to by	  

dzia
ania od najprostszego pobrania danych z bazy do modelowania konkretnych zjawisk. 

 

4.1.4. Interfejs systemu 

Interfejsem systemu jest strona internetowa dost� pna pod adresem 

http://gamma.fsi.pl/DragonMGR/. 

 

 

Rys.13.  Interfejs Pollution Level Monitor. 
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Po wpisaniu adresu do przegl� darki pojawi si�  witryna Pollution Level Monitor. 

Na wej� ciowej stronie znajduje si�  wbudowane narz� dzie Web Map – Google Maps,  

a poni� ej formularz.  Za pomoc�  mapy u� ytkownik podaje interesuj� c�  go lokalizacj� , a do 

formularza wpisuje swój adres e-mail, na który zostanie przys
any plik *.KML. W tym pliku 

zawarte s�  interpolowane parametry � rodowiska charakterystyczne dla lokalizacji, któr�  

wybra
. Plik *.KML uruchamia si�  w programie Google Earth.  

 

Po klikni� ciu dalej pojawi�  si�  wyniki interpolacji w postaci tabeli z warto� ciami. Ka� dej 

komórce odpowiada interpolowany parametr. Oprócz tego jest podana data, godzina, a tak� e 

dok
adna lokalizacja u� ytkownika (rysunek 14,15). 

 

 

Rys.14. Wynik dzia
ania PLM - tabela z interpolowanymi warto� ciami parametrów.  
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Rys.15. Wynik dzia
ania PLM - tabela z interpolowanymi warto� ciami parametrów 

(przybli� enie). 

 

 Dlaczego Google Earth?  

Google Earth to WebGIS, przedstawiaj� cy kul�  ziemsk�  jako trójwymiarowy globus, na któr�  

nak
adane s�  zdj� cia lotnicze oraz ró� nego rodzaju dane przestrzenne, informacje 

geograficzne i turystyczne. Aplikacja wyst� puje w wersji bezp
atnej jak i równie�  p
atnych: 

Plus i Pro. 

 

Do podstawowych funkcji systemu nale�� : 

�� nawigacja 3D, pozwalaj� ca na pe
n�  interakcj�  z globem, dowolne przybli� enie, 

oddalanie, mo� liwo� ci zmiany k� ta patrzenia. 

�� wyszukiwanie konkretnych miejsc wed
ug nazw, pod warunkiem � e dane te s�  

opracowane i dost� pne dla Googla. 

�� wielowarstwowo�	  prezentowanych danych, pomiary odleg
o� ci mi� dzy punktami, 

obliczanie � cie� ek, tworzenie zaznacze�  obszarów 

Dane wykorzystywane w Google Earth s�  te same, co w Google Maps. Oczywi� cie mowa 

tutaj o zdj� ciach lotniczych oraz mapach dróg. GE dodatkowo oferuje bardzo du��  ilo�	  

warstw tematycznych, powi� kszanych z dnia na dzie� . 

 

GE spe
nia wszystkie wymagania postawione przy budowie Pollution Level Monitor jakie ma 

spe
nia	  ko� cowy system GIS. Jest to WebGIS posiadaj� cy o wiele bardziej zaawansowane 

funkcje do przetwarzania danych mapowych ni�  Google Maps, poniewa�  pozwala na ich 
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analiz� . GE Posiada wersje darmow� , jest stosunkowo prosty w obs
udze i ogólnodost� pny. Z 

tych wzgl� dów PLM korzysta z Web Map jako z lokalizatora u� ytkownika, a do pracy z 

danymi wynikowymi ju�  z Google Earth. 

4.2. Budowa systemu 

W tym rozdziale opisuj�  „krok po kroku” budow�  systemu PLM. W opisie zawar
am 

szczegó
y implementacyjne, a tak� e zaprezentowa
am obieg danych w systemie. 

 

Jako cz�� ci sk
adowe do budowy systemu wykorzysta
am: 

· Baz�  danych MySQL w wersji 5.0.45. 

· System CMS FSite 

· Google Maps 

· J� zyk PHP 5.2.6. 

· Google Earth 

 

Baza danych oraz system zarz� dzania tre� ci�  zosta
y udost� pnione na potrzeby tej pracy 

magisterskiej przez firm�  FSI – Fabryk�  Stron Internetowych. CMS FSite zosta
 u� yty do 

administracji baz�  danych, a tak� e do zarz� dzania tre� ci�  na witrynie WWW. 

 

Do interakcji z u� ytkownikiem wykorzystano narz� dzie Web Map - Google Maps, które 

umo� liwia wprowadzenie do systemu interesuj� cej go lokalizacji. 

 

Za pomoc�  j� zyka PHP zosta
 zaimplementowany systemu CMS Fsite. W nim tak� e s�  

napisane algorytmy wykonuj� ce obliczenia potrzebne do interpolacji danych pomiarowych 

oraz przygotowywany jest mail wysy
any do u� ytkownika. Poszczególne cz�� ci witryny s�  

generowane poprzez skrypty PHP, a wszystkie dokumenty korzystaj�  z jednego, wcze� niej 

przygotowanego, pliku CSS. 

 

Google Earth, to program WebGIS, który zosta
 wykorzystany do prezentacji danych 

wynikowych b� d� cych efektem pracy Pollution Level Monitor.  
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4.2.1 „CMS-F Site” 

System CMS FSite jest systemem zarz� dzania tre� ci�  dostarczonym przez firm�  FSI. Fabryka 

Stron Internetowych Sp. z o. o. udost� pni
a swój produkt nieodp
atnie, dla potrzeb 

prezentowanej pracy dyplomowej. System FSite 
� czy w sobie zaawansowan�  funkcjonalno�	  

i szybko�	  dzia
ania rozbudowanych systemów CMS. Dzia
a on w oparciu o serwer WWW 

obs
uguj� cy j� zyk PHP oraz serwer baz danych MySQL.  

 

Ogólna charakterystyka systemu FSite: 

·  Administracja stron�  WWW przez przegl� dark�  internetow�  (Internet Explorer, 

Firefox)  

·  Intuicyjna edycja tekstów i administracja plikami umieszczanymi w serwisie WWW  

·  Wymiana danych z innymi aplikacjami  

·  Dowolna liczba wersji j� zykowych serwisu  

·  Wbudowane w system dok
adne statystyki odwiedzalno� ci stron  

·  Optymalizacja dla wyszukiwarek, wspó
praca z Google Sitemaps  

·  Newsletter oraz mailing z rozbudowanymi statystykami  

·  Hosting na dedykowanych pod system CMS serwerach  

FSite jest bardzo rozbudowanym narz� dziem, na którym FSI opiera wszystkie swoje 

realizacje, poczynaj� c od prostych stron wizytówek, a�  do ogólnopolskich portali 

informacyjnych i sklepów. System jest stabilny, a jego interfejs nale� y do intuicyjnych, przez 

co budowanie zaawansowanych narz� dzi jest stosunkowo 
atwe. Produkt ten spe
nia 

oczekiwania co do pojemno� ci, szybko� ci obs
ugi, a tak� e wygody u� ytkownika  

w administrowaniu baz� . 

Pollution Level Monitor korzysta z przestrzeni bazodanowej na serwerach FSI oraz 

wykorzystuje CMS FSite jako swój system zarz� dzania tre� ci� .  
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4.2.2. Dane wykorzystywane przez system 

System PLM dysponuje danymi pozyskanymi ze stron internetowych Wojewódzkich 

Inspektoratów Ochrony � rodowiska. S�  to dane o stacjach pomiarowych oraz pomiary 

parametrów powietrza na nich wykonanych. Niniejszy rozdzia
 opisuje obieg danych  

w systemie PLM. 

