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1.1.  Opis problemu

Postp w dziedzinie hydrometeorologii jest mocno zaawaey. Coraz
bardziej popularne jest wdranie nowoczesnych urdze pomiarowych i systemow
komputerowych do przetwarzania danych pomiarowyRtnblemem do rozwkzania
jest takie zaprojektowanie systemu komputeroweby,@dczas realizacji importu do
bazy proces przetwarzania danych hydrometeorologatze pochodzcych z
automatycznego systemu pomiarowego by jak najigjraeydajny. réd em danych
jest rejestrator cyfrowy RC10 firmy ,TRAX — Elekmik”. Rejestrator RC10 jest
wyspecjalizowanym, programowalnym, mikroprocesormamyrz dzeniem s u cym do
rejestracji warunkédw meteorologicznych Zarejestnogvadane gromadzone sw
blokach binarnych. Dane dostarczone do tworzonegstesiu pochodz z
zdekodowanych binarnych blokow rejestratora RC1@eksportowanych do pliku
tekstowego XML. SzczegOllnie istotne jest, aby pso@ezetwarzania otrzymanych
(zdekodowanych) wartai pomiarowych, przeprowadzony za padnictwem
zaimplementowanego systemu by kompletny oraz prostobs udze dla zwyk ego
u ytkownika.

Dodatkowym problemem do rozwiania jest integracja danych pomiarowych
pochodzcych z dekodera RC10. Plik XML 8 cy rod em zdekodowanych danych
hydrometeorologicznych zawiera numer okaig cy rodzaj czujnika zamontowanego na
linii pomiarowej, dat i czas przeprowadzenia odczytu z czujnika orazzydo
warto . Niestety brak jest informacji opis@jej rodzaj czujnika przypordkowany do
danego numeru. Wzbogacenie danych zawartych w pIMl. o dodatkowy parametr
jest pomocne przy wyszukiwaniu oraz analizie dartygirometeorologicznych.

Podstawow informacj hydrometeorologiczns dane pomiarowe, dlatego
tak wane jest, aby stworzony system (tajFUN v. 0.2) uimoa szybki dostp do
przechowywanych wartai pomiaréw hydrometeorologicznych. oraz wygodny i
przejrzysty sposob ich prezentacji co znacznieamoatwi prac osobom zajmugym

si analiz hydrometeorologiczn
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1.2. Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest zaprojektowanie kommwego systemu
umo liwiaj cego import oraz eksport danych hydrometeorologicinw sposob jak
najbardziej wydajny. Waaym zagadnieniem poruszonym w pracy jest analiza
dost pnych rozwiza dotyczcych przetwarzania dokumentéow o formacie XML,
zbadanie wydajn@i wybranych rozwiza oraz zaimplementowanie najwydajniejszej
metody przetwarzania. Dodatkowym celem zaprojekieega systemu jest prezentacja
przetworzonych danych przy yciu narzdzi korzystajcych z wyej wymienionego
formatu oraz innych formatow wtkowych.

System tajFUN v.0.2 ma w zaeniu umoliwi import zdekodowanych
warto ci pomiaréw hydrometeorologicznych pochodygch z automatycznego systemu
pomiarowego do bazy danych. Zaeoiem projektowym jest rOwnie aby system
oferowa moliwo  eksportowania przechowywanych w bazie danych weirto
pomiarowych do plikéw o formacie: .pdf, .csv, .xriprowadzenie funkcji eksportu
ma na celu umdiwienie dalszej obrébki danych pomiarowych w inhyaplikacjach.

Wymiernym efektem zastosowania opracowanego systemizie u atwienie
analizy w oparciu 0 usystematyzowane zestawieniaerazonych wartcci
hydrometeorologicznych oraz szybki i atwy d@stdo zarejestrowanych na
posterunkach badawczych danych pomiarowych.

1.3.  Zakres pracy

Rozdzia pierwszy stanowi wgt, ktéry ma na celu wprowadzenie w tematyk
pracy.

Drugi rozdzia to ogollna charakterystyka zagadniedotycz cych
hydrometeorologii. Wiedza o pomiarach hydrologiaamyi meteorologicznych jest
niezb dna, by okreli czego dotycz importowane dane oraz pomoc w przygotowaniu
odpowiedniej formy ich prezentacji.

Trzeci rozdzia pracy zosta p@i cony omowieniu nardzi i metod

wykorzystanych w procesie tworzenia systemu tajFUND.2. Na poczku
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zamieszczono opis formatu XML. W gu ostatnich lat XML sta si jednym z

najwa niejszych formatéw. Przeznaczony pda&owo do wymiany informacji w sieci
WWW, zdoby szersze zastosowania, ktére krotko ezpsprzedstawione w tym
rozdziale. Omowiono w nim tak g owne cechy formatu XML i wymieniono w
punktach zasady tworzenia dokumentéw XML. W kolejinkroku przedstawiono
sposoby przetwarzania XML'a. Opisane rownmsta y najcz ciej spotykane parsery,
zajmuj ce si analizowaniem tekstu. W czi tej zosta zawarty tak opis formatu-

CSV. Na kocu rozdziau trzeciego zostay przedstawione pedstaopularnych

technologii informatycznych: Flash oraz Action $¢tri3.0 uytych w pracy do

prezentacji danych.

W rozdziale czwartym zosta zawarty dok adny opiscpsu implementacji
systemu. Opisano w nim  procedur importu  wartoci  pomiarOw
hydrometeorologicznych pochodzch z automatycznych systemow pomiarowych do
bazy danych. Na tym etapie rownigrzedstawione zosta y algorytmy parsowania pliku
XML oraz testy wydajnaciowe poréwnujce metody przetwarzania dokumentu o
formacie XML takie jak SAX i SimpleXML. Celem testdby o sprawdzenie, ktéra z
zaimplementowanych metod przetwarzania XML jest ayyiéjsza. W tym rozdziale
zosta zawarty rownie opis procedury eksportu poszczegoélnych pomiarow
hydrometeorologicznych, przechowywanych w bazieydan do plikow o formacie:
pdf, .csv, .xml. Cz dotyczca implementacji kaczy si wizualizacj danych
pomiarowych z wykorzystaniem nadzia FusionCharts zaimplementowanego we
Flashu.

Rozdzia pity zawiera podsumowanie pracy a szosty wnioski.
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2.Podstawy pomiarow wielkai

hydrometeorologicznych
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Hydrometeorologia, to dzia hydrologii obejmay zagadnienia dotyceze wody
w atmosferze, parowania, kondensacji pary wodnej ainosferze, opadow
atmosferycznych.

Monitoring zjawisk hydrologicznych i meteorologigaih jest jednym z
najwa niejszych zada realizowanych przez hydrometeorologéw. Wyniki olseji i
pomiarow dokonywanych na stacjach pomiarowychastawowym rod em poznania
zjawisk i procesow zachodzych w atmosferze. W aiwe rozpoznanie warunkéw
hydrometeorologicznych jest podstawoceny funkcjonowania geoekosystemow.
Obserwacje, jakich dokonuje gia stacjach hydrometeorologicznych stana@réwno
pomiary hydrologiczne jak i rownie meteorologiczne. Pomiary i obserwacje s
wykonywane w okrdonych przedzia ach czasowych oraz olaeych cyklach przy
wykorzystaniu aparatury standardowej i automatycznenastpnie uzupe niaj je
obserwacje wizualne. Ostatnio ngstj du e zmiany w technikach pomiarowych.
Ro nie liczba automatycznych stacji pogodowych, dee samorejestrugych, a
zmniejsza si liczba stacji obs ugiwanych przez obserwatoréwnifao tego rozwoju,
na licznych stacjach pomiarowych nadal korzystazsi standardowych przymow, na

ktdre mona liczy , gdy wszelki sprz zawiedzie (Janiszewski, 1988).

2.1. Hydrologia

Hydrologia, to nauka zajmua si obiegiem wody w przyrodzie, z
wy czeniem czci obiegu odbywajcego si w atmosferze (co nalg do
meteorologii). (Jaworowska, Szuster, Utrysko, 2008)

Przedmiotem bada hydrologii s m.in. wody powierzchniowe i wody
podziemne. Zadaniem kdego hydrologa jest zbadanie ko ci i obj to ci
przep ywu oraz amplitudy wahapoziomu wody w danym przekroju poprzecznym.
Takie informacje moa uzyska dzi ki obserwacjom i pomiarom hydrologicznym.
Dzi ki znajomoci stosunkéw wodnych na danym terenie me w aciwie
gospodarowa wod , jak rownie minimalizowa skutki powodzi. W przypadku
zagro enia powodziowego prognoza hydrologiczna ulmoea podj cie odpowiednich

krokdw, np. opronienie dodatkowe] pojemna zbiornika, aby przy; fal .
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Opracowania hydrologiczne stak e niezbdne przy projektowaniu budowli

in ynierskich, zw aszcza tych, ktére ializowane w korycie cieku (np. mosty).

2.1.1. Pomiary hydrologiczne

Na posterunkach wodowskazowych dokonywaneoBserwacje i pomiary

hydrologiczne dotycze ni ej wymienionych i krotko scharakteryzowanych wielkio

a) Stan wody. Jest to wysoko zwierciad a wody ponad umownie przyj
poziom poréwnawczy (zerowy). Stan wody jest podsteav charakterystyka
hydrologiczn rzeki. Mierzy si j za pomoc wodowskazow. Na podstawie
wieloletnich pomiarow mama okreli charakterystyczny rozk ad stanéw wody dla
danej rzeki w danym miejscu. Wyznaczawowczas naspuj ce strefy stanow wody:

- stref stanow niskich

- stref stanéw rednich

- stref standéw wysokich

b) Przep yw (nat enie przep ywu). Jest to ilo wody, przep ywajcej przez
poprzeczny przekrdj koryta rzeki w jednostce czadajcz ciej podawany w [m3/s].
Do okrelenia przep ywu niezlaine jest okrdenie prdko ci wody, przekroju
poprzecznego koryta rzecznego,bpko ci koryta itd. Do pomiaru natenia przep ywu
su metody porednie i bezpaednie.

Metody bezpaednie daj mo liwo  szybkiej oceny natenia przep ywu
ma ych ciekédw. Sone dok adne, przy zaeniu, e stosuje sije w warunkach, gdzie
istnieje moliwo ca o ciowego uchwycenia strumienia przep ywagj wody.

Jeden z najczciej stosowanych sposobow oWemia przep ywu w sposob
po redni ,polega na dokonywaniu szeregu pomiarowdko ci lokalnych w przekroju

hydrometrycznym cieku”. (Jaworowska, Szuster , §koy 2008)
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C) Temperatura wody. Terminowego pomiaru temperatury wody dokonuje si
przy u yciu termometrow riciowych, tak skonstruowanych aby po wgip z wody ich
wskazanie nie uleg o zmianie. Temperatura wody mg @p yw na ycie biologiczne
rzeki oraz kszta towanie sizjawisk lodowych w okresie zimowym. (Jaworowska,
Szuster , Utrysko, 2008)

d) Zjawiska lodowe. S to formy zlodzenia rzeki pojawiaje si w fazie
zamarzania, trwa ej pokrywy lodowej i sp ywu lodiaorowska, Szuster , Utrysko,
2008). W przebiegu zlodzenia rzeki wynia si trzy fazy:

- faz zamarzania rzeki (npry , lepa, 16d denny, 16d brzegowy)

- faz trwa ej pokrywy nie nej (trwa a i nieruchoma pokrywa lodowa)

- faz spywu lodow (kra, zator)
W ka dej z nich wystpuj charakterystyczne formy zlodzenia, ktore olaesi

wizualnie na podstawie ich wyglu zewntrznego.

2.1.1.1. Cz stotliwo pomiaréw hydrologicznych

Cz sto i terminy wykonywania pomiarow hydrologicznych s$6 ne-
zale ne od sytuacji hydrologicznej.

Wyrd niamy obserwacje terminowe, gie, zwyczaje i nadzwyczajne.
Obserwacje terminowe swykonywane przez specjalnie do tego powo anych
obserwatorow wodowskazowych, ktorzy oprécz pomiatanu wody, dostarczaj
informacji o wygl dzie wody, zjawiskach lodowych i temperaturze wadwybranych
posterunkach wodowskazowych z godziny 06:00 UTC.

Obserwacje cig e, wykonywane przy yciu samopisow (np. limnigraf), ktére
umo liwiaj ci g rejestracj stanu i zmian poziomu wody.

Na sygnalizacyjnych posterunkach wodowskazowych,zale no ci od
wa no ci i przydatnoci odczytywany jest stan wody raz dziennie o go@zid6:00
UTC, dwa razy dziennie o godzinie: 06:00 i 18:00QJTub trzy razy dziennie o
godzinie: 06:00, 12:00 i 18:00 UTC. W okresie ndmygen (stan wody pongj stanow
ostrzegawczych i alarmowych), wyniki obserwacji gkazuje si rano po godzinie
06:00 UTC. [L1]
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Tab.1. Zestawienie parametrow pomiaréw hydrologichnwraz z dok adnai
[ réd o: IMGW, 2006 r.]

Parametr

Dok adno

Jednostka

Warunki pomiaréw i obserwaciji

Stan wody

1 [cm]

[cm]

- miejsce prowadzenia pomiaro
posterunek wodowskazowy, natomiast
punkt na rzece, w ktorym zainstalowany |
wodowskaz, nosi nazwprofilu
wodowskazowego
- pomiar stanu wody atwvodowskazow
( w okre lonych terminach obserwaciji) ora
limnigrafem umoliwiaj cym ci g

rejestracj stanu i zmian poziomu wody

St

Przep yw

[M3/s]

- pomiar wieloparametrowy- do okeaia
przep ywu niezbdne jest okrdenie
pr dko ci wody, przekroju poprzecznego
koryta rzecznego, gooko ci koryta, itd.
- przecitna liczba pomiarowa wynosi od 6

do 12 w cigu roku

Temperaturs

wody

10.2 [ C]

[C]

- pomiar temperatury cieku termometre
rt ciowym

- ¢z sto : zazwyczaj raz na dolo
godzinie 6 UTC

Zjawiska
lodowe

1 [cm]

10 [%]

[cm]

[%]

- okre lenie gruboci lodu kos lodow

- okre lenie stopnia [%] pokrycia rzeki
ry em, lodem lub kr, drabink

SOMMERA.- pomiar wykonuje siz

wyznaczonego stanowiska pomiarowego

most, brzeg rzeki)
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W okresie, gdy stan wody przekroczy stany ostrzegaw alarmowe (okres
wezbra) wykonuje si obserwacje nadzwyczajne, ktére trwaj do opadnicia stanu
wody poniej stanu ostrzegawczego. W momencie @isi cia stanu ostrzegawczego,
obserwacje sygnalizuje sibez specjalnego zadzenia, trzy razy dziennie o godzinie:
06:00, 12:00, 18:00 UTC. W czasie trwania stanurnadavego, lub po jego

przekroczeniu, obserwacje dokonuje @ trzy, dwie, a nawet co godzin

2.1.2.  Przyrz dy do pomiardw hydrologicznych

W hydrologii stosowane sré nego rodzaju przyrzly pomiarowe. Obecne
czasy zmuszajnas, aby wraz z pogtem techniki, korzystaz przyrzddw nowej
generacji, ktére nie tylko umbwiaj ci g rejestracj, ale rOwnie pozwalaj na
rejestracj i obserwacj wielu parametrow jednoczaeie. Oprocz automatycznej
aparatury, korzysta snadal z klasycznych przyr@éw pomiarowych.

W odniesieniu do obserwowanych wielkd hydrologicznych, zostay w
skrécie przedstawione podstawowe informacje na ttgmmyrz déw s u cych do ich
pomiaru.(Bac, Rojek, 1979) [L1]

a) Stan wody. Najprostszym 1 najczciej spotykanym przez shy
hydrologiczne urzdzeniem do pomiaru stanu wody jest ata wodowskazjRys.1.].
Najwa niejsz cz ci skadow tego wodowskazu jest konstrukcja na z
przymocowan do niej podziak, w postaci segmentowanych tablic. Najciej
podzia ka sk ada siz segmentéw o d ugoi od 60 do 100 [cm]. Warto elementarna
podziau ma dugo 2 [cm], a opis cyfrowy podany jest co 10 [cm].olstym
elementem wodowskazu jest poziom zera podzia kioms#tazowej. Poziom ten w

praktyce przyjmuje siponi ej najni szego stanu wody. (Byczkowski,1996)
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Rys.1. ata wodowskazowa

[ réd o: www.hydrometria.plhttp://picasaweb.google.cdm

Przyrzd rejestrujcy, w sposob graficzny i ajy, zmiany stanu wody w
czasie to limnigraf p ywakowy [Rys.2.]. Udzeniem pomiarowym jest wodowskaz
p ywakowy. Rejestrator znajdwgy si w budce limnigraficznej, zapisuje na rae
pionowy ruch p ywaka.