4.2.2.1.Pozyskiwanie danych  

Wszystkie urz� dzenia pracuj� ce na stacji pomiarowej s�  wyposa� one w modemy, za pomoc�  

których 
� cz�  si�  z centralnym komputerem. Centralne komputery gromadz�  pomiary ze 

wszystkich urz� dze�  na stacji i wysy
aj�  raporty do bazy danych Wojewódzkich 

Inspektoratów Ochrony � rodowiska. Inspektoraty przetwarzaj�  te dane i gromadz�  na swoje 

potrzeby, a ponad to s�  odpowiedzialne za udost� pnianie ich w postaci ogólnodost� pnych 

raportów [WWW WIO�  Mazowieckie]. 

 

Dane wej� ciowe do systemu PLM pochodz�  z raportów opublikowanych na stronach 

internetowych Wojewódzkich Inspektoratów Ochrony � rodowiska. System PLM nie ma 

mo� liwo� ci dynamicznego importu, a tak� e nie stosuje technik web harvestingu, dlatego 

przeniesienie danych wymaga
o r� cznego przepisywania z tabelek, w których raporty s�  

zamieszczone na stronach.  

 

Na potrzeby Pollutin Level Monitor aby zasymulowa	  dzia
anie rozwi� zania, które system 

proponuje, a przede wszystkim aby zaprezentowa	  pomys
, dane zosta
y r� cznie wpisane do 

bazy w takim formacie, w jakim by trafi
yby do niego z ew. importów. Mimo i�  system nie 

posiada modu
u automatycznego zasilania danymi, to baza jest tak zaprojektowana, aby  móc 

taki modu
 w dowolnej chwili uruchomi	 .  

 

Dane pochodz�  z raportów pomiarowych ze stacji z kilku województw: Podkarpackie, 

	ódzkie, Kujawsko - Pomorskie, Mazowieckie i Wielkopolskie. O tym ograniczeniu nale� y 

pami� ta	  przy korzystaniu z systemu. Dane, które zosta
y przeniesione do PLM, s�  

wyselekcjonowanymi danymi zamieszczonymi na stronach internetowych wojewódzkich 
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inspektoratów. W ten sposób zosta
y pozyskane: adresy stacji, po
o� enie geograficzne, 

informacje o warto� ciach mierzonych, opis t
a terytorialnego i najbli� szego otoczenia, 

podstawowe informacje o terenach przylegaj� cych, kody stacji mi� dzynarodowy i krajowy 

oraz typ stacji. Dane pochodz�  z 15 lipca 2008 roku. 

4.2.2.2. Przechowywanie danych  

W Systemie PLM zosta
a wykorzystana relacyjna baza danych MySQL w wersji 5.0.45. 

Serwer bazodanowy, zarówno jak i panel administracyjny wraz z systemem zarz� dzania 

tre� ci� , zosta
 nieodp
atnie dostarczony przez firm�  FSI – Fabryka Stron Internetowych Sp.  

z o. o.  

 

W tym rozdziale znajduj�  si�  opisy tabel bazy danych, a przy nich informacje krytyczne  

z punktu widzenia dzia
ania systemu PLM. Dok
adny opis cz�� ci sk
adowych obiektów 

przechowywanych w bazie danych oraz ich organizacja pozwoli zrozumie	  struktur�  danych 

Pollutin Level Monitora. 

4.2.2.3. Organizacja danych w bazie - opis poszczeg ólnych tabel   

Baza danych, na której dzia
a System PLM sk
ada si�  z 29 tabel. Tabele zosta
y 

automatycznie utworzone przez dzia
aj� ce skrypty CMS FSite, w momencie tworzenia 

nowego serwisu w panelu administracyjnym Fsita.  

 

Rysunek 14 prezentuje spis wszystkich tabel, z których sk
ada si�  serwis WWW zbudowany 

pod CMS „FSite”. Standardowo FSI nie zak
ada dost� pu u� ytkownika do bazy danych, ale na 

potrzeby napisania tego rozdzia
u zosta
 wgrany na konto FTP program phpMyAdmin, który 

s
u� y do zarz� dzania baz�  MySQL.  
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Rys.16.   Lista tabel w bazie Systemu PLM (Program phpMyAdmin). 

Dalej znajduje si�  opis wszystkich tabel istotnych w dzia
aniu systemu PLM. Kolejno�	  ich 

opisu jest zachowana taka, jaka jest widoczna na rysunku 16. 

Tabela „Config” 

Zawiera ogólne ustawienia bazy. Tutaj znajduj�  si�  informacje dotycz� ce stosowanego  

w bazie kodowania oraz inne informacje u� ywane przez wszystkie tabele znajduj� ce si�  bazie.  

Tabele z prefiksem „Object” 

Po tabeli „Config” na li� cie prezentowanej na rysunku 16 znajduj�  si�  tabele z prefiksem 

„Object_”. Wszystkie te tabele dotycz�  informacji o istniej� cych obiektach przechowywanych 

w systemie. S�  to najwa� niejsze dane przechowywane w bazie z punktu widzenia architektury 

Systemu PLM. CMS „Fsite” pozwala tworzy	  dowolne rodzaje obiektów poprzez dobieranie 

komponentów przystosowanych do przechowywania ró� nego rodzaju tre� ci i plików, dlatego 
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rodzajów obiektów zak
adanych w systemie mo� e by	  wiele. Informacje o obiektach, a tak� e 

dane do nich nale�� ce gromadzone s�  w poni� szych tabelach. Ze wzgl� du na relacyjny model 

danych ka� da tabela zawiera inne dane. 

 

Poni� szy spis tabel zawiera opis tylko tych, które s�  u� ywane w PLM. 

1) Objects_Object - tabela, która przechowuje podstawowe informacje o obiektach 

istniej� cych w bazie. Znajduj�  si�  tutaj dane obiektów  ka� dego rodzaju. 

 

 

 

 

 

Rys.17.  Tabela „Objects_Object” (Program phpMyAdmin). 

 

Do podstawowych informacji o obiektach zaliczane s�  takie dane jak:  

· ID obiektu, czyli unikatowe ID, które posiada ka� dy obiekt znajduj� cy si�  w bazie  

i jest ono w tej tabeli tak� e kluczem podstawowym zwi� kszanym automatycznie. Typ 
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tego pola to „bigint”, czyli big integer, przeznaczaj� cy 8 bajtów do zapisania liczb 

rzeczywistych.  

· ObjectCategory, czyli kategoria obiektu. Typ tego pola to „bigint”. 

W CMS FSite jest mo� liwo�	  zak
adania dowolnego rodzaju obiektów, czyli modeli 

danych okre� laj� cych konkretne byty, przechowywane w bazie w sposób 

uporz� dkowany. W momencie tworzenia rodzaju obiektów, informacje o nich s�  

gromadzone w tabeli o nazwie „Object_ObjectCategory” i ka� da taka kategoria 

posiada unikatowe ID. To w
a� nie ID, nadane kategorii w tabeli 

„Object_ObjectCategory” identyfikuje kategori� , do której nale� y obiekt 

przechowywany w tabeli „Objects_Object”. W Systenie PLM s�  dwa rodzaje 

obiektów: pomiar i stacja. 

· Created - jest to data i godzina utworzenia obiektu w bazie. Pole jest uzupe
niane 

tylko raz w momencie tworzenia obiektu i nie podlega zmianie przez panel 

administracyjny. Typ tego pola to „datetime”, czyli jeden z formatów do 

przechowywania dat. 

· Modified - jest to cecha obiektu, która przechowuje dat�  i godzin�  ostatniej 

modyfikacji obiektu. Data ta jest aktualizowana za ka� dym razem, kiedy u� ytkownik 

systemu aktualizuje dane o tym obiekcie przez panel administracyjny i wykonuje 

polecenie zapisu dokonanych zmian. Typ tego pola to „datetime”. 

· Options – jest to warto�	  sumy binarnej, która okre� la dodatkowe w
asno� ci obiektu 

typu: widoczno�	  i aktywno�	  u� ywanych jako pomocnicze flagi stawiane obiektom. 

Typ tego pola to „int”, czyli integer, z j� zyka angielskiego to liczba rzeczywista. Typ 

ten przeznacza 4 bajty na przechowanie liczby. 

· Identity – jest to pole zawieraj� ce identyfikator tekstowy danego obiektu. Jest to 

warto�	  nadawana unikatowo i ka� dy obiekt mo� e by	  po niej zidentyfikowany 

alternatywnie do identyfikacji po ID. Typ tego pola to „varchar(64)”. Warto�	  pola 

domy� lnie nie jest wymagana, ale to zale� y od implementowanych mechanizmów 

pracuj� cych na bazie. Np. w PLM jest to pole krytyczne i wymagane. 
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2) Object_Objeck2Language – tabela, która 
� czy obiekty z numerami j� zyków. Ka� dy j� zyk 

skonfigurowany w systemie równie�  posiada swoje ID i jest przechowywany w osobnej 

tabeli. Je� eli witryna jest wieloj� zyczna, to ten sam obiekt mo� e istnie	  we wszystkich 

j� zykach równocze� nie. System PLM posiada tylko wersj�  polsk� , dlatego w tej tabeli 

wszystkim rekordom w kolumnie „Language” odpowiada warto�	  1. (patrz rysunek 18) 

 

 

 

 

Rys.18.  Tabela „Object_Objeck2Language” (Program phpMyAdmin). 

 

Pola tabeli „Object_Object2Language”: 

· Object -  pole zawieraj� ce ID obiektu. Typ pola to bigint(20). 

· Language - pole zawieraj� ce ID j� zyka. Typ pola to bigint(20). 

· Name – pole zawieraj� ce nazw�  obiektu. Typ pola to varchar(255). 

 

3) Object_Object2PropertyValue – tabela, w której s�  przechowywane warto� ci 

poszczególnych cech obiektu. Tutaj znajd�  si�  cechy, których warto� ci zosta
y uzupe
nione 

podczas tworzenia danego obiektu, np. warto� ci pomiarów konkretnych parametrów 

zanieczyszczenia, wspó
rz� dne po
o� enia geograficznego i inne pola odpowiadaj� ce 

uzupe
nionym cechom dla istniej� cych w bazie obiektów. Warto� ci tych cech s�  powi� zane  

z ID obiektu, do którego nale�� . 
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Widok tej tabeli nie mo� e by	  opublikowany ze wzgl� du na chronion�  jej zawarto�	  przez 

firm�  FSI Sp. z o.o. 

 

4) Objects_ObjectCategory – zawiera informacje o istniej� cych rodzajach obiektów. Ka� dy 

rodzaj posiada swoje unikatowe ID. ID nadane w tej tabeli wykorzystywane jest do 

grupowania obiektów w wy� ej opisanej tabeli „Objects_Object”. Poni� ej, na rysunku 19 jest 

pokazany widok „Objects_ObjectCategory” z programu phpMyAdmin. 

 

 

 

Rys.19.  Tabela „Objects_ObjectCategory” (Program phpMyAdmin). 

 

Pola tabeli „Objects_ObjectCategory”: 

· ID – automatycznie inkrementowana warto�	  pola. Typ pola to bigint(20).  

· RootPropertiesGroup – identyfikator nadrz� dnej grupy cech. Grup�  cech mo� e by	  

zbiór cech jednego rodzaju obiektu lub jednego rodzaju dzia
ów. Mo� liwo�	  tworzenia 

rozbudowanej struktury cech obiektów, to jedna z charakterystycznych 

funkcjonalno� ci CSM „FSite”, która go wyró� nia. Typ pola to bigint(20).  

· Name - nazwa kategorii obiektu. Typ pola to varchar(64). 

Tabele  z prefiksem „Site_”  

Kolejn�  grup�  s�  tabele z prefiksem „Site_”, odpowiedzialne za konfiguracj�  struktury 

dzia
ów oraz j� zyków serwisu zak
adanego w CMS „FSite”. Zawieraj�  informacje o cechach 

dzia
ów, o skonfigurowanych j� zykach, a tak� e relacje mi� dzy obiektami a dzia
ami  

w przypadku wykorzystywania mo� liwo� ci dopisywania do dzia
ów. Dopisywanie do dzia
ów 

funkcjonuje na zasadzie sortowania obiektów, które maj�  si�  pojawia	  na konkretnych 
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podstronach serwisu. System PLM nie wykorzystuje tych mo� liwo� ci „FSite”, dlatego nie jest 

konieczne dok
adne opisywanie tych tabel.   

Tabele z prefiksem „Stat”  

Ostatni�  grup�  tabel s�  tabele z prefiksem „Stat_” i zawieraj�  dane statystyczne  

o odwiedzinach na stronie. System PLM nie prowadzi statystyk odwiedzin, dlatego te tabele 

te�  nie zosta
y opisane. 

 

 

Powy� ej zosta
a przedstawiona architektura typowo relacyjnej bazy danych, na której zosta
 

oparty mechanizm dzia
ania Pollution Level Monitor. Mimo to, � e sam CMS jest napisany  

w PHP obiektowym i „FSite” zmusza do obiektowego my� lenia, to patrz� c tylko na struktur�  

bazy jest to relacyjna baza danych. 

  

Pracuj� c na bazie danych jednak nie pracujemy na niej bezpo� rednio. Prace konfiguracyjne,  

a tak� e dost� p do danych mo� liwe s�  do przeprowadzenia przez panel CMS „FSite”. Nieco 

inaczej dane te prezentuj�  si�  w panelu administracyjnym. 	atwiej jest zorientowa	  si�   

o przynale� no� ci cech do swoich obiektów, a obiektów do dzia
ów. Dzia
anie panelu 

administracyjnego CSM  FSite jest opisane w nast� pnym podrozdziale.  

4.2.2.4. Panel administracyjny  CMS FSite 

Pracuj� c na systemie CMS FSite pozostaje dla nas transparentna ilo�	  tabel, które  

w rzeczywisto� ci s�  w bazie danych, a dane o obiektach i dzia
ach sprawiaj�  wra� enie jakby 

by
y przechowywane w osobnych tabelach. Dzi� ki dopasowaniu identyfikatorów FSite 
� czy 

ze sob�  odpowiednie dane przechowywane w ró� nych tabelach i przedstawia je w postaci 

logicznego podzia
u na konkretne rodzaje. Dzi� ki temu bez trudu mo� na korzysta	   

z informacji o obiektach oraz dzia
ach nie zag
� biaj� c si�  w rzeczywist�  struktur�  bazy.  

 

G
ówne menu dost� pnych opcji znajduje si�  na górze ekranu i wygl� da tak jak to jest 

pokazane na rysunku 20. 
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Rys.20. G
ówne menu panelu CMS FSite. 

 

Wszystkie ustawienia, o których pisa
am w poprzednich rozdzia
ach opisuj� c architektur�  

bazy s�  wykonalne z poziomu panelu administracyjnego, przez co ich wykonanie nie nale� y 

do czynno� ci trudnych ani czasoch
onnych. Do tych ustawie�  nale�� : konfiguracje j� zyków  

i krajów, konfiguracja tekstów wieloj� zycznych, rodzaje dzia
ów oraz struktura. 

 

Na potrzeby Systemu PLM zosta
 skonfigurowany tylko jeden rodzaj dzia
ów o nazwie „txt”  

i dysponuje takimi cechami jak: tre�	  i plik. (Patrz rysunek 21). Za
o� one dzia
y tekstowe s�  

widoczne na pasku górnego menu na stronie WWW Pollution Level Monitor 

(http://gamma.fsi.pl/DragonMGR). 

 

 

Rys.21. Lista cech dzia
ów rodzaju „txt” (Panel administracyjny CMS FSite). 
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Taki zestaw cech pozwala na edytowanie tre� ci tekstowych na wszystkich podstronach,  

a tak� e wgrywanie dodatkowych plików na serwer w celu wykorzystania ich w konkretnym 

dziale. To mog
yby by	  dodatkowe grafiki do zamieszczenia � ródtekstowo w tre� ci, materia
y 

do pobrania lub inne pliki. 

 

Kolejn�  dost� pn�  opcj�  jest wy� wietlenie struktury, czyli hierarchii dzia
ów utworzonych  

w serwisie. Drzewko podstron mo� na edytowa	  dowolnie, dodaj� c nowe poddzia
y, dzia
y 

nadrz� dne itd.  Struktur�  serwisu PLM ilustruje rysunek 22. 