Wyrdé nia si tak e limnigraf oparty na uk adach elektronicznych (nag).

W limnigrafach tego typu, urgdzenie pomiarowe stanowi czujnik (sonda) zawieszona
na lince przewodzej. Urz dzenie to nie zapewnia jednak zadowalej dok adnoci
pomiaru, przy szybkich zmianach poziomu zwierciadaaly. (Byczkowski, 1996)
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Rys.2. Limnigraf

[ réd o: www.wigry.win.pl]

b) Przep yw wody. Powszechnie stosowanymi przydami do pomiaru
przep ywu jest mynek hydrometryczny [Rys.3.]. Jast urzdzenie w formie
wiatraczka s u ce do pomiaréw pako ci punktowych w ciekach. Jest wiele rodzajéw
m ynkoéw, ktére réni si konstrukcj, jednak zasada ich dzia ania jest taka sama.
Pomiar prdko ci przep ywu polega na zliczeniu obrotow wirnikazadanym czasie
trwania pomiaru. Kady m ynek hydrometryczny powinien byokresowo tarowany,
aby unikn zbyt duych b déw pomiarowych.(Byczkowski, 1996)

Rys.3. M ynek hydrometryczny.
[ rod o: IMGW, 2006 r.]

Jedn z nowoczesnych technik pomiaru @ko ci przep ywu cieczy jest
metoda elektromagnetyczna, ktora wykorzystyprawo indukcji elektromagnetycznej

Faradaya [P20], pozwala na dokonanie bardzo pr@oyady pomiaréw za pomoc
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przep ywomierza elektromagnetycznego [Rys.4.]. Umada rownie wykonanie

pomiarow, w miejscach trudno doghych dla zwyk ego m ynka, np. w zarastgich

rzekach.
Rys.4. Przep ywomierz elektromagnetyczny.
[ rod o: IMGW, 2006 r.]
C) Temperatura wody. Pomiar temperatury wody wykonuje sta pomoc

termometrow rtciowych, ze skal od -5 do 37 [°C] [Rys.5.]. Oprawy metalowe, w
ktdorych s umieszczone, chronije przed stuczeniem, a zbiornik u dou oprawy
zabezpiecza termometry ,aby po wgiu z wody ich wskazanie nie uleg o zmianie”

[Jaworowska, Szuster , Utrysko, 2008].

Rys. 5. Termometr rtiowy.
[ r6d o: IMGW, 2006 r.]
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d) Zjawiska lodowe. W réd urzdze su cych do pomiaru zjawisk lodowych
rozré nia si kos lodow i drabink Sommera [Rys.6.]. Pierwszy z nich sudo

pomiaru grubaci lody, drugi okrela stopie pokrycia rzekiry em, lodem lub kr. [L1]

Rys.6. Kosa lodowa (po lewe)j) i drabinka Sommemd@awe)).
[ rod o: IMGW, 2006 r.]

2.2.  Meteorologia

Meteorologia, to nauka zajmwg@a si badaniem i wyjanianiem zjawisk
fizycznych i procesow, zachodz/ch w atmosferze. Meteorolog bada, jak te procesy
wWp ywaj na przebieg proceséw atmosferycznych i stan pogadyanym obszarze.

W zaleno ci od po oenia geograficznego i wawo ci pod oa procesy
zachodzce w atmosferze mogvykazywa du zmienno w czasie i przestrzeni. Raz
zaobserwowane warunki mogu si nie powtorzy, ta ,niepowtarzalno” powoduije,

e tak wane jest rejestrowanie miowie du ej liczby parametrow meteorologicznych.
Uzyskane dane smateriaem do prac naukowych na temat atmosfezyngkiej, a
przede wszystkim swykorzystywane do prognozowania pogody. Na szdregévag

Zas uguj obecnie intensywnie rozwijane badania zmian i wdtlanatu.
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Jak wida, dane obserwacyjno-pomiarowe z zakresu meteoiolsgi
wykorzystywane bardzo szeroko i niorodnie. Obserwacje atmosfery growadzone
na ro nego rodzaju stacjach (w miejscu zwanym ogrodkiesteorologicznym [P1]), a
podstawowe wyniki obserwacji podlegayymianie midzynarodowe;.

Tradycyjne naziemne obserwacje meteorologiczneawehd jednak przestay
by jedynym rod em wiedzy o procesach zachodgzh w atmosferze, aczkolwiek ich
znaczenie nadal jest bardzo du S one uzupe niane wynikami pomiaréw

radiosondaowych, obserwacji radarowych, satelitarnych, i icimy

2.2.1. Pomiary meteorologiczne

Na stacjach i posterunkach meteorologicznych dojeonsi pomiaréw
instrumentalnych réwych elementdow meteorologicznych, w tym szczeg@noech
stanu fizycznego powietrza i cech ibiowych proceséw zachodzych w atmosferze.
Pomiarom podlegaj ni ej wymienione i krotko scharakteryzowane elementy

meteorologiczne. (Bac, Rojek, 1979)

a) Temperatura powietrza. Jest to wielko fizyczna okrelaj ca stopie
nagrzania ciaa. Temperatura powietrza jest jedrgnpodstawowych elementéw
meteorologicznych. Pomiar temperatury powietrza gegkonywany systematycznie w
sieci stacji i posterunkéw meteorologicznych.

Temperatur okrela si w stopniach skali termometrycznej. W pomiarach
meteorologicznych, a tak we wszystkich innych pomiarach temperatury,
najpowszechniej stosowana jest skala Celsjuszatévejktemperatura topnienia lodu
oznaczona jest jako 0 [ C], a temperatura wrzerodywdestylowanej jako 100 [ C]. W
niektorych pastwach uywana jest skala Fahrenheita, w ktorej temperainpaienia
lodu oznaczona jest jako 32 [F], a temperaturzenmia wody jako 212 [F].
Temperaturze cia a odpowiada w przyehiu 100 [ F]. W uk adzie S| stosowana jest
skala Kelvina (bezwzgtina skala temperatury Istniejjeszcze inne skale
termometryczne (np. Reaumura), ktére nie znajduj zastosowania w praktyce,

przesz y do historii. (Bac, Rojek, 1979)
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b) Temperatura przy gruncie i w gruncie. Temperatura gleby mierzona jest na
kilku, ustalonych g boko ciach: (5, 10, 20, 50, 100) [cm[emperatura gruntu zake

od wielu czynnikbw, takich jak: temperatura i proelmo cieplna
podpowierzchniowych  warstw  [P2], wilgotho powietrza, porowato
powierzchniowej warstwy gruntu [P3], nas oneczreefP4]. Temperatura ta jest
Zmienna zarGwno w czasie, jak temienny jest jej rozk ad na powierzchni. G 6wnym
czynnikiem wp ywajcym na jej zmienno w czasie jest dynamika procesow cieplnych

oddzia uj cych na powierzchni (Bac, Rojek, 1979)

C) Ci nienie atmosferyczne Jest to stosunek warto wektora siy [P5], z jak
s up powietrza naciska na powierzchrasiemi do powierzchni na jakdany sup
naciska. Warto ci nienia zaley od :

- wysokoci s upa atmosfery znajdujego si nad powierzchnipomiaru,

- g sto ci powietrza znajdugego si w s upie atmosfery nad powierzchni

pomiaru,

- warto ci przyspieszenia ziemskiego.
Tradycyjnie stosowanjednostk pomiaru cinienia s milimetry s upa rtci [mm Hg].
Ci nienia w uk adzie Sl nalg wyraa w jednostkach siy dzia ajej na jednostk
powierzchni, tzn. w pascalach [Pa= N/m2].yW¥aj c tej jednostki, uzyskiwa oby si
du e wartoci, w zwi zku z czym uywa si jako jednostki podstawowej jednostki
stukrotnie wikszej- hektopaskala [hPa]. Wartcci nienia wyraana w milibarach [mb]
odpowiada dok adnie takiej samej wadioci nienia mianowanej w hektopaskalach.
(Bac, Rojek, 1979)

d) Wilgotno powietrza. Jest to zawarto pary wodnej w powietrzu.
Maksymalna wilgotno, czyli maksymalna ilo pary wodnej w okrdonej ilo ci
powietrza silnie zaley od temperatury powietrza. Im wsza temperatura powietrza,
tym wi cej pary wodnej ma si w nim znajdowa. Przekroczenie maksymalnej
wilgotno ci (np. w wyniku obnienia temperatury powietrza) powoduje skraplanie si
pary wodnej. Dlatego w aie powstaje wieczorna (nocna) rosa. Nagrzane w dzi
powietrze moe zawiera w sobie duo pary wodnej, gdy przychodzi noc, powietrze

och adza si i spada przez to maksymalna ilgpary wodnej, ktéra me& by w nim
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zawarta. Nadmiar pary wodnej skrapla $worz ¢ na powierzchni ziemi kropelki rosy.
(Bac, Rojek, 1979) Ze wzglu na skomplikowany charakter zale ci wilgotno ci
powietrza od temperatury powietrza, stosuje sszereg ronych miar,
charakteryzujcych wilgotno . Najpopularniejsze to:

- wilgotno bezwzgldna [P6]

wilgotno w a ciwa [P7]

- wilgotno wzgl dna [P8]

- ci nienie pary wodnej (aktualne) [P9]

- ci nienie pary wodnej (maksymalne) [P10]

- niedosyt wilgotnoci powietrza [P11]

e) Wielko opadu. Mianem opadu atmosferycznego okaesi opadajce z
chmur na powierzchni Ziemi w stanie ciek ym (deszcz) lub sta ymmiég, grad)
produkty kondensacji pary wodnej. Od opadéw naledré ni osady [P12] (ktore
rownie stanowi produkt kondensacji) ze wzglu na odmienny sposob ich
formowania. Opady nale do grupy zjawisk atmosferycznych zwanych
hydrometeorami [P13]. Pomiar opadu polega na wyzraa wysokoci warstwy
wody, jaka powsta aby na terenie gdyby by szczepngski i nie by oby parowania.
Wysoko opadu wyraa si w [mm]. Opad wyraony w [mm] odnosi si do punktu
pomiarowego i jego najblszego otoczenia. Jeli pod uwag bierze si obszar objty
opadem, wowczas wygodniej jest pos ugivea obj to ci opadu, jaka spada na dany
teren w jednostce czasu. Opady atmosferyczne dieayakjemy przez okréenie
postaci (rodzaju) opadow, iloi spad ej (bd uzyskanej zeniegu, gradu, krupy) wody,
czasu ich trwania i natenia. (Bac, Rojek, 1979) Do najceiej wyst puj cych opadow
zalicza si:

- deszcz [P14]

- mawk [P15]

- nieg [P16]

- nieg z deszczem [P17]

- krupy nie ne [P18]

- grad [P19]
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f) Grubo pokrywy nie nej. Pokrywa nie na to warstwa niegu o grubcci
ponad 1 [cm], pokrywafa wicej ni po ow obserwowanej powierzchni. Wyniki
pomiarow gruboci pokrywy nie nej wykonywanych na stacjach meteorologicznych
su nie tylko turystom i narciarzom ale tak klimatologom i meteorologom do
sporz dzenia wieloletnich charakterystyk jak rownigo prognozowania i zapobiegania
ewentualnym powodziom. Pomiary pokrywwie nej prowadzone sprzez stacje i
posterunki meteorologiczne od dnia pojawienia gdkrywy nie nej, a do dnia jej
ostatecznego zaniku. (Bac, Rojek, 1979) Obejmug:
- ocen wielko ci pokrycia terenu przez nieg w otoczeniu ogrodka
meteorologicznego
- pomiar grubaci pokrywy nie nej
- pomiar gruboci warstwy niegu wie o spad ego
- okre lenie gatunkuniegu
- okrelenie uksztatowania pokrywy nie nej (np. gadka, sfalowana,
pomarszczona, nieregularna z zaspami itp.)

- pomiar zawartci wody w niegu

Q) Kierunek i pr dko wiatru. Wiatr to poziomy ruch powietrza wzglem
powierzchni Ziemi, spowodowany ndic ci nienia atmosferycznego. Obserwacje
dotycz ce wiatru polegajna okreleniu ruchu powietrza, ktory jest (m® by ) opisany
wektorem o okrdonej wielkoci (pr dko wiatru) i zwrocie (kierunek wiatru).
Pr dko wiatru okrela drog, jak powietrze pokona w jednostce czasu wdgm
przyrz du pomiarowego. Pdko wyra ona jest w [m/s] bd w [km/h]. Kierunek
wiatru jest kierunkiem z jakiego wiatr wieje. Wyzmza si go w stopniach miary
k towej wed ug 16- stopniowej skali lub w rumbacha¢BRojek, 1979)
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2.2.1.1. Cz stotliwo pomiaréw meteorologicznych

W okrelonych godzinach, zwanych terminami g 6wnymi i ge@inimi, stacja
meteorologiczna mierzy i spoidza zestawienia, na bazie ktérych powstaognozy
pogody, bazy danych s wce do prac badawczych i opracowstatystycznych. Obecnie
obserwacje na stacjach meteorologicznychpsowadzone w pe nych godzinach od
00:00 do 23:00 (24 obserwacje na dob

Na stacjach synoptycznych praawjch na potrzeby prognoz pogody, wykonuje
si co najmniej 8 pomiarow na dobo godzinie: 00:00, 03:00, 06:00, 09:00, 12:00,
15:00, 18:00, 21:00 czasu uniwersalnego (UTC). Treyn00:00, 06:00, 12:00, 18:00
UTC stanowi g éwne, midzynarodowe terminy synoptyczne, natomiast pozesta
terminy porednie. [L1]

W obecnych czasach coraz #Wszego znaczenia nabiera automatyzacja
pomiarow meteorologicznych. Automatyczne wizenia pomiarowe sprogramowane
tak, e czsto pomiaréw jest dostosowana do potrzeb odbiorcomriméciji.

Co godzin kada stacja, obserwuje i oblicza poszczegdlne elgment
meteorologiczne, tworz odpowiednie zestawienia. Przyk adowe zestawienia

przedstawione sponi €j.

Tab.2. Zestawienie parametréw pomiarow meteorofyich wraz z dok adnoi
[ réd o: IMGW, 2006 r.]

Parametr Dok adno | Warunki pomiaréw i obserwacji
Temperatura | 0.1[C] - w klatce meteorologicznej
powietrza - pomiar termometrem zwyk ym

- jest to temperatura powietrza w cieniu

Parametry 0.1[C] - w klatce meteorologicznej

wilgotno ci - Z pomiaru temperatury powietrza termometrem
powietrza zwil onym wraz z termometrem zwyk ym oblicza
(termometrem si parametry wilgotnaciowe powietrza:

zwyk ym i temperatur punktu rosy, niedosyt wilgotnoi,

zwil onym) wilgotno wzgl dn ipr no pary wodnej
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Ci nienie 0.1 [hPa] - W pomieszczeniu stacji, barometrem
atmosferyczne - ci nienie atmosferyczne, czyli ciienie powietrzal
wyra a si w milimetrach s upa rti [mm Hg] lub
w hektopaskalach [hPa]

- w polskiej s ubie meteorologicznej jednostk

ci nienia atm. jest hektopaskal

- ci nienie maleje wraz ze wzrostem

Kierunek wiatru| 5[] - wiatromierzem zlokalizowamyna wysokoci 10
[m] w ogrédku meteorologicznym
- podawany jestredni kierunek,

z ktérego w cigu ostatnich 10 minut wia wiatr

Pr dko wiatru | 1 [m/s] - J.w.