 

 

Rys.22. Struktura serwisu Systemu PLM (Panel administracyjny CMS FSite). 

 

Nast� pnie, id� c dalej w dó
 po li� cie górnego menu FSita jest zak
adka „Rodzaje obiektów”. 

Po wyborze tej opcji  b� d�  widoczne wszystkie typy obiektów skonfigurowane na potrzeby 

systemu. Aby zasi� gn�	  szczegó
owych informacji, nale� y klikn�	  w wybrany typ i otworzy 

si�  karta szczegó
ów danego rodzaju obiektu. Do informacji szczegó
owych o obiektach 

nale�� , przede wszystkim, zbiory za
o� onych pod nie cech (patrz rysunek 23 i 24). 
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Rys.23. Lista cech obiektu „Pomiar” (Panel administracyjny FSite). 

 

 

Rys.24. Lista cech obiektu „Stacja” (Panel administracyjny FSite). 

 

 

Pozosta
y jeszcze dwie opcje do wyboru z listy: „Pomiary” i „Stacje”. Wybieraj� c któr��   

z nich wy� wietli si�  lista z odfiltrowanymi rekordami z tabeli „Object_Object”, wed
ug 
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numerów kategorii obiektów. Wybieraj� c „Pomiary” wy� wietl�  si�  wszystkie pomiary 

zgromadzone w bazie. Analogicznie stanie si�  w przypadku „Stacji”. 

 

Po wybraniu z górnego menu którego�  rodzaju obiektu widok listy b� dzie taki, jaki jest 

pokazany na rysunkach 25 i 26. Na li� cie s�  zebrane informacje podstawowe o obiektach, 

czyli: nazwa, identyfikator, widoczno�	 , aktywno�	  i ID obiektu.  

 

 

Rys.25. Lista obiektów rodzaju „Pomiary” (Panel administracyjny FSite). 

 

 

Rys.26. Lista obiektów rodzaju „Stacje”.  (Panel administracyjny FSite). 

 

Ka� dy obiekt posiada dane szczegó
owe umieszczone w cechach. Cechy, czyli atrybuty 

obiektów wraz z ich warto� ciami s�  widoczne po „wej� ciu” do danego obiektu. To ilustruj�  

rysunki 27 oraz 28. 
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Rys.27. Dane szczegó
owe obiektu typu „Pomiar” (Panel administracyjny FSite). 
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Rys.28. Dane szczegó
owe obiektu typu „Stacja” (Panel administracyjny FSite). 

4.2.2.5. Relacja „pomiar-stacja”. Szczegó
y dotycz � ce cech obiektów 

Pozosta
o omówi	  dok
adnie cechy obiektów pomiar i stacja oraz przyjrze	  si� , w jaki sposób 

te obiekty s�  ze sob�  powi� zane. Ten rozdzia
 opisuje ka� d�  cech�  obiektów osobno  

i wyja� nia do czego s�  one potrzebne z punktu widzenia dzia
ania Pollution Level Monitora. 

Obiekt „Pomiar”  

· ID – identyfikator obiektu, liczba zwi� kszaj� ca si�  automatycznie w miar�  dodawania 

nowych rekordów; 

· Name – nazwa obiektu; 

· Identity – jest to unikatowa nazwa obiektu. Dla wygody wpisywa
am takie same 

warto� ci jak w polu Name; 
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Aby automatycznie tworzy	  unikatowe identyfikatory napisa
am funkcj� , która buduje 


a� cuchy tekstowe w formacie: data/godzina/kod_krajowy_stacji. Funkcja jest 

zaimplementowana w skryptach PHP.  

Format ten jest czytelny dla administratora bazy danych, ale przede wszystkim 

uniemo� liwia powstanie powtórze� . Próbkowanie powietrza jest wykonywane jeden 

raz w ci� gu godziny na ka� dej stacji, dlatego po
� czenie takich danych gwarantuje 

unikatowe nazwy dla ka� dego pomiaru w bazie.  

Przyk
adem takiej nazwy jest: 

16-07-2008/23:00/KpBydgBlota – okre� la nazw�  pomiaru wykonanego 16 lipca  

o godzinie 23:00 na stacji pomiarowej o kodzie krajowym KpBydgBlota. 

· Data, Godzina – czas, którym zosta
y pomierzone parametry powietrza; 

· CO2,NO,NO2,NOx,Ozon,SO2,PM10,Kierunek,Pr� dko��  – warto� ci liczbowe 

pomierzonych parametrów; 

· Stacja – to klucz obcy, identyfikator stacji, na której zosta
 ten pomiar wykonany.  

 

Obiekt „Stacja” 

· ID – identyfikator obiektu, liczba zwi� kszaj� ca si�  automatycznie w miar�  dodawania 

nowych obiektów; 

· Name – nazwa obiektu; 

· Identity – jest to unikatowa nazwa obiektu. Tutaj wykorzystuj�  krajowy kod stacji.  

· Mi� dzynarodowy kod stacji, Krajowy kod stacji – dane pozyskane z opisów stacji 

pomiarowych, zamieszczonych na stronach internetowych Wojewódzkich Instytutów 

Ochrony � rodowiska. S�  to unikatowe identyfikatory nadawane stacjom na terenie 

Polski. Nazwy te najcz�� ciej sk
adaj�  si�  z pierwszych liter nazw województw, 

pierwszych liter miejscowo� ci i pierwszych liter b� d�  skrótów ulic, przy których s�  

zlokalizowane. Np. KpBydgBlota – gdzie: 

o Kp – województwo kujawsko-pomorskie 

o Bydg – miasto Bydgoszcz 

o Blota – dzielnica lub ulica, na której jest ustawiona stacja.  
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W przypadku nazewnictwa stacji mobilnych do nazwy najcz�� ciej jest jeszcze 

do
� czany numer oraz kod „Mob”, od „mobilna”. 

· Typ stacji –typy stacji zale��  od tego, w jakich warunkach dokonuj�  pomiarów. 

Warunki te okre� la rodzaj zabudowy lub uprzemys
owienie terenu. Typy najcz�� ciej 

spotykane to: miejski, wiejski, przemys
owy, lub nieokre� lony dla stacji mobilnych; 

· Adres, województwo – dane tekstowe;  

· D
ugo�� , Szeroko��  - wspó
rz� dne po
o� enia geograficznego pozyskane z informacji  

o stacjach ze stron WWW WIO� . W bazie s�  przechowywane w formacie tekstowym 

ze spacjami, bez dodatkowych znaków minut i sekund, po to, aby skrypt, który 

przygotowuje plik importu dla Google Earth móg
 przeliczy	  to na jednostki, którymi 

si�  pos
uguje GE. 

 

Relacja mi� dzy obiektami typu „Pomiar”, a obiektami typu „Stacja” jest relacj�  typu „wiele 

do jeden”. Polami wi��� cymi te dane s�  identyfikatory stacji pomiarowych, wpisywane do 

pola „Stacja” w obiekcie „Pomiar”(patrz rysunek 29). 

  

 

 

Rys.29. Relacja mi� dzy obiektami typu „Pomiar”, a obiektami typu „Stacja”.  
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4.2.3. Interpolacja parametrów powietrza 

Podstawowym zadaniem systemu jest oszacowanie parametrów powietrza w dowolnym, 

wskazanym przez u� ytkownika punkcie. Do okre� lenia tych warto� ci wykorzystywane s�  

punktowe pomiary ze stacji WIO�  z kilku województw. 

  

Ten rozdzia
 opisuje obliczenia zastosowane w Systemie PLM do interpolacji parametrów 

zanieczyszczenie � rodowiska. Znajduje si�  tutaj tak� e opis metody interpolacji zastosowanej 

w Systemie PLM. 

 

Korzystaj� c z Pollution Level Monitora, u� ytkownik wybiera interesuj� c�  go lokalizacj� . 