- to rednia z 10 minut oraz porywy wiatru - czyli
nag y wzrost prdko ci wiatru, przewyszaj cy co
najmniej

0 5[ m/s] redni pr dko wiatru itrwaj cy nie
du ejni 2 minuty

- w warunkach polskich pdko wiatru
przekraczajca 25 [m/s] naley do rzadkoci,
wiatromierzom europejskim skala kezy si na 50
[m/s]

- w Arktyce spotyka siwiatry o pr dko ci
przekraczajcej 100 [m/s]
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Tab.3.Zestawienie parametréw pomiarow meteorologicznycdzve dok adnaci  cd.
[ réd o: IMGW, 2006 r.]

Parametr Dok adno Warunki pomiaréw

Temperatura 0.1[C] - w klatce, termometrem (o konstrukciji
maksymalna zbli onej do termometru lekarskiego)
powierza mierzy si maksymaln temperatur, jaka

wyst pi a w wybranym okresie (w
s u bie IMGW za okres 12 godzin)

Temperatura 0.1[C] - analogicznie do maksymalnej
minimalna - termometrem minimalnym
powietrza wskazujcym najni sz temperatur

powietrza, jaka wyspi a w danym
okresie (w s ubie IMGW za okres 12

godzin)
Temperaturaw | 0.1 [C] - temperatura gruntu jest mierzona na
gruncie specjalnym poletku na gooko ciach:

5, 10, 20, 50, 100 [cm]

Temperatura 0.1[C] - najni sza temperatura powietrza jest
minimalna przy mierzona 5 [cm] nad gruntem
gruncie - termometrem minimalnym (w s bie

IMGW za okres 12 godzin)

Wielko opadu | 0.1 [mm] - deszczomierz o konstrukcji
cylindrycznej, o powierzchni wlotu

200 [cm2], pozwala na gromadzenie si
w nim spadajcego opadu, ktory mierzy

si co 6 godzin
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Grubo 1 [cm] - grubo niegu zalegajcego w ogrodku
pokrywy meteorologicznym, z uwzglinieniem
nie nej wie o spad egoniegu

- ponadto (w okrdonych terminach)

mierzy si ilo wody zawartej w

standardowej probceniegu, pobranej

przy pomiarze grubai pokrywy

Stacje meteorologiczne dokonuwju o wi cej, ro nych dodatkowych pomiarow, ktére

nie zosta y ujte w powy szych zestawieniach.

2.2.2. Przyrz dy do pomiaréw meteorologicznych

Do pomiaréw meteorologicznych stosowana jestnododna aparatura. W
miar rozwoju techniki dochodz wci  nowe metody pomiardw, rejestracji i
przekazywania wynikow. Poprzestatu na omowieniu przyrddéw podstawowych,
powszechnie stosowanych i niekiedy obs ugiwanycreprosoby tylko przyuczone.
Przyrz dy takie powinny charakteryzowai :
- prost konstrukcj, aby nie sprawia y trudnoi obserwatorowi,
- niewielkimi rozmiarami, aby nie zak 6ca y wakdnv obserwaciji,
- trwaoci iodpornoci nawp ywy atmosferyczne,
- waciw czuoci, sta wcaym zakresie pomiarowym,
- znanym b dem, zawartym w okréonym, nieprzekraczalnym przedziale.
Rozpatrujc poszczegolne elementy meteorologiczne mao w  skrécie

przedstawi nastpuj ce przyrzdy s u ce do ich pomiaru. (Bac, Rojek, 1979) [L1]

a) Temperatura powietrza. Do pomiaru chwilowej temperatury powietrza yu
termometr stacyjny, umieszczony w klatce meteoiolowj [Rys.7.]. Wraz z drugim
takim samym termometrem, lecz o stale zaimlym zbiorniczku, jako tzw. termometr
suchy, stanowi jednoczeie przyrzd do pomiaru wilgotnai powietrza, wilgotnoci
wzgl dnej, niedosytu wilgotn@i powietrza, temperatury punktu rosy orazn@nia

pary wodnej zawartej w powietrzu- psychrometr Augypatrz rozdzia 2.4.2.d]. Jest to
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termometr rtciowy, o zakresie mierzonej temperatury od -37 [dD] 50 [ C]. (Bac,
Rojek, 1979) [L1]

Rys.7. Termometry stacyjne (suchy i zwihy).
[ réd o: IMGW, 2006 r.]

W klatce te umieszcza si termometry ekstremalne, tzn. minimalny i
maksymalny, ktore s u do pomiaru temperatury najseej i najwy szej w ci gu doby,

bez wzgldu na por ich wyst pienia [Rys.8.]. (Bac, Rojek, 1979) [L1]

Rys.8. Termometry ekstremalne.
[ réd o: IMGW, 2006 r.]
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Termometr minimalny st do pomiaru najniszej temperatury powietrza
jaka wystpi a po poprzedniej obserwacji. Termometr ten est yvype niony rici (ze
wzgl du na stosunkowo wysokemperatur krzepnicia tej cieczy). Jest to termometr
alkoholowy, o zakresie temperatury od -40 [ Cl4fp[ C].

Termometr maksymalny sy do pomiaru najwyszej temperatury powietrza
jaka wystpia po poprzedniej obserwacji. Jest to termometciowy o zakresie
mierzonej temperatury od -30 [ C] do 50 [ C].

Przyrz d mierz cy temperatur i rejestrujcy jej przebieg w funkcji czasu to
termograf [Rys.9]. Naley on do grupy przyrdow z czujnikami deformacyjnymi
(mechanicznymi), dzia agych na zasadzie odkszta cezujnika pod wp ywem zmian
temperatury. Termometry deformacyjne miniej czue i dok adne nicieczowe.
Wa nym elementem pomiarowym termografu jest p ytkabimetalu (wykonana z
dwoch spojonych warstw metali 0 rym wspo czynniku rozszerzalr@ cieplnej).
Ruchy swobodnego jej koa wywo ane za pomod wigni s przekazywane ramienia
zako czonego pisakiem, ktéry kie lini na obracajcym si b bnie, na ktory
naci gni ty jest termogram, il cy paskiem papieru z wydrukowaskal czasow i
skal temperatury. Pisak (jakim zakczone jest rami przenoszce ruch czujnika
temperatury) krdi na termogramie lini, odpowiadajc ci gemu zapisowi
temperatury powietrza. (Bac, Rojek, 1979) [L1]

Rys.9. Termograf. f6d o: Hajduk, 2007]
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b) Temperatura gruntu. Podstawowe pomiary temperatury gruntu prowadzi si
na nastpuj cych g boko ciach: (5, 10, 20, 50, 100) [cm] za pomadermometrow
gruntowych [Rys.10.]. Ponadto niektére stacje migemperatur gruntu na wikszych
g bokociach. Do gbokoci 50 [cm] stosujemy termometry z¢g zwane
kolankowymi, za do pomiarow na wkszych g boko ciach termometry wycgowe.
Zaréwno pierwsze jak i drugie germometrami riciowymi. Termometry kolankowe
dziaaj na zasadzie termometru zwyk ego. Termometry vgmie S osadzone w
gruncie, w plastikowej osonie , zakzonej na gboko ci pomiaru miedzianym
klockiem, ktorego dotyka zbiorniczek termometrutopgony w parafinie. Termometr
jest wyci gany na zewrtrz tylko w celu odczytania temperatury. Nalgpamita o
tym, e co pewien czas trzeba przeprowadkontrol szczelnoci, zw aszcza po
okresach mrozu. (Bac, Rojek, 1979) [L1]

Rys.10. Termometry gruntowe.
[ rod o: IMGW, 2006 r.]

C) Ci nienie atmosferyczne W pomiarach cinienia atmosferycznego ywane
s przyrzdy dziaajce na rénych zasadach. Sto barometry cieczowe oraz
deformacyjne. W barometrach cieczowychn@nie atmosferyczne jest réwnoveae
ci nieniem wywieranym przez s up i, ktéry mo e by wa ony za pomoc specjalnej
wagi lub te jest mierzona jego wysoka W pomiarach meteorologicznych najoziej
mierzy si wysoko supa rtci. Wyr0 nia si trzy rodzaje barometrow iowych:

naczyniowe, lewarowe i lewarowo-naczyniowe. (BagjeR, 1979) [L1]
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Barometry deformacyjne dziaajna zasadzie rownowenia cinienia
atmosferycznego przez siy spysto ci materia 6w, z ktérych jest wykonany przyuz

Barometry deformacyjne to przede wszystkim angr{firys.11.]. Aneroidy s
przyrz dami mniej dok adnymi ni barometry rtciowe, ale ze wzgtu na mniejsze
rozmiary i ci ar oraz wiksz odporno na wstrzsy s szczegolnie przydatne w

pomiarach terenowych i na morzu.

Rys.11. Aneroid.

[ réd o: http:/locean.wsm.gdynia.pl]

Innym przyk adem barometru deformacyjnego jestoBeaf [Rys.12.]. Jest to
rodzaj barometru, ze zdolr® do rejestrowania anienia atmosferycznego w funkciji
czasu. Wyniki s zapisywane na specjalnej ta@ie papierowej (tzw. barogramie)
umieszczonej na obrotowym Hnie, ktéry porusza sizgodnie z ruchem wskazéwek
zegara. Zazwyczaj ben wykonuje jeden obrét na dzjeydzie lub miesic, wybor
naley do u ytkownika barometru. Jakog cinienie zmienia siwraz z wysokaoci |,
barograf moe by u ywany do odnotowywania raic wysokoci, np. na statkach
powietrznych. (Bac, Rojek, 1979) [L1]

"Import i eksport danych hydrometeorologicznych ykarzystaniem formatu XML 29
oraz interfejsu SAX”, Justyna Kowal



Rys.12. Barograf.
[ réd o: www.quido.cz]

d) Wilgotno  powietrza. Podstawowym urzizeniem do pomiaru wilgotnoi
powietrza na polskiej stacji meteorologicznej jpsychrometr Augusta [Rys.13.]. Jest
to zestaw dwoch jednakowych termometrow stacyjnyclkiorych jeden (termometr
zwil ony znajdujcy si po prawej stronie) ma zbiorniczek et owini ty cienk
warstw tkaniny (tzw. batyst). Kacéwka batystu zanurzona jest w zbiorniczku z wod
destylowan. Termometr suchy umieszczony po lewej stronie w&sjeatemperatur
powietrza jaka wyspuje w chwili dokonywania pomiaru. Koniec tkaningtale
zanurzony w pojemniku z wodgaruje, powoduic obni enie temperatury. W rezultacie
termometr wilgotny wskazuje temperaturi sz ni termometr suchy. Raica b dzie
tym wi ksza, im wicej wody bdzie parowa z termometru wilgotnego. Parowanie
odbywa si tym bardzie] intensywnie, im mniej pary wodnej zens powietrze
atmosferyczne. (Bac, Rojek, 1979) [L1]
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Rys.13. Psychrometr Augusta.

[ réd o: www.zefir.jawnet.pl/stuff/Meteo.ppt

Do standardowego wyposenia stacji meteorologicznej zalicza sigrometr
w osowy [Rys.14]. Pozwala on bezpednio zmierzy wilgotno wzgl dn powietrza.
W przyrz dzie tym wykorzystano w a&iwo ci wyd u ania si odt uszczonego w osa
ludzkiego w miar wzrostu wilgotnoci powietrza i kurczenia siprzy jej spadku. Na
stacjach meteorologicznych z regu y jesywiany jako przyrzd pomocniczy, s ucy
do pomiaru wilgotnaci powietrza, zw aszcza przy bardzo niskich temipesah, w
momencie gdy s utrudnione odczyty wskazapsychrometru Augusta, z powodu

sta ego zamarzania wody na baig termometru wilgotnego. (Bac, Rojek, 1979) [L1]
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Rys.14. Higrometr w osowy.

[ rod o: www.fizyka.net.pl]

e) Wielko  opadu. Pomiary opadéw atmosferycznych polegag 6wnie na
zgromadzeniu wody opadowej, ktora spad a w d@&rgym czasie, i wyznaczeniu
wysoko ci warstwy wody, ktora utworzy aby sina poziomej powierzchni gruntu.
Podstawowym przyrlem do pomiaru wysokoi opadéw na stacjach
meteorologicznych jest deszczomierz Hellmanna [Ey$. Stosowany jest do
wysoko ci 500 [m n.p.m.]. Sk ada sk odbiornika, podstawy oraz trzymad a seaego
do zawieszenia przyrdu na paliku. Powierzchnia chwytna (odbiornik) wgn200
[cm2], a na gorskich stacjach meteorologicznychywa si deszczomierzy o
powierzchni znacznie wkszej- 500 [cm2]. Deszczomierz przytwierdza 8o s upka
tak, by wlot do niego znajdowa siv poziomie na wysokai 1 [m] nad powierzchni
terenu. Powyej 500 [m n.p.m] deszczomierze montuje &k , by ich powierzchnia
wlotowa znajdowa a sina wysokoci 1.5 [m] nad powierzchnia terenu. Wystyyj
koniec s upka jestci ty pod ktem 45 [], aby ograniczy gromadzenie sina nim
niegu. Gdy w deszczomierzu znajduje wioda, od razu mierzy swysoko opadu,
przelewajc wod do specjalnej menzurki, przystosowanej do powlanzeviotu 200

[cm2]. W przypadku pomiaru opadéw w postaci st rjeg, grad, zamarzrta woda)
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naley odczeka do ich stopnienia w temperaturze pokojowej pdajic o tym by

deszczomierz by szczelnie zakryty. (Bac, Rojek,A9L1]

Rys.15. Deszczomierze.
[ réd o: IMGW, 2006 r.]

Urz dzeniem rejestrugym przebieg opadu, dostarczajtym samym pe nej
informacji o przebiegu procesu w gu caego rozpatrywanego okresu czasu jest
pluwiograf p ywakowy [Rys.16.]. Wspomniane wizenie suy do automatycznego
pomiaru cig ych opaddw, rejestrowania ich i, czasu trwania i natenia. Jego
powierzchnia chwytna sk ada s otworu wlotowego o powierzchni standardowej 200
[cm2], zako czonej dnem wykszta conym w postaci lejka. Wodadopa dostaje si
przez lejek i gumowego wa do zbiorniczka w ktorym znajduje g ywak. P ywak w
zbiorniku jest poczony z pidrkiem samopisu, przylegggm do tamy papieru
nawini tej na metalowy kben poruszany mechanizmem zegarowym,|lkegm wykres
zwany pluwiogramem. Spywaa do naczynia woda powoduje podniesienia si
p ywaka. Jdi deszcz nie pada, piérko kielini poziom, a w przypadku opadu kie
lini wznoszc si. Wielko nachylenia linii zaley od nat enia opadu. Analiza
zarejestrowanych w ten sposob pojedynczych opadimwgla na odczytanie podku
i ko ca opadu, czasu jego trwania, wydmhrienia okreséw o rdych nat eniach

opadu w przyjtych jednostkach czasu. (Bac, Rojek, 1979) [L1]
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Rys.16. Pluwiograf p ywakowy.
[ r6d o: Hajduk, 2007]

d) Grubo pokrywy nie nej. Zasoby wody w niegu okrela si na podstawie
pomiarow punktowych gruboi szaty nie nej wykonywanych za pomog@rzyrz déw
staych (ata niegowa) lub przenmych (laska niegowa). Pomiary musz by
wykonywane na wikszym obszarze w wielu punktach, poniewa nice wysokoci
szaty nie nej s bardzo due. (Bac, Rojek, 1979) [L1]

Pomiar niegowskazem przenoym polega na trzykrotnym, prostopad ym
wbiciu go w nieg, a do powierzchni gruntu, za kdym razem w innym miejscu i
odczytaniu jej grubai. Pokryw nie n bada si na wybranym poletku, odpowiednio
przygotowanym: wyréwnanym, bez krzewow i drzew. Abgpobiec wywiewaniu
niegu naley zadba o to, eby poletko by o niezupe nie otwarte.