Robi to za pomoc�  wbudowanego narz� dzia Google Maps. Klikni� ciem w punkt na mapie 

zostaj�  wprowadzone dane po
o� enia geograficznego do formularza. Oprócz podania 

wspó
rz� dnych, u� ytkownik wprowadza swój adres e-mail, a nast� pnie musi przycisn�	  

przycisk „dalej”. 

 

Kolejne kroki dzia
ania PLM:  

· System otrzymuje po
o� enie geograficzne u� ytkownika; 

· Znajduje 3 najbli� ej usytuowane stacje pomiarowe; 

· Pobiera pomiary parametrów powietrza wykonane w bie�� cej godzinie; 

· Interpoluje warto� ci ka� dego parametru metod�  odwrotnych odleg
o� ci; 

·  Wysy
a do u� ytkownika e-mail z tabelk� , w której s�  interpolowane parametry 

powietrza charakterystyczne dla jego lokalizacji, a tak� e za
� czony plik KML. Plik ten 

zawiera dane o po
o� eniu u� ytkownika, trzech najbli� szych stacjach oraz warto� ci 

poszczególnych parametrów pomierzonych na tych konkretnych stacjach. 

4.2.3.1. Dane do interpolacji 

Wszystkie obiekty stacji pomiarowych, znajduj� ce si�  w bazie danych, posiadaj�  cechy 

po
o� enia geograficznego przeniesione w takiej samej formie, w jakiej by
y udost� pnione na 

stronach internetowych WIO� . Dane te by
y przedstawione w formacie „stopnie, minuty, 
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sekundy dziesi� tne”, czyli np. 52° 12' 12''. Google Earth korzysta z notacji „stopnie 

dziesi� tne”, dlatego potrzebna by
a konwersja wspó
rz� dnych. Przy zapisywaniu 

wspó
rz� dnych do bazy pozbawi
am je wszystkich znaków specjalnych, a zamiast nich 

u� y
am spacji, dodatkowo, je� eli wspó
rz� dna mia
a posta	  krótsz�  od zapisu „stopnie, 

minuty, sekundy”, to brakuj� ce miejsca uzupe
nia
am zerami, np. 52 00 00. 

 

Podczas dzia
ania algorytm tworzy tablic�  $odleglosci, w której zapisuje odleg
o� ci punktu 

po
o� enia u� ytkownika od wszystkich stacji znajduj� cych si�  w bazie. Nast� pnie tablica ta 

jest sortowana od najmniejszej warto� ci do najwi� kszej. Trzy pierwsze elementy tablicy, to s�  

w
a� nie najbli� sze stacje pomiarowe, z których wyniki s�  brane pod uwag� . Krok ten ilustruje 

fragment kodu � ród
owego pokazanego na rysunku 30. 

 

 

Rys.30. Tworzenie podr� cznej tablicy $odleg
o� ci. 
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Wspó
rz� dne pobierane z bazy w tej p� tli (rysunek 30) na bie�� co s�  przeliczane na formaty 

GE za pomoc�  funkcji Przelicz();, która jako parametr otrzymuje zmienn�  $coordinate 

(rysunek 31). Zmienna $coordinate otrzymuje rekord pobrany wcze� niej z bazy.  

 

 

 

Rys.31. Funkcja Przelicz(). 

 

4.2.3.2. Pobieranie  pomiarów 

W poprzednim kroku zosta
y znalezione trzy najbli� sze stacje pomiarowe. W tym kroku 

system pobiera z bazy danych wykonane na tych stacjach pomiary z bie�� cej godziny. 

 

Do bazy kierowane jest odpowiednie zapytanie, a nast� pnie s�  tworzone osobne tablice dla 

ka� dego mierzonego parametru. Kluczem do tych tablic s�  ID stacji pomiarowych sk� d te 

pomiary pochodz� . Dzi� ki temu, efektem ko� cowym dzia
ania tej cz�� ci algorytmu s�  tablice 

o takiej postaci: 

 

 $CO[49] = 251,89   $NOx[49] = 22,18 

 $CO[21] = 234,67   $NOx[21] = 6,19 

 $CO[37] = 260,21   $NOx[37] = 13,67 

 

Np.:  $CO[49] = 251,89, co oznacza, � e na stacji o ID=49 warto�	  CO wynosi
a 251,89. 
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4.2.3.3. Interpolacja  

Zadanie interpolacji mo� emy sformu
owa	  nast� puj� co: 

W przedziale [a,b] mamy danych n+1 ró� nych punktów x0,x1,...,xn (w� z
y interpolacji) oraz 

warto� ci funkcji y=f(x) w tych punktach f(x0)=y0,f(x1)=y1,...,f(xn)=yn . Znale�	  funkcj�  F(x), 

która w w� z
ach interpolacji ma te same warto� ci co f(x) i przybli� a f(x) w punktach [Orkisz, 

2005].  

Metoda odwrotnych odleg
o � ci 

W systemie PLM interpolacja jest wykonywana metod�  odwrotnych odleg
o� ci. Metoda ta 

opiera si�  na za
o� eniu, � e wp
yw obserwacji w punkcie pomiarowym  na dowolny punkt jest 

odwrotnie proporcjonalny do odleg
o� ci dziel� cej dany punkt obliczeniowy od stacji 

pomiarowej. Odleg
o�	  jest wspó
czynnikiem wagowym wp
ywu poszczególnych stacji 

pomiarowych na warto�	  rozk
adanego przestrzennie parametru. Im bardziej punkt 

pomiarowy jest oddalony od punktu obliczeniowego, tym bardziej jego wp
yw maleje 

[http://www.iigw.pl].  

Wzory na obliczenie warto� ci � redniej parametru dla podanej lokalizacji: 

 

Pi – wielko�	  parametru pomierzona na i-tym posterunku pomiarowym;  

 

wi – waga i-tego posterunku pomiarowego; 
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WAG – miara wag odleg
o� ci stacji pomiarowych; 

Li – odleg
o�	  i-itego posterunku od miejsca po
o� enia u� ytkownika; 

[http://www.iigw.pl] 

 

Na pocz� tku algorytm oblicza warto�	  WAG. Dokonuje tego sumuj� c warto� ci z tablicy 

$odleglo� ci, dla trzech pierwszych elementów, ju�  po jej posortowaniu. Nast� pnie dla 

ka� dego posterunku s�  obliczane wagi za pomoc�  funkcji Licz_wage_stacji($L,$WAG), która 

otrzymuje pod zmienna $L odleg
o�	  stacji od punktu po
o� enia u� ytkownika i wcze� niej 

wyliczon�  zmienn�  $WAG (rysunek 32). 

 

 

Rys.32. Funkcja Licz_wage_stacji(). 

  

Wagi stacji s�  przechowywane w tablicy $w, w której kluczami s�  ID stacji, tak samo jak  

w przypadku  tablicy $odleg
osci i tablic wszystkich parametrów. Zapami� tanie danych w tak 

przygotowanych tablicach umo� liwia wykonanie ostatniego kroku w p� tli, która jest pokazana 

na rysunku 33. 
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Rys.33. Interpolacja metod�  odwrotnych odleg
o� ci w p� tli foreach. 

 

W  kodzie pokazanym na powy� szym rysunku na pocz� tku s�  ustawiane warto� ci � rednie 

wszystkich parametrów na zero w celu umo� liwienia pó� niejszego wykorzystania tych 

zmiennych w p� tli bez wygenerowania b
� du PHP. P� tla foreach, któr�  tutaj zaprezentowano 

wykorzystuje wspólne klucze we wszystkich tabelach pomocniczych i w ka� dym kroku dla 

wszystkich parametrów jednocze� nie wykonuje przemna� anie wag przez warto�	  parametru 

pomierzonego na danej stacji, a nast� pnie dodaje ten wynik do wcze� niej zapami� tanej 

warto� ci � redniej parametru. 