W miejscach, gdzie pokrywanie na jest gruba i twarda (np. na stacjach
gorskich) stosuje si niegowskazy sta e. atyniegowe wkopuje siw grunt, tak aby
zero skali znajdowa o sina poziomie gruntu. Grubo pokrywy nie nej odczytuje si

wtedy z aty z odleg @i kilku metréw.
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W meteorologii ze wzgtu na prostot i koszty wykorzystuje si wy €]

wymienione niegomierze nie rejestruge.

e) Kierunek i pr dko wiatru. Przyrzdy do pomiaru kierunku i pdko ci
wiatru montuje si na drewnianych, metalowych & elbetowych masztach, w
miejscu odleg ym od wysokich obiektow o co najmnieff 10-krotn wysoko .
Standardowo, pomiary prowadzi sia wysokoci 10 [m] nad poziomem gruntu.

Do pomiaru kierunku i pdko ci wiatru na posterunkach klimatologicznych
najcz ciej wykorzystuje si wiatromierz Wilda [Rys.17.]. Wychylenie pod wp yme
wiatru, pionowej pytki pozwala na oszacowanie jegw dkoci, a osiem
umieszczonych poziomo fodw ré y wiatréw oraz obracagy si wska nik wskazuje w
przybli eniu kierunek skd wieje wiatr. Wiatromierz Wilda pozwala na oKemnie
kierunku i chwilowej prdko ci wiatru w chwili obserwacji o wartgiach od 1 [m/s] do
warto ci nie wi kszych ni 20 [m/s]. (Bac, Rojek, 1979) [L1]

Rys.17. Tradycyjny wiatromierz Wilda.
[réd o: IMGW, 2006 r.]

W pomiarach prdko ci wiatru uywa si tak e anemometr czaszowy
Robinsona. [Rys.18.]. Podobnie jak wiatromierz \&jldprzyrzd ten naley do

wiatromierzy mechanicznych. Obraczg si pod wp ywem wiatru czasze, pozone
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na sta e z osii limacznic, wprawiaj w ruch licznik obrotow. Stan licznika odczytuje
si dwukrotnie: przed i po pomiarze. Rownoazie z uruchomieniem avigni naley

w czy stoper, a po up ywie np. 100 [s] nalewy czy stoper i ponownie odczyta
jego stan. Z rénicy tych stanéw, podzielonych przez czas pomiavyznacza si

redni pr dko wiatru w tym okresie. (Bac, Rojek, 1979) [L1]

Rys.18. Anemometr czny Robinsona.
[ réd o: www.zefir.jawnet.pl/stuff/Meteo.ppt
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3.Narz dzia i metody wykorzystane do budowy

systemu
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3.1. Opis formatu XML

Rozdzia ten porusza podstawowe fakty zane z jzykiem XML - formatem

cieszcym si du popularnoci w dobie Internetu.

3.1.1. Definicja XML

XML (skrot od eXtensible Markup Language - rozsaémy j zyk znacznikéw),
to otwarty standard opracowany i rekomendowany zpriezalene konsorcjum WC3
(World Wide Web Consortium, http://www.w3c.org). dekego rozszerzalny? Oté
XML nie jest kolejnym jzykiem do przechowywania konkretnych danych, jak np
j zyk HTML opisuj cy wygl d stron sieciowych. XML to gyk opisujcy dane, czyli
metaj zyk. W uproszczeniu moa powiedzie, e XML suy do tworzenia innych
j zykow (aplikacji XML) s u cych do przechowywania informacji. Dki temu XML
jest nadzbiorem innychZykow znacznikowych, takich jak np. HTML.[L2]

3.1.2. Pochodzenie XML

Przodkiem jzyka XML by SGML, standardowy uogolnionyzyk znacznikow
su cy do ujednolicania struktury i formatu rego typu informaciji (danych). Pozwala
zapisa je w formie dokumentu tekstowego i dzitemu atwo przenosj wy wietla i
drukowa w ré nych systemach elektronicznego przekazu danych. ISGM
odré nieniu od jzykow znacznikdéw dedykowanych do konkretnych zast@s (takich
jak np. HTML), nie jest zbiorem okr®nych znacznikéw i regu ich ytkowania, lecz
0go6lnym, nadrzdnym j zykiem su cym do definiowania dowolnych znacznikéw i
ustalania zasad ich poprawneggtikowania. Jzyka SGML uywa si praktycznie do
dwoch celow:

- precyzyjnego definiowania zbiorow znacznikbw gmaczonych do
konkretnych zastosowa- przyk adem jest pyk HTML
- ujednolicania zasad pisania i przekazywania doktoéw tekstowych w

obr bie duych firm lub instytucji.
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Jest to jzyk o duych moliwo ciach, ale przez swoje rozmiary i poziom
skomplikowania niezbyt atwy do stosowania. W zku 2z trudnociami
implementacyjnymi powsta zyk i standard XML. XML oferuje 80% mdéwo ci
SGML, przy dziesiciokrotnie atwiejszym ich wykorzystaniu. (NortH)QGD)

3.1.3. J zyki znacznikowe

J zyki HTML, XHTML oraz XML nale do rodziny jzykéw znacznikowych
(ang. MarkUp Languages). Wszystkieyki znacznikowe opisujposta dokumentu,
czyli sposob jego interpretacji. Wzykach takich, zawarto dokumentu przeplata st
pewnymi specjalnymi znacznikami (ang. tag). Ogqglaieaczniki spe niajtrzy funkcje:
- nadaj dokumentowi struktur, definiuj c ré ne jego elementy, takie jak
rozdziay, podrozdzia y czy akapity,
- okrelaj prezentacyjne cechy takie jak kolor i kréj czcignk
- definiuj semantyczne znaczenie fragmentéw dokumentu.
W j zykach HTML oraz XHTML rola znacznikbw w g éwnej enze ogranicza sido
pierwszego punktu: ustalenia struktury zawantoPrezentacyjn stron dokumentéw
HTML oraz XHTML okre lamy stosujc j zyk CSS.
Jednym z najpopularniejszych obecnieyk6w znacznikow jest HTML,
u ywany do tworzenia stron sieciowych. Oto taka pragthwa strona:

Rys.19. Strona HTML. f6d o: opracowanie w asne]
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Nale y zwréci uwag, e znaczniki HTML, umieszczone w tej stronie:

- <head>

- <center>

- <h1l>

- <body>
su tylko po to, aby poinstruowaprzegldark , co ma zrobi. | do tego w anie
u ywa si znacznikow: jak ju wspomniano wczaiej, wskazuj sposoOb interpretacii
tre ci dokumentu.

Jak zatem XML dzia a? Oto przyk ad pokazanego weegkodu HTML:

Rys.20. Dokument XML. [r6d o: opracowanie w asne]

Nale y zwroci uwag na podobiestwo do pokazywanej wczgiej strony, cho tam
wszystkie znaczniki spredefiniowane i przegilarka potrafi je obsy , natomiast
nasze elementy:

- <DOKUMENT>

- <POZDROWIENIA>

- <KOMUNIKAT>
dopiero powstay.

Pracownik duego banku ch@ wymienia dane z innymi przeddviorstwami,
wola by zastosowa znaczniki <ROKPODATKOWY>, <NUMERKONTA> |
<TRANSFER> ni <B>, <UL> i <FONT>, ale niestety HTML ich nie zasva. Tak
naprawd zreszt i takie jzyki s tworzone, midzy innymi Rozszerzalny zyk
raportowania biznesowego (Extensible Business Riegolanguage). Istnieje tyle
powoddw tworzenia nowych zykéw, ile jest sposobow obs ugiwania danych, czyli
niesko czenie wiele. Tutaj w aie jest miejsce dla XML: metaznacznikowej

specyfikacji umoliwiaj cej tworzenie w asnych Zzykoéw znacznikowych.
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3.1.4. Sk adnia XML

XML sk ada si przede wszystkim z tekstu, w ktérym wplecionezeaczniki
oznaczajce ro ne elementy gyka.[L3] Elementy to np. akapity, nag 6wki, odniki.

Pora na najbardziej chyba typowy przyk ad — ,Hellorld”, w XML-u [Rys.21.].

Rys.21. Plik hello_world.xml. féd o: opracowanie w asne]

Na pocztku znajduje si prolog dokumentu. W prologu umieszcza aivykle
deklaracje. Moe to by standardowa deklaracja XML (pierwsza linia na njau
powy €j), czy np. deklaracja arkusza styléw. W linii diej rozpoczyna si element
g 6wny — absolutnie nieodczna cz  ka dego dokumentu XML. Ten nazywa 0
prostu ,przyk ad” (nazw elementu g wnego moa oczywicie ustali samemu), a
wewn trz niego znajduje sitre ,Witaj wiecie!”. Mo na powiedzie, e jest to jego
zawarto tekstowa. Pongj znajduje si lista tego wszystkiego, z czego neosk ada
si dokument XML.

3.1.4.1. Znaczniki i elementy

Ka dy element zaczyna sii ko czy znacznikiem. Midzy znacznikiem
otwieraj cym, a zamykajcym znajduje sizawarto elementu. Element me zawiera
tekst oraz inne elementy (dla przyk adu akapit enpawiera tekst i odnoniki). Ka dy
znacznik otoczony jest nawiasami trdymi (< i >). Warto jeszcze wspomnie
pustych elementach. W XML'u kdy niepusty element musi sk adai z pary
otwieraj cej i zamykajcej. Jeli element nie zawiera adnej zawarta@i, mo na
oczywi cie zastosowa element otwieragy i wyst puj cy bezporednio za nim
zamykajcy, np.: <Ala ma= "kota’><Ala> ale krotsze jestygie elementu pustego:
<Ala ma= "kota"/>. warto jeszcze wspomnjee w XML-u rozré niana jest wielko
liter. Nieprawid owy bdzie wic kod: ,<Ala></ala>". Przy zamykaniu elementow

nale y rownie pamita o zachowaniu struktury dokumentu.
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3.1.4.2. Atrybuty

Chc ¢ doda do wy ej przedstawionego dokumentu [Rys.21.] wiao O

nazwie ,typ” mona uy atrybutu [Rys.22.].

Rys.22. Atrybut w XML. [réd o: opracowanie w asne]

Jak taki atrybut wygda? Sk ada siz nazwy, znaku réwnagi i uj tej w cudzys 6w

(pojedynczy lub podwadjny) wartoi. Naley pamita, e w przeciwiestwie do jzyka
HTML, w XML-u warto ci atrybutébw musz by uj te w cudzys éw. Jest tak dlatego,
e programy odczytuge dokumenty XML (parsery) nie muszna ich struktury.

W zwi zku z tym sk adania dokumentow XML musi byardziej precyzyjna, ni

sk adnia SGML czy HTML.

3.1.4.3. Komentarze

Pozwalaj na dodanie uwag widocznych (zwykle) tylko w czasiéyciji

dokumentu. Komentarz rozpoczynagi<!--" a ko czy ,-->".0to przyk ad:

Rys.23. Komentarz w XML. f6d o: opracowanie w asne]
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3.1.4.4. Instrukcje przetwarzania

Nadaj si do ,przemycania” w dokumentach XML np. skryptow.
Funkcjonalno instrukcji przetwarzania jest tym wksza, e pozwalaj one na
identyfikacj swojej zawartcaci, po prostu poprzez nazwNazwa ta wyspuje na
samym poczku, po znakach ,<?” i funkcjonuje dok adnie takmsg jak nazwa

ka dego elementu.

Rys.24. Instrukcja przetwarzania w XMLr@d o: opracowanie w asne]

Instrukcja przetwarzania kozy si ci giem ,?>" [Rys.24.]. Zreszt wspomniana na
samym poczku rozdziau 4.1.4 deklaracia XML: <?xml versiod=0"

standalone="yes"?> rownigest instrukcj przetwarzania.

3.1.4.5. Prolog

Prolog nie jest obowzkow cz ci dokumentu. Jé mo na go tam znale,
to na samym jego podku, jeszcze przed elementem gdéwnym. Sk ada =i
rozmaitych deklaracji (ktére, jak juwiadomo, najcz ciej s jednoczenie instrukcjami
przetwarzania). Takdeklaracj jest np. wspomniana jstandardowa deklaracja XML.:
<?xml version="1.0"?>. Jedynym jej wymaganym atrigm jest ,version” — wersja o
warto ,1.0". Nieobowi zkowymi atrybutami s ,encoding’- kodowanie znakéw i
.standalone”, ktéry okrda, czy dokument jest samodzielny (tzn., czy niavieea
odwo a do réde zewntrznych).
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3.1.5. Przyk adowy dokument XML

Jak wyglda dokument XML? Ponej zosta przedstawiony przyk adowy
dokument XML przechowupy dane osobowe [Rys.25.]. Zawarte zostay w nim
elementy, atrybuty i jeden komentarz. Na nasym rysunku [Rys.26.] umieszczony

jest ten sam dokument wyietlony w prostym widoku drzewa.

Rys.25. Przyk adowy dokument XML.rpd o: opracowanie w asne]
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Rys.26. Dokument XML w prostym widoku drzewardd o: opracowanie w asne]

3.1.6. Najwa niejsze cechy XML

XML ma szereg wanych cech, dzki ktérym jest wygodnym i uniwersalnym
rodkiem zapisu i wymiany danych. Niektore z nichstaoy omoéwione pongj.
(Holzner, 2001)

Jeli masz potrzeb zapisywania okréonych danych o okréonej strukturze,
XML oka e si najlepszym narziziem, bez wzgldu jakie by te dane nie byy. W
przeciwie stwie do np. HTML, XML nie ma ograniczonej liczbyhacznikéw, bo
pozwala przechowywadowolne dane i to w jak najbardziej wygodny dis saoséb,
bo sami go okrédamy. Sami okrdamy struktur danych, ktéra mae by tabelaryczna,
ale moe tak e tworzy drzewo. W ten sposob nie jestgako tworca zbioréow XML w
aden sposOb ograniczony. Na tym przede wszystkilegpowy szo XML nad

innymi formatami zapisu danych.
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W XML-u dane przechowywane sv sposob tekstowy, opisywane poprzez
znaczniki, w obrbie ktérych te dane siznajduj. Du zalet postaci tekstowej jest to,
e u ytkownik, je li to tylko konieczne, mce przeglda dane bez potrzeby korzystania
z dodatkowych aplikacji. Ostatecznie ma odczyta dane korzystag z edytora
tekstu. Postatekstowa pozwala réwniewykonawcy na atwiejsze lokalizowanie i
usuwanie bdow w aplikacjach. Warto wspomnie e dane nie sw aden sposob
kodowane, wrcz przeciwnie, s atwo dostpne.

Potrzeba uniwersalnego i czytelnego formatu dapgshwidoczna od dawna,
a w czasach gwatownego powszania si sieci staa si koniecznoci . XML to
format pozwalajcy na atwe przechowywanie dowolnych danych. Kizoddzieleniu
tre ci od formy - czego nie umbwia wspomniany HTML - atwo skupisi na
samych danych.

W j zyku XML wystarczajcym opisem dla danych ©ne same. Dokument
XML sam si opisuje. Czytelno XML, nawet bez uycia specjalnych nardzi, to
jedna z jego waniejszych zalet.

Plusem jest tale niebywaa elastyczno i rozszerzalno. Wbudowany
mechanizm przestrzeni nazw zapewnia atwamzbudowy istniejcych dokumentow
przy zachowaniu kompatybilno wstecz. Dodatkowe informacje mogy dodane do

dokumentu XML w spos6b dowolny i niezatgy od wczeniejszej wersji dokumentu.

3.1.7. Sposoby wykorzystania formatu XML

3.1.7.1. Typowe zastosowania XML

XML pocz tkowo mia suy jako j zyk, ktory mog by zaspi HTML jako
narz dzie do tworzenia stron WWW w tych zastosowaniaelktorych niezbdna jest
wi ksza formalizacja przekazu informacji, gdpformacja ma by dalej przetwarzana.
Tymczasem rzeczywiste zastosowania XML uksztatpwai inaczej, przede
wszystkim koncentrug si wokd elektronicznej wymiany danych. Waejsze typowe
zastosowania XML zostay krétko scharakteryzowanai ). (Kazienko, Gwiazda,
2002)

"Import i eksport danych hydrometeorologicznych ykarzystaniem formatu XML 46
oraz interfejsu SAX”, Justyna Kowal



a) Tworzenie stron internetowych. XML ci gle nie jest zbyt popularny w tym
zastosowaniu, gdywci  kroluje tu HTML. Strony w XML spotyka siwy cznie w
zastosowaniach specjalistycznych, g 6wnie zamych z gospodarkelektroniczn.

b) Reprezentacja informacji semistrukturalnej. XML jest niezastpionym

rodkiem reprezentowania informacji semistrukturplmzyli takiej gdzie informacje
maj pewn struktur, ale jest ona zmienna, sabo ustalona, czy de ciowo

nieistotna. Przyk adem takiej informacji < o one dokumenty tekstowe, mag

wprawdzie struktur akapitow, rozdzia 6w i podrozdzia 6w, ale s aborsfalizowan.