 

Po zako� czeniu dzia
ania tej p� tli pod zmiennymi $CO_sr,  $NO_sr, $NO2_sr, $Nox_sr, 

$Ozon_sr, $PM10_sr, $SO2_sr, $Kierunek_sr, $V_sr przechowywane s�  warto� ci � rednie 

pochodz� ce z interpolacji parametrów metod�  odwrotnych odleg
o� ci. 
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4.2.4. Interfejs u � ytkownika 

Witryn�  WWW mo� emy traktowa	  jako przyk
ad interfejsu u� ytkownika. Wchodz� c na 

stron�  domy� lnie zostanie wywo
ana ta, na której mie� ci si�  formularz. U� ytkownik w celu 

skorzystania z Pollution Level Monitor  musi poda	  swoj�  lokalizacj�  u� ywaj� c  

wbudowanego narz� dzia Web Map - Google Maps oraz wpisa	  swój adres e-mail. 

Interpolacja zostanie wykonana po naci� ni� ciu „dalej”. 

4.2.4.1. Narz� dzie Google Maps 

Mapa wykorzystana w systemie PLM, jest zewn� trznym narz� dziem firmy Google. Obs
uga 

jej jest bardzo prosta. Przesuwaj� c map� , znajdujemy na niej dowolny punkt. W celu 

przybli� ania lub oddalania korzystamy ze scrolla na myszy lub robimy to za pomoc�  

kontrolek zamieszczonych na mapie. Dla jeszcze dok
adniejszego rozpoznania swojej 

lokalizacji mo� na uruchomi	  funkcj�  podgl� du satelitarnego, wciskaj� c na panelu mapy 

przycisk „Satelita” (patrz rysunek 34). Przy ka� dym klikni� ciu w map�  ustawiany jest 

znacznik, a jego wspó
rz� dne automatycznie wpisywane s�  do formularza.  
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Rys.34. Kontrolki do sterowania widokiem w Google Maps.  

Do osadzenia mapy w witrynie Systemu PLM zosta
a wykorzystana funkcja load() napisana 

w j� zyku JavaScript. Do obs
ugi zdarzenia „click” u� yto funkcji addListener() ze zbioru 

funkcji Gevent, nale�� cych do Google Maps API (patrz rysunek 35).  „Zdarzenie click”, to 

reakcja, która nast� puje po klikni� ciu na map� , czyli pojawienie si�  wspó
rz� dnych po
o� enia 

geograficznego w odpowiednich polach formularza. 

 

Aby móc skorzysta	  na stronie z tego narz� dzia firmy Gogle, nale� a
o wygenerowa	  API 

Key. Aby to zrobi	  nale� y zapozna	  si�  z wymogami Google i zaakceptowa	  warunki przy 

rejestracji. Klucz otrzymuje si�  dla konkretnej domeny lub podkatalogu na serwerze. Po 

wygenerowaniu tego klucza nale� y we wszystkich dokumentach, gdzie ma by	  wykorzystana 

mapa doda	  wpis w nag
ówku strony, który jest pokazany na rysunku 35. 
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Rys.35. Google Maps API Key wklejany do nag
ówka pliku HTML. 

Podany tutaj API Key zosta
 wygenerowany dla � cie� ki http://gamma.fsi.pl/DragonMGR/  

i tylko pliki z tej lokalizacji mog�  korzysta	  z narz� dzi Google Maps z takim kluczem. 
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Rys.36. Funkcje do osadzenia Google Maps na stronie prywatnej stronie WWW. 

 

W deklaracji body musimy doda	  inicjacj�  mapy: <body onload=”load()” 

onunload=”GUnload()”>. Funkcja load() (patrz rysunek 36) jest wywo
ywana w momencie 


adowania si�  strony. To obs
uguje zdarzenie „onload” znacznika <body>. W momencie 


adowania mapy odnajdywany jest w� ze
 o id „map”, do którego jest nast� pnie ta mapka jest 
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osadzana. To jest „kontener” (nomenklatura JavaScript) o wielko� ci 600px na 500px, w� ze
, 

do którego wgrywana jest mapa (patrz rysunek 37).  

 

 

 

Rys.37. Kontener do osadzenia mapy na stronie WWW. 

 

4.2.4.2. Formatowanie maila do u � ytkownika  

Po uzupe
nieniu formularza na stronie i przyci� ni� ciu „dalej” na ekranie pokazuje si�  tabelka 

z interpolowanymi danymi dla podanej lokalizacji przez u� ytkownika. Pojawienie si�  tego 

komunikatu oznacza tak� e, � e pod podany przez u� ytkownika adres zosta
 wys
any mail  

z tak�  sam�  tabelk�  oraz plikiem *.KLM. 

 

Skrypt przygotowuj� cy tre�	  maila jest uruchamiany po interpolacji parametrów. Na pocz� tku 

formatuje tabel�  HTML z wynikami, a nast� pnie tworzy plik KML, który wysy
a  

w za
� czniku. W pliku KML s�  zebrane wszystkie dane do wy� wietlenia w GIS i sk
ada si�  on 

z poni� ej przedstawionych elementów: 

 

1. Punkt, który u� ytkownik poda
 jako lokalizacj�  (rysunek 38). 

 

 

Rys.38. Przyk
ad kodu pliku KML. Ustawianie znacznika punktu. 
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2. Linie 
� cz� ce trzy najbli� sze stacje pomiarowe z podan�  lokalizacj�  po to, aby by
o wida	  

sk� d pochodz�  dane i jakie to s�  odleg
o� ci (rysunek 37). Linie s�  generowane w p� tli dla 

ka� dej stacji, która by
a brana pod uwag�  podczas interpolacji. 

 

       

Rys.39. Przyk
ad kodu pliku KML. Rysowanie linii. 

 

 

3. W punktach, w których znajduj�  si�  stacje s�  tak� e do nich dodane opisy, które tworzy 

p� tla w kodzie pokazanym na rysunku 40. 
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Rys.40. Przyk
ad kodu pliku KML. Tworzenie punktu z opisem. 

 

Wszystkie wy� ej opisane komponenty s�  przygotowywane przez skrypt tak, aby stanowi
y 

jedn�  logiczn�  ca
o�	  dla interpretera programu Google Earth, dlatego znajduj�  si�   

w znaczniku <Folder></Folder>. W ten sposób ograniczany konkretny zbiór danych. 

Folder dodatkowo zawarty jest w znaczniku  <Document></Document>, wymaganym  

w sk
adni plik KLM (rysunek 41). W obr� bie jednego dokumentu mo� e znajdowa	  si�  kilka 

folderów. W przegl� darce GE s�  one wtedy widoczne jako osobne porcje danych. 

 

 

Rys.41. Przyk
ad kodu pliku KML. Struktura pliku. 
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4.2.5. Import pliku KML do programu Google Earth  

Aby uruchomi	  plik KML nades
any do u� ytkownika mailem nale� y mie	  zainstalowan�  

aplikacj�  Google Earth oraz aktywne 
� cze internetowe. Wystarczy otworzy	  plik i dane, 

które on zawiera poka��  si�  na mapie. Lokalizacj�  wybran�  przez u� ytkownika symbolizuje 

� ó
ta przypinka, a od niej odchodz�  linie 
� cz� ce stacje pomiarowe, z których dane  

o warto� ciach parametrów powietrza by
y brane pod uwag�  (rysunek 42). 

 

Po lewej stronie okna interfejsu GE (patrz rysunek 43) znajduje si�  okienko z widokiem 

przegl� danych przez nas plików. Sterowanie widokiem jest mo� liwe za pomoc�  odznaczania 

 i zaznaczania tych plików, za
adowanych wcze� niej do programu. Naciskaj� c na „plus” obok 

nazwy pliku, rozwija si�  lista folderów, a nast� pnie klikaj� c przy nazwie folderu rozwija si�  

lista elementów w nim zawartych. Klikaj� c w nazwy tych elementów za� wietlamy opisy na 

mapie.  

 

 

Rys.42. Przyk
ad widoku pliku wynikowego otwartego w programie Google Earth. 
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Rys.43.  Google Earth. Widok okna programu. 

Widok mapy mo� na dostosowa	  do w
asnych potrzeb oraz wygody korzystaj� c z licznych 

wbudowanych funkcji s
u�� cych do tego np. w
� czanie siatki, dostosowywanie okien mapy, 

w
� czanie okien podr� cznych, zoom itd.  
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5. Podsumowanie 

Udost� pnianie danych o zanieczyszczeniach � rodowiska to jedno z podstawowych zada�  

Programu Pa� stwowego Monitoringu � rodowiska. Na dzie�  dzisiejszy szeroki dost� p do 

takich danych maj�  tylko instytucje � ci� le zwi� zane z ochron�  � rodowiska. Z punktu widzenia 

zwyk
ego u� ytkownika nie istnieje narz� dzie, które by pomaga
o takie informacje pozyska	   

i przedstawi	  w zrozumia
ej dla przeci� tnego cz
owieka formie.  

 

System PLM – Pollution Level Monitor przedstawia dane o parametrach � rodowiska  

w czytelny i zrozumia
y sposób. Dostarcza informacji o warto� ciach zanieczyszcze�  w 

dowolnej lokalizacji, któr�  wska� e u� ytkownik,  bez konieczno� ci wykonywania 

specjalistycznych oblicze� .  

 

System PLM rozwi� zuje problem, z którym zetkn� 
am si�  jako zwyk
y u� ytkownik sieci -  

dost� pno�	  do danych o stanie zanieczyszczenia � rodowiska. Informacje dost� pne w sieci to 

raporty godzinowe, dzienne, tygodniowe lub miesi� czne zamieszczone w postaci tabelek na 

stronach internetowych Wojewódzkich Inspektoratach Ochrony � rodowiska. 

Zanieczyszczenia jednak nie poddaj�  si�  podzia
om administracyjnym i w celu wyci� gni� cia 

wniosków potrzebne s�  dane, które podaj�  informacje o zanieczyszczeniach maj� cych wp
yw 

na obszar, w którym u� ytkownik tego potrzebuje. 

 

U podstaw idei le� y informowanie na bie�� co o stanie � rodowiska dowolnego u� ytkownika 

bazuj� c na interakcji z nim. Pomys
ów na wykorzystanie mo� e by	  jednak wiele. System 

PLM mo� e by	  komponentem systemów bardziej rozbudowanych, gdzie odpytanie mog
oby 

by	  realizowane bez interakcji z u� ytkownikiem, ale mo� e te�  si�  rozwija	  autonomicznie.  
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Jednym z ciekawszych pomys
ów na zastosowanie Systemu PLM jest wykorzystanie go do 

generowania plansz pogl� dowych w celu przeprowadzania analiz. Graficzne przedstawienie 

warto� ci jest najskuteczniejszym podej� ciem do zagadnienia analizy zjawisk.  

 

Zestaw narz� dzi wykorzystanych do budowy systemu PLM jest zbiorem ogólnodost� pnych  

i darmowych narz� dzi. Jest to punkt przeci� cia si�  wielu technologii informatycznych, które 

dzisiaj ju�  s�  powszechnie znane i wykorzystywane w ró� nych dziedzinach, jednak ich 

po
� czenia daj�  o wiele wi� ksze pola mo� liwo� ci. Buduj� c rzeczywisty system dedykowany, 

narz� dzia te mog�  by	  dowolnie zast� powane bardziej zaawansowanymi i profesjonalnymi  

z dziedziny in� ynierii � rodowiska. 

 

Punkty w systemie, które mo� na rozwija	  i usprawnia	 : 

 

· Sposób, w jaki dane trafiaj�  do systemu. 

W systemie PLM zosta
o przyj� te za
o� enie, � e dane o warto� ciach pomierzonych 

parametrów zosta
y wcze� niej wpisane do bazy. Ten proces mo� na zautomatyzowa	 , 

aby systemy sterowania stacjami pomiarowymi przekazywa
y wyniki pomiarów 

bezpo� rednio do systemu PLM. Wówczas znacznie przy� piesza si�  proces aktualizacji 

danych w bazie.  

 

Problem automatyzacji procesu pobierania danych mo� na rozwi� za	  conajmniej na 

dwa sposoby. Jeden, to bezpo� rednia integracja Systemu PLM z systemem 

gromadzenia danych na stacjach pomiarowych na zasadzie regularnych eksportów 

 i importów raportów. Drugi, to web harvesting, nie wymagaj� cy integracji, a co za 

tym idzie, zapisu w ustawach o rozpowszechnianiu takich danych.  Tego typu 

rozwi� zania istniej�  i zosta
y  opisane [Kasi� ski, 2007]. 

 

· Pobranie danych o lokalizacji. 

Na razie u� ytkownik podaje j�  r� cznie wyszukuj� c na mapie i klikaj� c w odpowiedni 

punkt. Pod�� aj� c za rozwojem przeno� nych urz� dze�  mo� na zrobi	  dynamiczn�  
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lokalizacj�  urz� dzenia, oraz automatyczne podanie danych geolokalizacyjnych 

u� ytkownika do systemu za pomog�  GPS. 

 

· Dane pochodz� ce z raportów dziennych. 

To jest celowe ograniczenie systemu wynikaj� ce z za
o� enia zbudowania systemu 

opartego na ogólnodost� pnych danych oraz narz� dziach, a w raportach ze stron WIO�  

tylko takie raporty s�  opublikowane. Mo� na doda	  mo� liwo� ci wykorzystywania 

raportów rocznych, miesi� cznych i tygodniowych, je� eli b� dzie do nich dost� p. 

 

· Pomiary, które s�  przechowywane w bazie danych PLM s�  pomiarami godzinowymi. 

Wynika to z rodzaju danych udost� pnionych na stronach internetowych wojewódzkich 

WIO� . To za
o� enie mo� na zmieni	 . 

 

· Stosowany algorytm do interpolacji. 

Zastosowana do interpolacji metoda odwrotnych odleg
o� ci mia
a pos
u� y	  jedynie 

jako przyk
ad. Jej miejsce mog�  zaj�	  bardziej z
o� one algorytmy. Unowocze� nienia  

i dopracowywanie nowych algorytmów, dopisywanie nowych funkcjonalno� ci do 

modelowania rozprzestrzeniania si�  zanieczyszcze�  to zabiegi wskazane do rozwoju 

systemu.  
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6. Wnioski 

Na dzie�  dzisiejszy zwyk
y u� ytkownik sieci nie ma 
atwego dost� pu do danych o stanie 

� rodowiska. Jedynie ma mo� liwo�	  przegl� dania raportów opublikowanych na stronach 

internetowych Wojewódzkich Inspektoratów Ochrony � rodowiska. Dane podane w tej postaci 

s�  dla przeci� tnego cz
owieka niezrozumia
e. 

 

Do analizy kondycji � rodowiska nie mog�  istnie	  sztuczne podzia
y, tzn. danych zebranych ze 

stacji pomiarowych nie mo� emy rozpatrywa	  w odniesieniu do krajowych podzia
ów 

administracyjnych, a w taki sposób niestety s�  one udost� pniane publicznie.  

 

Program Pa� stwowego Monitoringu � rodowiska zak
ada szerzenie wiedzy o stanie 

� rodowiska. Obecnie do tych danych maj�  dost� p tylko pracownicy ochrony � rodowiska. 

Mo� liwo� ci poszerzania programów oraz rozwoju polityki ochrony � rodowiska le��  jednak  

w jak najszerszej publikacji tych danych, w rozpowszechnianiu ich i przekazywaniu do 

u� ytku publicznego. Im bardziej wzro� nie poziom wiedzy ludzi na temat emisji 

zanieczyszcze�  w ich pobli� u, tym bardziej zdopinguje ich to do dzia
a� , które b� d�  mia
y na 

celu ochron�  � rodowiska. 

 

Zbudowanie funkcjonalnego systemu usprawniaj� cego pozyskiwanie oraz interpretacj�  

danych o stanie � rodowiska - to umiej� tne po
� czenie wybranych technologii 

informatycznych.  