Tego typu informacje dajsi bez wi kszych trudnaci zapisywa w XML, za bardzo
le reprezentuje sije w relacyjnych bazach danych. XML neotu zatem stanowi
dobre uzupe nienie mbwo ci typowych baz danych.

C) Multimedia. XML znalaz do szerokie zastosowanie zwane z
multimediami, w co najmniej dwoch aspektach: beppiniego zapisu informaciji
multimedialnej, np. grafiki wektorowej (Scalable ctor Graphics- SVG) oraz

sterowania przetwarzaniem informacji multimedialfrgy. Voice-ML).

d) Specjalistyczne struktury danych.XML jest wykorzystywany do tworzenia
specjalistycznych struktur s wych do przekazywania informacji w spo ecztio

specjalistow z danej dziedziny. Powstagarowno specjalistyczne dialekty (np.
MathML do zapisu wzorow matematycznych), jak i ktamy tworzone na potrzeby

konkretnych organizacji czy projektow.

e) Komunikacja w sferze publicznej. Specjaln rol XML mo e odegra w
komunikacji w sferze publicznej, zwaszcza w wynmeaninformacji midzy
obywatelem czy przeddiorstwem a urazlem. Zastosowanie do takiej wymiany
standardu XML likwiduje przewag ktor uzyskuj firmy tworz ce oprogramowanie
dla urzdéw. W XML informacje wymienia mo e nawet podmiot nie posiaday
specjalistycznego oprogramowania, do utworzenia osigdniego pliku danych

wystarczy bowiem powinien dowolny edytor tekstowy.
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f) Konfiguracja oprogramowania. XML sta si bardzo popularny jako format
zapisu rénego rodzaju plikow konfiguracyjnych oprogramowan¥aML jest prosty,
atwy w interpretacji przez ytkownika, a do interpretacji zawartd plikéw
konfiguracyjnych uy mo na standardowych parserow.

Q) Protokoy komunikacyjne. XML znalaz take zastosowanie w raego
rodzaju protoko ach wymiany komunikatéw, zdalnegowy ywania procedur itp. Jego
zastosowanie zapewnia czytelno przesy anych komunikatow, umnlwia te
zastosowanie standardowych parserow XML do intéapjie tych komunikatow.

Przyk adem takiego zastosowania jest protok6 SOAP.

3.1.7.2. XML w technologiach programistycznych

J zyk XML wykorzystuje si do zapisu skomplikowanych danych, poniewa
stworzony w ten sposob dokument ma struktlktora jest atwa do odczytania i
parsowania, niezaleie od stopnia z®noci. Uycie XML w po czeniu z

istniej cymi technologiami zosta o przedstawione peji

a) Flash. Korzystajc z XML mo na przygotowa animacj we Flash’'u w taki
sposoOb, e ponowna edycja w celu aktualizacji zawastanie jest konieczna. Dotyczy
to rownie klientéw, ktérzy mog wprowadza zmiany na swoich stronach, ale nie
uzyskuj dost pu do samego kodu. Ponadto mzenie multimedialnai Flasha z XML
pozwala na tworzenie niezwykle zamych animacji. W przypadku oti zmiany

dowolnego elementu, np. grafiki, wystarca/podda si edycji plik XML.

b) Web Service. Jest to komponent programowy niezale od platformy i
implementacji, dostarczajy okrelonej funkcjonalnoci, zdefiniowanym za pomoc
j zyka opisu usug- WSDL (Web Services Descriptionndugage), ktory jest
standaryzowanym rykiem bazujcym na XML'u. Na bazie us ug sieciowych nma
konstruowa rozproszone systemy i aplikacje. Aplikacje komuiksi z us ugami
sieciowymi z wykorzystaniem internetowych protoke ¢najcz ciej jest to protoko

SOAP) i formatéw danych, w ktorych XML znajduje tekzastosowanie [4.1.7.1.]
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C) Ajax. Tworzenie z danych pobranych z bazy danych w assyehktur XML

W oprogramowaniu po stronie serwera oraz zwrac@higako odpowiedzi na danie

XHR [P21] jest krokiem niezl@inym do integracji technologii Ajax z bazami danych

d) WML (Wireless Markup Language). W wiecie telefonow komorkowych
powszechnie wwanym jzykiem jest bezprzewodowy Zyk znacznikow (WML)

b d cy aplikacj XML.

Ponadto XML mona uy w po czeniu z wieloma innymi istniegymi
technologiami dzia agymi po stronie serwera, takimi jak np. ASP (Acti$erver

Pages) i JSP (Java Server Pages).

3.2. Programowe przetwarzanie XML

Jedn z najwaniejszych zalet XML jest atwo przetwarzania. Jusama
sk adnia jzyka, z restrykcyjnymi regu ami domykania znaczmik&przyja atwemu
przetwarzaniu. Po co pis@rogramy, ktore kd przetwarza dokument XML? Ponigj
kilka mo liwych powodow:

- publikowanie tych samych danych w ngch postaciach
- publikowanie danych dla réych grup odbiorcow

- dodawanie i usuwanie danych oraz zmiana ich pbsta
- adowanie danych do baz danych

- tworzenie raportow i zestawie

Przetwarzanie mama realizowa ré6 nymi sposobami, w zalao ci od tego jak

si patrzy na dane XML.:
- Jako na zwyk y tekst
- jako na cig zdarze
- jako na strukturdrzewiast

Na plik XML mo na patrze jako na zwyky plik tekstowy, w ktérym
wymieszane s dane z zestawem znacznikdw. Na rynku dwosgch jest mndéstwo
darmowych narzdzi do obrobki tekstu, w ktérych wane s wyra enia regularne

[P22]: awk, grep, perl czy pyton.
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Czytajc (sekwencyjnie) plik XML mona napotka wszelkiego rodzaju
sytuacje: napotkapocztek dokumentu, odczytaznaczniki pocztkowe i ko cowe,
napotka komentarze i instrukcje przetwarzania, i tak daWjszystkie te przypadki
mo na potraktowa jako zdarzenia zwkane z danymi. Zadaniem programisty jest
zakodowa odpowiedzi na te zdarzenia, zwane proceduramiugbszdarze. S to
fragmentu kodu uruchamiane, gdy dane zdarzenie megsaa. W przypadku pliku
muzycy.xml [Rys.27.], procesor zorientowany na wofs zdarze, wygeneruje
zdarzenie takie, jak pokazano na rysunku pgriRys.28.]. (Holzner, 2001)

Rys.27. muzycy.xml- plik XML. [r6d o: opracowanie w asne]

Rys.28. Zdarzenie wygenerowane w wyniku przetwaezphku muzycy.xml.

[ rod o: opracowanie w asne]
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Wa ne jest, aby dostrzece dokument XML przetwarzany jest wed ug hierarcbd,

lewej strony do prawe;.

Poni ej pokazano kolejno analizy poszczegoOlnych wow w strukturze XML
[Rys.29.].

Rys.29. Struktura drzewiasta XML- kolejngprowadzenia analizy.

[ rod o: opracowanie w asne]

Zalety wynikaj ce ze stosowania przetwarzania zorientowanego s\aglrdarze to:

- prostota

- szybko dzia ania

- nie obci anie pamici
Wady to:

- niemono spojrzenia wprzod
Do przetwarzania zorientowanego na obs adarze u ywa si pakietu SAX, ktory
zostanie omowiony w rozdziale [3.3.1.].

Procesory bazuge na strukturach drzewiastych przekszta cdpkument

XML na wewntrzn struktur drzewiast i pozwalaj aplikacji po tym drzewie si
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porusza. (Arciniegas, 2002) W przypadku pliku muzycy.xnmRys.27.] uzyskana

struktura moe by taka jak pokazano na rysunku [Rys.30.].

Rys.30. Plik muzycy.xml jako struktura drzewiagtadd o: opracowanie w asne]

W przypadku, gdy struktura drzewiasta zostanieargami ci utworzona, mona si po
niej porusza. Maj tu miejsce dwa przebiegi:

- przebieg pierwszy: analiza dokumentu i budovzzda

- przebieg drugi: przetwarzanie samych danych
Zalet takiego poderia jest dostp do ca ego dokumentu, atwo wijest zajrze do
przodu. Wad jest to, e trudniej jest najpierw zbudowalrzewo i poniej si po nim
porusza- wymaga to wicej pamici, dziaa wolniej i wymaga zrobienia dwoch
przebiegow.
Standardem opartym na analizie struktur drzewiastyest Obiektowy Model
Dokumentu (DOM). Naraizie to szerzej zostanie omowione w rozdziale £3}.3.

3.3. Parsery XML

Programista wcale nie musi zajmowa bezporednio analizowaniem tekstu-
robi to za niego gotowe, biblioteczne analizatory (pafs Podczas generowania
dokumentu XML struktura danych narzuca struktwdokumentu XML. Z kolei
struktura wczytywanego pliku XML ma wp yw na strukt danych, ktéra powstaje w
pami ci komputera. Proces odtwarzania struktury hieriaeciej nazywamy parsingiem.

W przypadku XML dotyczy to np. rozbicia dokumenta sk adniki, identyfikaciji
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znacznikéw, zbudowania struktury zagmeenia itp. na podstawie @gu znakow.
Parsing zajmuje sisk adniowym aspektem przetwarzania XML.

Rozr6 nia si dwa paradygmaty parsingu XML:

- parsing odtwarzagy struktur drzewa XML w pamici

- parsing strumieniowy oparty na wydarzeniach
Parsery strumieniowe nie budujirzewa w pamii, tylko generuj strumie

zdarze, ktére s przechwytywane oraz przetwarzane na lie przez tzw. funkcje callback.
Odpowiednie zdarzenia gjenerowane w momentach, gdy parser w momencietywagia
natrafia np. na znaczniki otwierag, znaczniki zamykage itp. Parser strumieniowy udoghia
dane z dokumentu XML w trakcie przetwarzania dokotmeNie musi by wczytana ca o
dokumentu. Wymagania pargsiowe takich parseréw sniskie w zwizku z czym mona
przetwarza wielkie dokumenty XML.

Z kolei w przypadku parseréw odtwarzajch struktur drzewiast dokumentow, cay
dokument XML jest konwertowany na pojedyncstruktur danych. Podobnie jak sam
dokument XML ta struktura danych ma struktudrzewa, w ktérym wzy reprezentu;
elementy, atrybuty, dane tekstowe, i inne fragmetdiumentu XML. Ca a struktura danych
jest przechowywana w pangi, co moe stanowi powany problem w przypadku dych
dokumentoéw XML.

Oto lista niektorych dospnych parseréw: (Holzner, 2001)

- SAX: The Simple API for XML- jest popularnym parserem dzia@m
na podstawie obsugi zdarze ktérego autorem jest David Megginson
[www.megginson.com/SAX/index.htm]

- DOM: Document Object Model- standard oparty na analizie struktur
drzewiastych utworzony przez Konsorcjum W3C [www.av§/DOM/]

- Java Standard Extension for XML- z uwagi na to,e XML i Java firmy Sun
Microsystems sze sob tak czsto czone, Sun proponuje w asny pakiet Javy
do XML

- The Microsoft XML Parser- parser uywany w Internet Explorer

expat- synny parser XML napisany w Zyku C przez Jamesa Clarka
[www.jclark.com/xml/expat.htm|]u ywany w Netscape Nawigator 6 oraz w
module Perla XML::Parser

- expat w postaci modu u Perla-modu em XML::Parser opiekuje siClark
Cooper [ftp://ftp.perl.org/pub/CPAN/modules/by-mdefXML/]
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- LT XML- j est to pakiet dla projektantow XML pochody z Uniwersytetu w
Edynburgu, z Language Technology Group [www.ltgaedik/software/xml/]

- XML for Java (XML4J)- autorstwa IBM AlphaWorks, znany i szeroko
stosowany parser XML [www.alphaworks.ibm.com/techl4]

- Python and XML Processing Preliminary XML Parser- umo liwia obs ug
XML w j zyku programowania Python [www.python.org]

- OmniMark 5 Programming Language- zawiera wbudowan obs ug

parsowania i walidacji XML [www.omnimark.com]

Jak wida istnieje wiele analizatoréw leksykalnych XML, jedn do
najbardziej znanych zalicza sivymienione standardy DOM i SAX, ktére zostay

omowione poniej.

3.3.1. SAX - zbiér interfejsow do zdarzeniowego przetveania plikow XML

SAX to skrot od Simple API for XML. Jest to prostyerfejs programistyczny
do sekwencyjnego parsowania dokumentéw XML. Jegden z mechanizmow, ktory
pozwala odczytywa dane zapisane w dokumentach XML. SAX jest popularn
alternatyw dla DOM. (Arciniegas, 2002)

Parser, ktory implementuje SAX, dzia a jako parsteamieniowy sterowany
zdarzeniami. Uytkownik okrela szereg metod, ktére obs uguajdarzenia pojawiage
si podczas przetwarzania danych. SAX rozpoznaje mmastpuj ce elementy
dokumentu XML:

- w zy tekstowe

- elementy

- instrukcje przetwarzania

- komentarze
Zdarzenia wywo ywane s podczas hapotkania ktoregokolwiek z posaych
elementéw- dwukrotnie, na podku i na ko cu. Atrybuty s dostpne jako cz
danych przekazywanych do procedury obs ugi danedgrzenia. Przetwarzanie z
u yciem SAX jest jednokierunkowe- wczeej przetworzone dane nie mody

ponownie odczytane bez ponownego uruchomienia peoegdury.
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Rys.31. Fragment kodu XML zawieraggo dane hydrometeorologiczne.

[ réd o: opracowanie w asne]

Dla powy ej umieszczonego przyk adowego fragmentu dokumexditiL
[Rys.31.] parser m@ wygenerowa nastpuj ce sekwencje zdarzewskazujcych na
wyst pienie kolejnych elementéw dokumentu:

- prolog dokumentu, nazwa xml, z atrybutem versmnvartoci "1.0" oraz
encoding o wartai "UTF-8"
- pocztek elementu, nazwa ROOT, z atrybutem xmins:xsi artewi

"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”

- pocz tek elementu, nazwa row

- pocz tek elementu, nazwa field, z atrybutem name o weirtdyp kana u”
- w ze tekstowy o tresi "1”

- koniec elementu, nazwa field

- pocz tek elementu, nazwa field, z atrybutem name o wairt®ata pomiaru”
- w ze tekstowy o treei "1998-12-31 07:40:00”

- koniec elementu, nazwa field

- pocz tek elementu, nazwa field, z atrybutem name o wairtdVartosc”

- w ze tekstowy o treci "B-1"

- koniec elementu, nazwa field

- koniec elementu, nazwa row

SAX sk ada si z wielu interfejséw [P23] i klas [P24]. Dogine s one w
pakiecie org.xml.sax. Oprécz najwaejszego interfejsu XMLReader, dam take
interfejsy implementowane przezykownika (np. ContentHandler, ErrorHandler).

Interfejs XMLReader zawiera metody pozwats zarejestrowa obiekty

obsugujce zdarzenia i rozpocz przetwarzanie dokumentu XML. Interfejs
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ContentHandler powiadamia o wygteniu takich zdarze jak napotkanie znacznika

pocz tkowego lub kocowego, a ErrorHandler zajmuje sobsug b dow. Proste

aplikacje XML oraz parsery maoa tworzy przy uyciu samego tylko interfejsu

DocumentHandler, ewentualnie jeszcze ErrorHan#leni ej wyliczono najwaniejsze

metody nale ce do interfejsu DocumentHandler: (Arciniegas, 2002

startDocument()- pozwala uzyskanformacj o rozpoczciu przetwarzania
dokumentu

endDocument()- pozwala uzyskanformacj o zakoczeniu przetwarzania
dokumentu

ignorableWhiteSpace()- pozwala uzyskaformacj o przetwarzaniu bia ych
znakdw, ktére maa pomin

startElement(string nazwa, AttributeList atrybdty pozwala uzyska
informacj o0 rozpoczciu przetwarzania podanego elementu, parametry
wed ug tabeli [Tab.4.]

endElement(string nazwa)- pozwala uzyskeformacj o zakoczeniu
przetwarzania elementu, parametry wed ug tabeb 4§

characters(char chf], int start, int dugp pozwala uzyskainformacj o
przetwarzaniu danych tekstowych, parametry wecabeglt [Tab.6.]
processinglnstruction(string docelowo string dangozwala uzyska
informacj o analizie instrukcji przetwarzania, parametry wgd tabeli
[Tab.7.]

Tab.4. Parametry metody startElement interfejsuubmentHandler.

[ réd o: opracowanie w asne]

Nazwa Znaczenie Typ
nazwa Nazwa elementu string
atrybuty Atrybuty zwizane z elementem AtributeList
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Tab.5. Parametry metody endElement interfejsu Deruktandler.

[ rod o: opracowanie w asne]

Nazwa Znaczenie Typ

nazwa Nazwa elementu string

Tab.6. Parametry metody Characters interfejsu BecuHandler.

[ rod o: opracowanie w asne]

Nazwa Znaczenie Typ
ch Znaki z dokumentu XML Tablica wart typu char
start Pozycja poctkowa w tablicy integer
d ugo llo znakdw tablicy, ktére majzosta | integer
odczytane

Tab.7. Parametry metody processinginstruction figjgr DocumentHandler.

[ réd o: opracowanie w asne]

Nazwa Znaczenie Typ
docelowo Cel dzia ania instrukcji przetwarzania ingfr
dane Dane instrukcji przetwarzania string
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Poniej zostao przedstawione dziaanie modelu SAX wy¥ksiuj cego

metody interfejsu DocumentHandler [Rys.32.].

Rys.32. Dzia anie modelu SAX- przyk ad.

[ rod o: www.mimuw.edu.pl/~sziolo/W05 _Programowanie Jppt

3.3.2. DOM - zestaw funkcji do manipulowania plikami XML

DOM to skrét od Document Object Model (obiektowydebdokumentu)- jest
to model, w ktorym dokument zawiera obiekty nc& w asnoci (atrybuty) oraz
metody, ktore pozwalajtym obiektem manipulowa (Arciniegas, 2002) Oznacza t@
specyfikacja DOM umdiwia:

- dodawanie, usuwanie i modyfikowanie elementéw
- dodawanie, usuwanie i modyfikowanie atrybutéw
- modyfikowanie zawart@i elementow

Pierwotnie nie istnia standardowy model DOM. Teydnajpopularniejszych
przegl darek internetowych (Netscape i Microsoft) tworayliasne niezgodne ze sob
modele. Organizacja W3C przygotowa a ujednolicotandgard obiektowego modelu
dokumentu, w ktorym dogb do elementéw dokumentu niovy jest poprzez

wywo anie odpowiedniej metody.
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Jako, e opisywany model zaprojektowany zosta metobiektow , interfejsy
zdefiniowano w formie klas [P23]. (Holzner, 2001) hajwaniejszych obiektow
zalicza si [Rys.33.]:

- Node (wze)

- Dokument (dokument)

- Atrr (atrybut)

- Element (element)

- Text (tekst)

- Comment (komentarz)

- Processinglnstruction (instrukcja przetwarzania)
- CDATASection (sekcja CDATA)

Opisane wyej obiekty s ze sob w pewien sposéb powdane. Obiekty le ce
ni ej w strukturze drzewa dziedzicav asnoci i metody z obiektow le cych wy ej.

Powi zania te przedstawione zosta y na rysunku znaggta) si poni ej [Rys.33.].

Rys.33. DOM- najwaniejsze interfejsy. [r0d o: opracowanie w asne]

Interfejs Node reprezentuje pojedynczyze w strukturze dokumentu, s
ré ne rodzaje wz 6w i ka dy z nich posiada odpowiedni kod DOM. Obiekt typods
zawiera uogolnione w asnd i metody pozwalajgce pobiera i ustawia informacj o

w z ach.
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W umieszczonej pongj strukturze pliku [Rys.34.] obiektami Node:s

” ” 7 .

"znacznik”, "atrybut”, "tag” oraz “tekst”. Rni si one rodzajem: "znacznik’ oraz

"tag” jest typu Element, "atrybut” typu Attr, a 'ket” typu Text.

Rys.34. Obiekt typu Node.

[ réd o: opracowanie w asne]

Ogdlne w asnaci obiektu Node umieszczone zostay w tabeli [Tdb.8

natomiast metody w tabeli [Tab.9.]. (ArciniegasQ2p

Tab.8. W asnai/atrybuty obiektu Node. f6d o: opracowanie w asne]

Nazwa Warto

nodeName Nazwa v a (typ String; np.

znacznik.nazwaatrybutu)

nodeValue Warto w z a (typ String; np. warto
atrybutu)

nodeType Kod reprezentualy rodzaj obiektu (np. 1
dla elementu, 2 dla atrybutu)

parentNode Wze -rodzic wz a danego (typ: Node)

childNodes Obiekt NodeList zawieray wszytskie
w z y-dzieci w z a bie cego

firstChild Pierwszy wze -dziecko wz a bie cego
(typ: Node)

lastChild Ostatni wze -dziecko wz a bie cego
(typ: Node)

previusSibling Wze znajdujcy si bezporednio przed

w z em bie cym (typ: Node)
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nextSibling W ze znajdujcy si bezporednio za
w z em bie cym (typ: Node)
attributes Nazwana mapa ava zawierajca

wszytskie atrybuty (typ:
NamedNodeMap)

Tab.9. Metody obiektu Node.rpd o: opracowanie w asne]

Nazwa

Warto

insertBefore(noweDziecko, DzieckoO)

Wstawiany ze/; noweDziecko tg
w ze, ktéry ma by dodany, a Dziecko
to w ze, przed ktorym nowy ma by

wstawiony

)]

replaceChild(noweDziecko, DzieckoQ)

Podmienianyev; w ze noweDziecka

zastpuje w ze DzieckoO

removeChild(dziecko)

Usuwany &e

appendChild(dziecko)

We ,
dodawany do listy wz éw-dzieci

przy czym dziecko to we

hasChildNodes()

True lub false (odpowiednio prawda
fa sz) w zaleno ci od tego, czy wze ma

w z y-dzieci, czy nie

cloneNode(dalej)

Duplikowany e ; jeli parametr dale|
ma warto true/prawda, duplikowani
realizowane jest rekursywnie, wraz

wszystkimi w z ami potomnymi

Obiekt typu Document jest reprezentacip ego dokumentu XML. Klasa ta

dziedziczy wszystkie w a&iwo ci i metody z klasy Node. W tabeli [Tab.10.]

zestawione sw asnoci i atrybuty obiektu Document. (Arciniegas, 2002)
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Tab.10. W asnai/atrybuty obiektu Document.{0d o: opracowanie w asne]

Nazwa Warto
documentElement Obiekt Element reprezemy) element

g 6wny dokumentu.

doctype Obiekt DocumentType zawiei®] dane na
temat typu dokumentu; jeli typ nie jest

zdefiniowany zwraca null.

implementation Obiekt implementacji DOMImplemenbati

W tabeli [Tab.11.] pokazano metody obiektu Document

Tab.11. Metody obiektu Documentrpd o: opracowanie w asne]

Nazwa Warto

create Element(znacznik) Nowy obiekt Element o nazmacznik.

createtextNode(dane) Nowy we tekstowy z przekazanymi
danymi

createComment Nowy e komentarza z przekazanym
tekstem.

getElementsByTagName Obiekt NodelList wszystkichmeletow-
potomkdéw o wskazanej nazwie.

Obiekt Attr reprezentuje atrybut wa typu Element. Obiekt ten dziedziczy
wszystkie wasnai i metody obiektu Node (Arciniegas, 2002). W kturze
umieszczonej na rysunku [Rys.34.] obiektem typur Ajiesst wze “atrybut”.

W a ciwo ci interfejsu Attr przedstawione sv tabeli [Tab.12.].
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Tab.12. W asnai obiektu Attr. [ r6d o: opracowanie w asne]

Nazwa Warto
name Zwraca nazwatrybutu.
specified Zwraca true jeli warto atrybutu

zosta a zdefiniowana, false @i warto

jest domylna, nie zdefiniowana

ownerElement Zwraca obiekt typlElement do ktérego
naley atrybut
value Podczas odczytu zwraca gi znakow

[72)

bdcy wartoci atrybutu; podcza
ustawiania tworzy obiektext z pustym

ci giem znakow

Obiekt Element jest to podstawowy typ 2 (Holzner, 2001). Elementy s
obiektami ktore powstajpoprzez definiowanie znacznikdw. W strukturze snozonej
na rysunku [Rys.34.] zarbwno “znacznik” jak i "taggst obiektem typu Element.
Obiektten dziedziczy wszystkie w asrm i metody obiektu Node.

Obiekt typu Text reprezentuje typ ava zawierajcy dane tekstowe (Holzner,
2001). W strukturze umieszczonej na rysunku [Ry$.Gdiektem typu Text jest e
"tekst”.Interfejs Text dziedziczy wszystkie w asnbi metody obiektéw CharacterData
(interfejs rozszerzony) oraz Node.

Obiekt typu Comment jest klageprezentujc komentarz (Holzner, 2001).
Dziedziczy on wszystkie wasng i metody obiektow CharacterData (interfejs
rozszerzony) oraz Node.

Obiekt typu Processinginstruction reprezentujetrukej przetwarzania.
(Holzner, 2001) Dziedziczy on wszystkie w astio metody obiektu Node.

Obiekt typu CDATASection reprezentuje dane tekstoltore nie podlegaj
parsowaniu XML. Dziedziczy on wszystkie w asaoi metody obiektéw: Text,

CharakterData (interfejs rozszerzony) oraz NodelZker, 2001)
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Obiekty typu: Element, Dokument, Atrr, Element, TexComment,
Processinglnstruction, CDATASection, po prostu stén rozszerzenie ogoélnego
obiektu Node i zawierajjedynie kilka dodatkowych w asna i metod pozwalagcych

u ywa nowego obiektu nieco atwiej.

3.3.3. SimpleXML - biblioteka do parsowania dokumentow XML

SimpleXML- jest to biblioteka prosta w obs udzeygedna do parsowania
niezbyt skomplikowanych dokumentow XML za pomdeHP5. SimpleXML dzia a
troch inaczej ni DOM. Poprzez wywo anie jednej funkcji otrzymuje sirzewo
obiektéw i tablic. Kady element drzewa daje dogtdo tablicy swoich "potomkow",
tablicy asocjacyjnej z atrybutami, oraz do przecjwanego przez siebie tekstu. | to
jest esencja zaréwno prostoty tego rozania, gdy ca reszt robi si przy uyciu
najzwyklejszych wwiecie ptli (np. foreach()).[L7]

Konstruktor SimpleXMLElement oraz funkcje simplexoad file() i
simplexml_load_string() tworz drzewo obiektéw SimpleXML na podstawie kodu
XML podanego jako parametr. Metoda asXML() dzia adwrotn stron. Generuje
kod XML drzewa obiektow dla ktérego zosta a wyw@an

Funkcja simplexml_load_file() wczytuje dokument XML z pliku i
przekszta ca go w obiekt. Zwraca ona referenlj obiektu reprezentugego g éwny
element pliku XML (korze drzewa). Pobierany przez mparametr moe by adresem
URL lub cie k lokaln [Rys.35.].[L7]

Rys.35. Funkcja simplexml_load_file().

[ rod o: http://serwis.magazynyinternetowd.pl
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Przy tworzeniu obiektu SimpleXMLElement z gu wykorzystuje si funkcj
simplexml_load_string() [Rys.36.]. Jako argumerigiazuje sinazw sta ej tekstowej
lub zmiennej, w ktorej znajduje sidrzewo XML. Dziki temu kod XML moe
pochodzi z dowolnego réd a (np. z bazy danych), a nie tylko z pliku.

Rys.36. Funkcja simplexml_load_string().

[ rod o: http://serwis.magazynyinternetowd.pl

Konstruktor klasy SimpleXMLElement pozwala na kamtanie z obu
powy szych funkcji. Aby obiekt zosta utworzony na peage pliku, konstruktor

nale y wywo a z trzema parametrami [Rys.37.].

Rys.37. Konstruktor klasy SimpleXMLElement z trzepsametrami.

[ réd o: http://serwis.magazynyinternetowd.pl

Jeli natomiast do konstruktora przekazywany jest sagiosuje siwowczas
tylko i wy cznie jeden parametr [Rys.38.].

Rys.38. Konstruktor SimpleXMLElement z jednym paedram.

[ réd o: http://serwis.magazynyinternetowd.pl
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Ka dy znacznik pliku XML jest reprezentowany przezesiSimpleXML. W

zale no ci, jak si odwo uje do tego obiektu, moea pobra r6 ne dane ze znacznika.

Oto mo liwe warianty dostpu do w z 6w drzewa:

echo $element;

echo $element -> element_pochodny;
echo $element -> element_pochodny][0];
echo $element[‘atrybut’];

Pierwszego wariantu ywa si, gdy chce sipobra tekst z danego znacznika

(<x>tekst do pobrania</3¥>Wszystkie elementy potomne eprezentowane jako pola

naszego obiektu i noszakie same nazwy, jakie miay w pliku XML (no ikt s

obiektami SimpleXML). Jdi dany element pochodny pojawi siv danym znaczniku

tylko raz, sprawa jest prosta — stosuje wariant drugi. Gdy jest ich wiej, pole w

obiekcie bdzie tablic, ktérej kady element bdzie odwoywa do kolejnych

egzemplarzy danego znacznika. Ngleéylko pamita, e jak zawsze elementy tablicy

numeruje si od zera.

Na przyk adowym pliku data.xml [Rys.39.] pokazarak jmona uzyska

dost p do w z 6w drzewa.

Rys.39. Zawarto pliku data.xml.

[ réd o: http://serwis.magazynyinternetowd.pl

Rys.40. Pobieranie danych ze znacznika.

[ rod o: http://serwis.magazynyinternetowd.pl
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Do modyfikowania drzewa obiektow su metody AddChild() oraz
AddAttribute(). Pozwalajone na dodawanie w ow i atrybutow.

Metoda xpath() s i do wyszukiwania danych przy yciu zapyta XPath, za
funkcja simplexml_import_dom() umbwia konwersj formatu DOMDocument do
formatu SimpleXML.

Nazw elementu g 6wnego zwraca metoda getName() [Rys.41.

Rys.41. Metoda getName().

[ réd o: http://serwis.magazynyinternetowd.pl

Sk adowe mona przetwarzap tl foreach, wykorzystug metod children(),
ktora zwraca tablicobiektow SimpleXMLElement reprezentaych elementy potomne
[Rys.42.].

Rys.42. Metoda children().

[ rod o: http://serwis.magazynyinternetowd.pl

Atrybuty elementu s zwracane w postaci tablicy asocjacyjnej przez dheto
attributes(). Wykorzystug p tle foreach dwukrotnie: raz po przetworzeniu taplic
elementow, drugi raz do przetworzenia tablicy aitglv, mona zamieni dokument
XML na dwupoziomow list ul [P25]. Po odczytaniu z pliku pracownicy.xml [§43.]
listy pracownikdw, mona przetworzy wszystkie elementy i ich atrybuty jak na

poni szym przyk adzie [Rys.44.].
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Rys.43. Zawarto pliku pracownicy.xml.

[ réd o: http://serwis.magazynyinternetowd.pl

Rys.44. Przetwarzanie elementéw i atrybutéw.

[ rod o: http://serwis.magazynyinternetowd.pl

Pe ne zestawienie metod klasy SimpleXML jest zagvartza czonej poniej

tabeli [Tab.13.].