 

Koszt stworzenia pomocniczych systemów typu PLM jest niewielki. Istnieje wiele narz� dzi 

darmowych i 
atwych do zaimplementowania. Narz� dzia typu Google Maps i Google Earth 

mo� na wykorzysta	  jako sk
adowe bardziej funkcjonalnie zaawansowanych systemów ni�   

Pollution Level Monitor. 
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System PLM charakteryzuje si�  skalowalno� ci�  oraz du� ymi mo� liwo� ciami rozwoju, dzi� ki 

zastosowaniu CMS FSite, ale to nie jedyny CMS, który mo� na zastosowa	 . W sieci 

dost� pnych jest kilka o podobnych mo� liwo� ciach, np. TYPO3, Mambo, Joomla. 

 

Pollution Level Monitor to przede wszystkim model dydaktyczny, którego pierwszorz� dnym 

celem jest pokazanie, � e brakuje takiego systemu, nie jest on trudny do zrealizowania, a na 

pewno by
by pomocny. 



Anna Bielutin  Praca Magisterska 

Pollution Level Monitor – interaktywna wizualizacja parametrów � rodowiska 

 z wykorzystaniem Google Maps i Google Earth 

 

 

 

 85 

 

7. Spis ilustracji

Rys.1.� Technologie i standardy wykorzystane w systemie PLM............................................ 9�

Rys.2.� Przyk
ad hierarchicznej bazy danych......................................................................... 12�

Rys.3.� Przyk
ad dokumentu XHTML. .................................................................................. 22�

Rys.4.� Przyk
ad kodu wynikowego po zastosowaniu InnerHTML....................................... 23�

Rys.5.� Przyk
ad zagnie� d� enia w HTML kodów j� zyków PHP i SQL. ............................... 27�

Rys.6.� Przyk
ad dokumentu XML......................................................................................... 29�

Rys.7.� Przyk
ad nag
ówka KML. .......................................................................................... 31�

Rys.8.� Struktura Pa� stwowego Monitoringu � rodowiska [WWW WIO�  Mazowieckie].... 35�

Rys.9.� Struktura Pa� stwowego Monitoringu � rodowiska. Instytucje [WWW WIO�  

Mazowieckie]. .......................................................................................................................... 37�

Rys.10.� Stacjonarna stacja monitoringu powietrza w Trzebini.......................................... 40�

Rys.11.� Aparatura pomiarowa wykorzystywana w stacjach monitoringu ......................... 40�

Rys.12.� Schemat dzia
ania systemu PLM........................................................................... 41�

Rys.13.� Interfejs Pollution Level Monitor.......................................................................... 44�

Rys.14.� Wynik dzia
ania PLM - tabela z interpolowanymi warto� ciami parametrów....... 45�

Rys.15.� Wynik dzia
ania PLM - tabela z interpolowanymi warto� ciami parametrów 

(przybli� enie). .......................................................................................................................... 46�

Rys.16.� Lista tabel w bazie Systemu PLM (Program phpMyAdmin)................................ 51�

Rys.17.� Tabela „Objects_Object” (Program phpMyAdmin).............................................. 52�

Rys.18.� Tabela „Object_Objeck2Language” (Program phpMyAdmin)............................. 54�

Rys.19.� Tabela „Objects_ObjectCategory” (Program phpMyAdmin). .............................. 55�

Rys.20.� G
ówne menu panelu CMS FSite. .........................................................................57�

Rys.21.� Lista cech dzia
ów rodzaju „txt” (Panel administracyjny CMS FSite). ................ 57�

Rys.22.� Struktura serwisu Systemu PLM (Panel administracyjny CMS FSite)................. 58�

Rys.23.� Lista cech obiektu „Pomiar” (Panel administracyjny FSite)................................. 59�

Rys.24.� Lista cech obiektu „Stacja” (Panel administracyjny FSite)................................... 59�



 

 

Rys.25.� Lista obiektów rodzaju „Pomiary” (Panel administracyjny FSite). ...................... 60�

Rys.26.� Lista obiektów rodzaju „Stacje”.  (Panel administracyjny FSite). ........................ 60�

Rys.27.� Dane szczegó
owe obiektu typu „Pomiar” (Panel administracyjny FSite). .......... 61�

Rys.28.� Dane szczegó
owe obiektu typu „Stacja” (Panel administracyjny FSite). ............ 62�

Rys.29.� Relacja mi� dzy obiektami typu „Pomiar”, a obiektami typu „Stacja”.................. 64�

Rys.30.� Tworzenie podr� cznej tablicy $odleg
o� ci. ........................................................... 66�

Rys.31.� Funkcja Przelicz().................................................................................................. 67�

Rys.32.� Funkcja Licz_wage_stacji()................................................................................... 69�

Rys.33.� Interpolacja metod�  odwrotnych odleg
o� ci w p� tli foreach................................. 70�

Rys.34.� Kontrolki do sterowania widokiem w Google Maps............................................. 72�

Rys.35.� Google Maps API Key wklejany do nag
ówka pliku HTML. .............................. 73�

Rys.36.� Funkcje do osadzenia Google Maps na stronie prywatnej stronie WWW............ 74�

Rys.37.� Kontener do osadzenia mapy na stronie WWW.................................................... 75�

Rys.38.� Przyk
ad kodu pliku KML. Ustawianie znacznika punktu.................................... 75�

Rys.39.� Przyk
ad kodu pliku KML. Rysowanie linii. ........................................................ 76�

Rys.40.� Przyk
ad kodu pliku KML. Tworzenie punktu z opisem...................................... 77�

Rys.41.� Przyk
ad kodu pliku KML. Struktura pliku........................................................... 77�

Rys.42.� Przyk
ad widoku pliku wynikowego otwartego w programie Google Earth. ....... 78�

Rys.43.� Google Earth. Widok okna programu. .................................................................. 79�

 

 

 

 



 

 

8. Literatura 

Prawo ochrony � rodowiska (Dz. U. Nr 62, poz. 627). 

K. Subieta: S
ownik terminów z zakresu obiektowo� ci. Akademicka Oficyna Wydawnicza 

PLJ, 1999. 

T. Converce, J. Park: PHP 4. Biblia. Helion, 2001. 

R.Szczepanek: Materia
y dydaktyczne z zaj��  „Bazy danych”.  Rok akad.  2005/2006. 

Edgar F.Codd: The relational model for database management. Menlo Park, 

California,1990. 

 

Marcin Kasi � ski : Praca magisterska „WebHarvesting” – alternatywna metoda integracji 

danych meteorologicznych. Politechnika Krakowska,2007. 

 

E. A. Meyer: CSS wed
ug Erica Meyera. Sztuka projektowania stron WWW. Helion, 2005 

 

Pawe
 Leszek: Moje SQL. Tips&Trics - PC World Computer. Artyku
 z 1.04.2001 

(http://www.pctips.pl/artykuly/9672/Moje.SQL.html). 

 

Star, Estes: Geographic informa tion systems: an introduction. 1990. 

 

P.Józwik, M.Mazur: Obiektowe bazy danych - przegl� d i analiza rozwi� za� . 2002. 

 

Robert Budzy� ski: Wst� p do technologii baz danych. Rok 1998, Uniwersytet Warszawski. 

  

Hachler, Allgower: Online Visualization Of Spatial Data. Praca pod kierunkiem 

Dr.Allgower B., Prof. Dr. Weibel R., Departament of Geographu, University of Zurych, 2003. 

 

R. Stones, N. Mattew: Bazy danych i MySQL. Od podstaw. Helion, 2003. 



 

 

9. Internet 

WWW WIO�  Mazowieckie http://wios.warszawa.pl 

Wikipedia – Wolna Encyklopedia http://pl.wikipedia.org 

W3C – Word Wide Web Consortium http://www.w3.org 

Ranking.pl http://ranking.pl 

Google Code http://code.google.com 

Google Maps http://maps.google.com 

KML Documentation http://earth.google.com/kml 

IIGW - PK http://www.iigw.pl 

AutoCAD 3D http://usa.autodesk.com 

G
ówny Inspektorat Ochrony � rodowiska  http://www.gios.gov.pl 

  

 

 