Tab.13. Interfejs klasy SimpleXML. [0d o: opracowanie w asne]

Funkcje/Metody Rodzaj Opis
__construct() metoda Konstruktor klasy. Tworzy eraena
podstawie kodu XML.

simplexml_load_file() funkcje Tworzenie drzewa obiektow na
simplexml_load_string() podstawie kodu XML.

attributes() metody Dostp do elementow oraz atrybutéw.
children()

getName()
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AddChild() metody Dodawanie vz 6w drzewa.
AddAttribute()

asXML() metoda Generowanie kodéw XML na

podstawie drzewa.

getDocNamespaces() metody Sprawdzanie przestrzeni nazw.

getNamespaces()

simplexml_import_dom()| funkcja Konwersja formatu Bl@lo formatu
SimpleXML.

xpath() metody Wydawanie zapytaXPath.

registerXPathNamespace()

3.3.4. Modele przetwarzania XML- poréwnanie DOM, SimpleXMtaz SAX

DOM, bdcy dzieem W3C, sy do przetwarzania dokumentu XML
reprezentowanego przez drzewo obiektéw. Parser BPM umo liwia dokonanie
transformacji dokumentu na drzewo, manipulacjeyna drzewie oraz serializacje, tzn.
przekszta cenie drzewa z powrotem w tekst XML. D@bkwala stosunkowo atwo
operowa na dokumencie i dokonywagego modyfikacji, ale wymaga sporych zasobow,
poniewa cay dokument jest przekszta cany na struktur pamici operacyjnej. W
przypadku konieczn@i operowania na dych dokumentach DOM me nie
zapewnia dostatecznej wydajnoi.

SimpleXML ma wiele zalet, chby intuicyjny sposéb wcia interfejsow.
Zalety powoduj, e model ten wykorzystywany jest docz sto ale do niezbyt
skomplikowanych dokumentow XML. Nie we wszystkiclasitbsowaniach moa
pos ugiwa si tym modelem. Ma on kilka wad, a najwaejsz z nich jest szybko
przetwarzania danych. SimpleXML n® by do czterech razy wolniejszy ni
konkurencyjne rozwizania DOM czy SAX. Wynika to z faktue w trakcie ca ego
procesu struktura elementéw i wcavo ci tworzona jest na bieco. Aby uzyska

elementy z danej przestrzeni nazw, nglerywo a metod children() ktéra w efekcie
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zwroci obiekt z elementami tej przestrzeni jako wiao ciami. Dlatego te powsta
konkurencyjny SAX.

W przeciwie stwie do DOM i SimpleXML, przetwarzanie za pomo8AX
nie wymaga tworzenia obrazu dokumentu w pamiopiera si za na programowaniu
zdarzeniowym. Parser wczytuje dokument i natrafiapa charakterystyczne jego
cz ci, np. pocztki i ko ce znacznikdw, generuje zdarzenia. Programistaemo
obs ugiwa te zdarzenia i dzki temu analizowatre dokumentu. Przetwarzanie za
pomoc SAX jest zwykle zdecydowanie wydajniejsze odyaia DOM i SimpleXML.
Poniewa jednak nie jest tworzony obraz ca ego dokumern,sposob przetwarzania
nie jest w aciwy wtedy, gdy na dokumencie chce siokona pewnych manipulacji i

tak zmieniony dokument zapisa XML.

3.4. Opis formatu CSV

Format CSV jest w a&tiwie szerok klas formatéw tekstowych Jego nazwa
pochodzi od angielskiego Comma Separated Valuegli ezarto ci rozdzielone
przecinkiem. Jest to format przechowywania danyabelarycznych w plikach
tekstowych. W formacie tym poszczegdlne linie teksinowi rekordy danych. Linie
tekstu zawieraj separatory oddzielaje wartoci poszczegdlnych pél rekordu. Wed ug
standardu, wartei powinny by rozdzielone przecinkiem (zwanym znakiem
rozdzielajcym), lecz dopuszcza sistosowanie np. znakéwednika, tabulatora lub
znak ko ca linii.[L4]

Oprocz wspomnianego znaku rozdzietgigo, dane CSV mogkorzysta z
cudzys owu w celu oznaczenia danych tekstowycHi jd&i fragment tekstu zawiera
np. przecinek, wtedy potrzebne jest opatrzenieuglzys owem.

Wi kszo programow bazodanowych, a takkomercyjne i niekomercyjne
programy biurowe (np. Microsoft Excel, Microsoft Vdp Open Office) obs uguj
format CSV. Jdi jednak bezpaednia wymiana danych ndzy dwoma programami
nie jest moliwa, eksportowanie danych do plikbw w formacie C8who liwia ich
po redni wymian . Po dokonaniu eksportu mma otworzy plik CSV np. w arkuszu

kalkulacyjnym. Ma to te tak zalet, e dane w plikach mma atwo zachowajako
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kopia bezpieczestwa. Do minuséw maa zaliczy, wspomnian dowolno wyboru
separatorow, ktora ogranicza przemm omawianego pliku. Aby obej to utrudnienie

pozwala si na konfigurowanie separatoréw.

3.5.  Flash oraz Action Script 3.0 jako nadzia prezentacji danych

Flash jest to program komputerowy- technologia #eara animacji z
wykorzystaniem grafiki wektorowej. Powsta e plikivf, zwane czsto "plikami Flash"
mo na odtwarza na stronie za pomocprzegl darki internetowej z zainstalowan
odpowiedni wtyczk (np. Adobe Flash Player) lub w oddzielnym progmamo tego
przeznaczonym. Pliki Flash s1ajcz ciej wykorzystywane do reklam internetowych,
internetowych prezentacji i animacji. (,ProgrammingctionScript 3.0”, 2007)
Ciekawym narzdziem webmasterskim, zaimplementowanym we Flashast j
FusionCharts. [L6] Pozwala ono na zagdienie na stronie internetowej animowanych
wykreséw 3D w formacie .swf. Wymaga to ustawiengaigmetréw wywietlania a na
ko cu pobrania kodu (pliku XML) z zestawem informadjczbowych, ktory
wstawiamy do rod a strony. FusionCharts sprawia, proces tworzenia wykreséw jest
.bezbolesnym dawviadczeniem” dla programistéw. Od momentu kiedy XNst
g 6wnym interfejsem danych, wymaga g@dynie konwersji danych do formatu XML
przy u yciu odpowiednich jzykow programowych (np. PHP). FusionCharts udosa
zestaw gotowych elementow Flash’a napisanych woA&cript 3.0, ktGre parsuj
przygotowane wczaiej pliki XML i dzi ki wykorzystaniu gotowych funkcji
JavaScriptu renderuwykresy w przegldarce.

ActionScript 3.0 jest to najnowsza wersja programoi aplikacji Flash,
s u ca do sterowania animacjami i aplikacjami, tworagpriaktycznie kadego rodzaju
tre ci- od sekwencerow avi ku, gier i animowanych wygaszaczy ekranu do
graficznego interfejsu ytkownika. Zaréwno ActionScript, jak i JavaScriptaparte na
podobnej sk adni, wc mo na je atwo przek ada Sk adniowo jest dostosowany do
obs ugi elementow stworzonych w programie FlasRrggramming ActionScript 3.0,
2007)
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4.Implementacja
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4.1.  Struktura systemu tajFUN v.0.2

System tajFUN v.0.2 jest podzielony na kilka mody & ktorych kady
spe nia odrbn funkcjonalno . Zaimplementowane przeze mnie moduy to modu
importu oraz eksportu danych. Pozosta e modu yesystto (Gorzan,2008):

- main — jest to modu startowy, w ktérym adowgeat strona domowa

systemu z krétkinformacj na jego temat.

- security — jest to modu odpowiedzialny za autkatj i1 dostep do

pozosta ych modu ow.

- stacje — jest to modu , ktory odpowiada za: twoie stacji pomiarowych, z

ktérych dane bd przechowywane w systemie, oKamie jej odpowiednich

parametrow (np. po @&nie) oraz przypordkowywanie odpowiednich
znajduj cych si na danej staciji.

- czujniki — jest to modu , ktory odpowiada za taemie oraz opis urzze

pomiarowych. Modu ten tworzy rownies ownik jednostek pomiarowych.

- pomiary — jest to modu odpowiedzialny za uzu@ie bazy pomiarami. Z

poziomu modu u dodawania pomiaréw dgsta jest funkcja importowania

danych.

- szukaj — jest to prosta w obs udze wyszukiwar&eigrow. Po wepiu do

modu u wyszukiwania sdo dyspozycji pewne okna kryterialne, w ktorych

odpowiednio znajduj si lata, miesice stacje, oraz czujniki pomiarowe. Po
wybraniu odpowiednich kryteriow pojawia sprzycisk szukaj. Rezultatem
wyszukiwania jest tabelka z danymi odpowiadgmi kryteriom. Z poziomu
okna rezultatu wyszukiwania dopha jest funkcja eksportu danych
odpowiedzialna za eksportowanie danych do forma¥XMt., CSV oraz PDF.
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4.2.  Import danych hydrometeorologicznych do bazy danych

Pobieranie zawartai utworzonych przez system RC10 Decoder (M. Kowal,
2008) dokumentéw w formacie XML odbywa sha poziomie modu u dodawania
pomiarow (Gorzan, 2008).Po Klikni ciu na link ,mport z xml” nastpuje
przekierowanie do modu u importu [Rys.45.]. Przkci$rzegl daj...” wygeneruje
nowe okno, w ktorym nalg okreli lokalizacj pliku z importowanymi danymi
hydrometeorologicznymi. Po klikrgiu na przycisk ,Wylij” nast pi proces zapisu

importowanych wartai pomiaréw hydrometeorologicznych do bazy danych.

Rys.45. Modu importu pliku XML do bazy danychrdd o: opracowanie w asne]

Warunkiem koniecznym do skorzystania z funkcji impgest:

- posiadanie pliku XML wygenerowanego przez syskR@i0 Decoder

- posiadanie informacji na temat konfiguracji rgjawora RC10 dla
pomiarow w podanym pliku XML (np. plik opisu o raeszeniu CONF)

Informacja na temat danej konfiguracji powinna za&i numer linii

pomiarowej oraz odpowiadajy jej opis tekstowy (M. Kowal, 2008).

Rys.46. Fragment zewimnznego pliku (konfiguracyjnego) opisbw danych
hydrometeorologicznych. [6d o: (M. Kowal, 2008)]
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Jest to niezldna informacja poniewaplik XML zawiera jedynie wartai
pomiarow meteorologicznych, dat czas wykonania oraz numer okeg cy rodzaj
czujnika zamontowanego na linii pomiarowej.

Przy wykonywaniu operacji exportu system tworzywsiik dla danej serii
pomiarow z informacjami jakie parametry by y miemgona danym kanale. Istnigj
dwie mo liwo ci budowy s owniku:

- manualne zdefiniowanie jaki parametr by mierzoayjakiej linii pomiarowej,
przez wybér odpowiednich wart z okna wyboru dla danego kana u [Rys.47.]

- wys anie do sytemu pliku konfiguracyjnego [Rys]47

Rys.47. Moliwo ci budowy s ownika. [rdd o: opracowanie w asne]

Po wybraniu odpowiedniej opcji budowy s ownika akaeptowaniu wyboru
poprzez Kliknicie na przycisk importuj rozpocznie sv pierwszej fazie zapis s ownika

do bazy danych a naghie proces parsowania i zapisu pomiaréw do banyata

"Import i eksport danych hydrometeorologicznych ykarzystaniem formatu XML 75
oraz interfejsu SAX”, Justyna Kowal



4.2.1. Modele parsowania pliku XML z rejestratora RC10

Na poniszych rysunkach zostay przedstawione modele parsawpliku
XML pochodz cego z rejestratora RC10.

Rys.48. Fragment modelu parsowania- SimpleXMLtod o: opracowanie w asne]
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Rys.49. Fragment modelu parsowania- SAX0§l o: opracowanie w asne]

Pierwszy z nich to parser, ktory wykorzystuje padsiwe, udosipnione
przez PHP5 nardzie zwane SimpleXML. Na pocku zaimplementowanego parsera
otwierane jest poczenie do bazy danych. Parser tworzy obiekt klasyp@XML, a
nastpnie wykorzystujc p tl foreach() przetwarza kdy element "row” dokumentu
zwracajc przy kadym wywo aniu ptli trzyelementowy bufor elementéw "field”.
Kolejnym etapem jest tworzenie stringu z zapytani&QL'owym (z bufora) i
wykonanie zapytania. Po przeiju wszystkich ptli zamykane jest poczenie do bazy
danych.

Drugim zaimplementowanym modelem przetwarzania $#sX. Na pocztku
otwierane jest poczenie, a naspnie tworzony jest nowy parser XML za pomoc
funkcji xml_parser_create(). Funkcja zwraca uchaggobow umdiwiaj cy u ycie go
przez kolejne funkcje XML. Przy pomocy funkcji xnsket_character_data_handler()
okrela si nazw funkcji obs ugi zdarze dla naszego parsera. Kolejnym krokiem jest
definicja funkcji obs ugujcej zdarzenie. W tej funkcji wykonywane woperacje
tworzenia bufora z przetworzonymi danymi, tworzesi@ainga z zapytaniem oraz
wykonanie zapytania. Kolejny etap to otwarcie plda parsowania, stworzenietjp w

ktorej czytany jest strumiedanych o okrdonej ilo ci bajtow do momentu napotkania
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ko ca pliku. Aktualny strumie wysy any jest do funkcji xml_pars() wraz z uchwyte
parsera oaz znacznikiem oleg cym koniec pliku. W tym momencie parser
uruchamia funkcj parsujc . Dodatkowo zaimplementowana jest obs ugadi dla
parsera. Po sparsowaniu zawaect@liku zamykane jest paczenie z bazdanych .

Na rynku dostpnych jest wiele implementacji modeli przetwarzania
dokumentow XML, ale nie wszystkie spe niajczekiwania programisty. O tym ktory z
powy szych parserébw zapewni dostateczrwydajno  zadecydoway testy

wydajno ciowe.

4.2.2. Testy wydajnociowe zaimplementowanych modeli parsowania

Testy wydajnociowe powinny by wykonywane przy procesie projektowania i
implementacji. Celem przeprowadzenia testow by orawgdzenie, ktory z
zaimplementowanych metod przetwarzania XML, tj.. SAXSimpleXML, moe
zapewni lepsz wydajno . Ich rezultaty umdiwi  usprawnienie procesu
przetwarzania i zapisu importowanych wacigpomiarow hydrometeorologicznych do
bazy danych. Testy zosta y przeprowadzone prygiu ,the symfony web debugger”.
The symfony web debugger jest integralce ci aplikacji symfony monitorugc
ka dy aspekt jej dzia ania. Podstawowe informacje gakin udostpnia to czas
wykonywania skryptéw oraz informacje na temat ppe z baz danych. Dodatkowo
udostpnia on informacje o konfiguracji systemu, konfiggi serwera oraz sesji
u ytkownika. Testy zosta y przeprowadzone na &eeplikach XML, po dziesi razy
na kadym z nich. Pliki zawiera y odpowiednio:

- 10 rekordow

- 1000 rekordow

- 10 000 rekordow

- 20 000 rekordow

- 100 000 rekordéw

- 1000 000 rekordéw

Kluczowym czynnikiem decydugym, o tym Kktory spaod dwoch
zaimplementowanych parserow jest wydajniejszy, je&stas trwania procesu

przetwarzania i zapisu importowanych danych hydt@orologicznych w bazie

"Import i eksport danych hydrometeorologicznych ykarzystaniem formatu XML 78
oraz interfejsu SAX”, Justyna Kowal



danych. Tabela znajdga si poniej [Tab.14.] przedstawia zestawienie wynikow
testow przeprowadzonych na modelach przetwarzaiX $ SimpleXML. Przy
przeprowadzeniu testu dla SimpleXML plik z milionemekordéw spowodowa

zawieszenie systemu.

Tab.14. Zestawienie nrl- wyniki testow przeprowagamh na modelach parsowania

SAX i SimpleXML. [ rod o: opracowanie w asne]

Czas trwania procesu przetwarzania i zapisu danych
Liczba rekordow

SAX [s] SimpleXML [s]

1,0 0,61

1,16 0,84

1,72 0,93

1,84 0,79

10 1,85 0,63

1,8 0,72

1,2 0,78

1,75 0,88

1,0 0,74

1,82 0,65

2,77 5,28

3,79 4,79

3,93 573

3,96 4,25

1 000 3,98 5,79

3,93 512

3,56 4,99

3,77 573

3,48 4,55

3,79 5,29

17,96 27,30

18,11 26,72

19,16 29,88

19,58 26,70

10 000 20,16 33,07

19,96 26,60

18,61 26,66

19,36 28,23

19,88 28,70

20,96 29,07
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33,62 54,78

33,82 56,81

34,36 57,08

34,62 59,31

20 000 34,90 56,07
34,68 55,45

33,62 57,81

34,66 57,82

34,92 59,44

34,99 59,83

162,70 266,57

165,38 264,10

166,84 259,93

167,20 263,57

100 000 167,54 399,68
164,74 278,33

162,76 270,10

166,24 299,33

166,60 310,76

165,54 312,67

1474,81 brak

1496,32 brak

1506,61 brak

1525,07 brak

1 000 000 1551,23 brak
1514,11 brak

1516,39 brak

1496,21 brak

1495,67 brak

1501,16 brak

Poni e przedstawiono przyk adowy zrzut ekranu przedstaay ,the symfony
web debugger” okréaj cy rozmiar pliku oraz czas przetwarzania i zapisikup

zawierajcego 1 min rekordéw z wykorzystaniem SAX.

Rys.50. The symfony web debugger- test przeprowadra pliku z 1 min rekordéw z
wykorzystaniem SAX. [réd o: opracowanie w asne]
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Za ko cowy wynik przeprowadzonego testu pragj redni arytmetyczn z
dziesi ciu pomiarow dla danego pliku. Wyniki obliczeosta y przedstawione w tabeli
[Tab.15.] oraz na wykresie poej [Rys.51.].

Tab.15. Czasy przetwarzania i zapisu importowardarych z wykorzystaniem SAX i
SimpleXML.

[ réd o: opracowanie w asne]

Liczba rekordow SAX [s] SimpleXML [s]
10 1,51 0,76
1 000 3,70 5,15
10 000 19,37 28,29
20 000 34,42 57,44
100 000 165,55 292,50
1 000 000 1507,76 brak
Poréwnanie SAX i Simple XML
10000,00+
1000,00-
100,00+
Czas|g]
o SAX
10,007 = SimpleXML
1,00+
0,10 T T T
10 1000 10000 20000 100000 1000000
llo rekordow

Rys.51. Poréwnanie SAX i SimpleXML- koowy wynik przeprowadzonego testu.
[ rod o: opracowanie w asne]
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. Na podstawie wykresu moa potwierdzi tez przedstawion w rozdziale
[4.3.4.], e model SimpleXML powinien by wykorzystywany, ale do niezbyt
skomplikowanych, maych dokumentéw XML. Poradzi @obie z plikiem z
dziesi cioma rekordami dw szybciej ni SAX, ktéry by dwukrotnie wolniejszy, ale
wraz ze wzrostem rekordow wzrastaa wydajngarsera SAX w stosunku do
SimpleXML, ktory zupe nie sobie nie poradzi z jdikn zawierajcym milion rekordéw
I tym samym spowodowa zawieszenie systemu.

Wyniki przeprowadzonych testbw wpyg na wybdr algorytmu
przetwarzania pliku XML. Przetwarzanie za pomoS&AX jest zdecydowanie

wydajniejsze od wcia SimpleXML, dlatego teto on zosta modelem implementacji.

4.3. Export pomiaréw hydrometeorologicznych do plikbwfaymacie: .pdf, .csv,

xml

Dla umo liwienia dalszej obrébki danych pomiarowych w inhyaplikacjach
(np. w arkuszu kalkulacyjnym lub programie grafigar) oraz ich odczytu
wydruku  wprowadzono  mdwo eksportu  zarejestrowanych  danych
hydrometeorologicznych w postaci plikow: .pdfyv.cxml.

Format PDF jest standardem wyetlania informacji, niezalewym od
platformy sprztowej. Eksport do tego formatu opar am o istraejklas php - fpdf.
Klasa ta udospnia szybki i prosty interfejs do tworzenia tegonfiatu.

Format CSV jest obs ugiwany przez wszo aplikacji bazodanowych, a
tak e przez komercyjne programy biurowe typu: Microdeiicel, Microsoft Word i
niekomercyjne Open Office.

Format XML jest uniwersalnym formatem meym szerokie zastosowanie w
aplikacjach webowych jak i stacjonarnych.

Import danych do formatu XML oraz CSV opiera sna stworzeniu
odpowiedniego strumienia danych. Funkcja ekspartujtworzy cig znakéw. W
przypadku XML jest to cig zawierajcy definicje drzewa dokumentu oraz zv0w z
informacjami o danym pomiarze. W przypadku CSVgcznakow zawiera dane na

temat pomiaru, oddzielone znakiem ,;” oraz znakikoca linii (jako separatora
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oddzielaj cego kolejne pomiary). Tak przygotowany strumjest objty nag éwkami

(Header) [Rys.52.], ktére powodyj e przegldarka traktuje strumiejako plik.

Rys.52. Fragment funkcji eksportagj.

Warunkiem koniecznym do skorzystania z funkcji ek jest wyszukanie
warto ci, ktére powinny by eksportowane. Po przeprowadzeniu operacji wyszakiav
dla odpowiednich kryteriow (Gorzan, 2008) otrzymsje tabele wynikéw [Rys.53.],

ktor mo na eksportowado trzech wczeiej wymienionych formatéow.

Rys.53. Fragment tabeli wynikdw wyszukiwania.

[ réd o: opracowanie w asne]

Opcja exportu pomiarow do wybranego formatu jesstgma z poziomu
modu u wyszukiwania. Po klikntiu na link: PDF, XML lub te CSV, system

wygeneruje odpowiednio sformatowany dokument dordgé ma wyeksportowa
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wyszukane dane [Rys.53]. Nazwa wygenerowanego pskada si z kryteridw
wyszukiwania, np. r RRRR_m_MM_s X c_Y.xml:

- RRRR - rok

- MM - miesi ¢

- X - stacja

- Y- czujnik

[ rod o: opracowanie w asne]

4.4.  Wizualizacja danych pomiarowych

Wykorzystanie mdiwo ci narzdzia FusionCharts w zakresie budowania
animowanych wykresow w przeglarce umoliwia przygotowanie doskonale
wygl daj cych zestawie pomiaréw hydrometeorologicznych.

Pobrane i przetworzone dane mdayy prezentowane w systemie na szereg
sposobow. Jednym z nich jest graficzna prezentiujgich za pomoowykresow.

Opcja generowania wykresow dgsta jest z poziomu modu u wyszukiwania.
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Warunkiem koniecznym do skorzystania z funkcjonathowizualizaciji
danych pomiarowych jest wyszukanie wacip ktdre powinny by wy wietlone w
postaci animowanych wykreséw. Po przeprowadzenieragji wyszukiwania dla
odpowiednich kryteriow i klikniciu na link ,Wykres” [Rys.53.] otrzymuje sponi sze

wykresy przedstawiage wartoci pomiarowe z: rana, po udnia i wieczora.

Rys.55. Wykres 3D przedstawiay miesiczny rozk ad temperatury mierzonej

termometrem zwilonym. [ rod o: opracowanie w asne]

Rys.56. Wykres 2D przedstawiay miesiczny rozk ad temperatury mierzonej

termometrem zwilonym. [ rod o: opracowanie w asne]
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5.Podsumowanie
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Celem niniejszej pracy byo zaprojektowanie systerkomputerowego,
realizuj cego import oraz eksport pomiaréw hydrometeorotogich (pochodzych z
rejestratora RC10) z wykorzystaniem formatu XMLznaterfejsu SAX.

W  pracy  przedstawiono podstawowe  zagadnienia  dotgcz
hydrometeorologii, tj. zasady dzia ania wykorzysaywch urzdze pomiarowych oraz
danych hydrometeorologicznych, ktore system miaimpartowa do bazy,
wyeksportowa do pliku lub zaprezentowav postaci animowanych wykreséw 2 i 3D.

Na pocztku zapoznano siz technologi XML. Format XML ma szereg
wa nych cech, dzki ktorym jest elastycznym i uniwersalnyntodkiem zapisu i
wymiany danych. Zaimplementowany system w wielu elisgch  wykorzystuje
powy szy format. Szerokie mbwo ci formatu XML sprawiy, e zosta on
wykorzystany jako podstawowe rod o informacji dotyczcej pomiarow
hydrologicznych i meteorologicznych, ktore systearwala zapisaw bazie danych.
XML tak e znalaz zastosowanie przy generowaniu wykresosv.uiWag zas uguje
FusionCharts (oferowany przez technologie Flaslz @detion Script 3.0), ktéry jest
doskona ym narzlziem su cym do prezentacji danych w postaci animowanych
wykresow. W tym celu, nardzie FusionCharts wymaga konwersji danych do foumat
XML.

Stworzenie kompletnego systemu wymaga o éakapoznania siz metodyk
przetwarzania dokumentu XML. System powinien bgaprojektowany tak, aby
zapewnia jak najwksz wydajno oraz efektywno. Z tego wzgldu zostay
przeprowadzone testy wydajrmiowe (przy uyciu ,the symfony web debugger”) na
dwéch modelach parsowania: SAX oraz SimpleXML. Balaterfejsu SAX, takie jak
niskie wymagania pamtiowe oraz szybko dziaania ( w przypadku dych
dokumentow XML) potwierdzona przeprowadzonymi testa zadecydoway o
wyborze wy ej wymienionego parsera jako g 6wnego modelu praetaniadokumentu
XML.

Zaimplementowany system rozwuje problem integracji (uzupe nienia) danych
pomiarowych pochodzych z dekodera RC10. Przy wykonywaniu operacjiarng
zdekodowanych pomiarow hydrometeorologicznych deybdanych, system tworzy
sownik dla danej serii pomiarow z informacjaki element hydrologiczny lub

meteorologiczny by mierzony na danej linii pomias).
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Stworzony system udoginia funkcj eksportowania danych
hydrometeorologicznych, pochodych z automatycznych systeméw pomiarowych
oraz wartoci pomiaréw nieautomatycznych (wprowadzonych ddesysi manualnie),
do najbardziej popularnych formatéw plikéw: CSV opdML, co stwarza mdiwo
dalszego przetwarzania pomiarOw poza zaprojektomargystemem, w innych
aplikacjach (np. w arkuszu kalkulacyjnym lub pragra graficznym). Dane mogoy
tak e zapisane do pliku o formacie PDF najbardziej peopego standardu
wy wietlania informacji, niezaleego od platformy sprrowe.

Reasumujc mona uzna, e system zosta zaimplementowany zgodnie z
za o onymi celami, zapewniag wydajny i szybki sposob wprowadzania pomiaréw
hydrometeorologicznych do bazy danych. Ponadto rgovny system tajFUN v.0.2
zapewnia usystematyzowane zestawienia mierzonycto wahydrometeorologicznych
oraz szybki i atwy dosp do zarejestrowanych na posterunkach badawczyecha

pomiarowych.
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6.Whnioski
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Parser typu SAX okaza sinajlepszym, wygodnym w yciu i wydajnym
sposobem przetwarzania danych.

Przeprowadzone testy wykaza g, SimpleXML moe by wykorzystany, ale do
niezbyt skomplikowanych, ma ych dokumentow.

SAX nie wymaga tworzenia obrazu dokumentu w pamiw zwi zku z czym
nie obci a jej, co znacznie przyspiesza proces jego dze awiaszcza w przypadku
dokumentow o dwch rozmiarach.

W przypadku pliku zawieragego 10 rekorddw, czas przetwarzania i zapisu
importowanych danych hydrometeorologicznych z wylstaniem SAX wynios 1,51
[s], natomiast z wykorzystaniem SimpleXML 0,76 .[sW przypadku pliku
zawierajcego 1 000 000 rekordow czas przetwarzania i zapistykorzystaniem SAX
wyniés 1507,76 [s]. Przy przeprowadzeniu testu 8lmpleXML plik z milionem
rekordow spowodowa zawieszenie systemu.

U yta w systemie tajFUN v.0.2. metoda parsowania SAagewnia wydajny i
szybki sposob wprowadzenia pomiaréw hydrometeorctoych do bazy danych,
natomiast popularny format danych XML, czyni go attym na ewentualne
modyfikacje w przysz ai. Ju w chwili obecnej moe on pe ni funkcj rod a danych
dla odr bnych systemow oraz aplikacji wykorzystoych format XML ze wzgldu na
prostot, dostpno narzdzi, a przede wszystkim ze wzdlu na dobr standaryzacj

XML b dzie czytelny w przysz @i dzi ki samodokumentaciji.

XML osi gn ju dojrzao i znalaz liczne wane zastosowania. Jednak jako
rozwi zanie stosunkowo m ode, XML stale sbzwija. Standardy z nim zwiane s
stale udoskonalane i rozbudowywane, powsta nowe idee i zwizane z nimi
propozycje standaryzaciji.

Istotne zalety XML zosta y docenione, nma wi ¢ pokusi si o stwierdzenie,

e j zyk ten znalaz stae miejsce d najwaniejszych technologii wspo czesnej

informatyki.
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S ownik termindw

"Import i eksport danych hydrometeorologicznych ykarzystaniem formatu XML91
oraz interfejsu SAX”, Justyna Kowal



P1. Ogrodek meteorologiczny jest to miejsce wykonywania obserwacji i pomiarow
Przyj te minimalne rozmiary ogrodka to oko o 15 [m] x [iB]. Teren ogrodka
powinien by wyréwnany, bez do éw i gbrek, poro ty traw i ogrodzony.
Powinien by urz dzony w terenie otwartym. Najlepsze miejsce todakidala od
wysokich przedmiotow terenowych (budynkéw, drzew}wartej wody, czyli
wszystkiego co mog oby utrudniavymian powietrza i mie bezporedni wp yw

na wyniki pomiaréw.

P2.Przewodno cieplna-Jest to wielko fizyczna opisujca prdko wyréwnywania

si temperatur. Okréa zdolno substancji do przewodzenia ciep a.

P3. Porowato powierzchniowa- jest wyraana stosunkiem powierzchni porow w

przekroju gruntu do powierzchni ca ego przekroju.

P4. Nas onecznienie nazywane insolacj jest stosunkiem energii promieni

s onecznych do powierzchni, na ktgradaj te promienie.

P5.Wektor si y- si a jest wielkoci wektorow , miar oddzia ywa fizycznych midzy
cia ami. Jednostksiy w uk adzie Sl jest niuton [N]. Sia ma wartojednego
niutona (1 N) jeeli cia u 0 masie jednego kilograma [1 kg] nadajeyppieszenie

jeden metr na sekundlo kwadratu [1 m#.

P6. Wilgotno bezwzgldna- to ilo gramoOw pary wodnej w jednostce djci

powietrza. Okrda si w [g/cm3].

P7.Wilgotno wa ciwa-to ilo gramow pary wodnej zawarta w 1 [kg] powietrza

wilgotnego.

P8. Wilgotno  wzgl dna- jest to stosunek aktualnego rienia pary wodnej do

maksymalnego w danej temperaturze wgrgy w [%0].
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P9.Ci nienie pary wodnej (aktualne)-ci nienie wywierane przez pawodn zawart

aktualnie w powietrzu. Okrta si je w [hPa].

P10.Ci nienie pary wodnej (maksymalne)-jest to najwiksze cinienie wywierane
przez par wodn wzgl dem p askiej powierzchni wody w danej temperaturze.

Okrela si je w[hPa].

P11.Niedosyt wilgotno ci- r6 nica pomidzy maksymalny chieniem pary wodnej i
aktualnym w danej temperaturze.

P12. Osady- produkty kondensacji pary wodnej, osadzania krdpetgy a take
opadu deszczu, pojawige si na wych odzonych powierzchniach podio
(ziemi, rolin, przedmiotow). Za osad atmosferyczny uavai takie formy, ktore
wytwarzaj si dopiero na powierzchni cia staych. Osad atmgstary moe
pojawi si w wyniku wytr cenia si wody z pary wodnej, lub w wyniku
przetworzenia opadu atmosferycznego. Do na@@ej wyst puj cych zalicza si.

ros, szron, szad

P13. Hydrometeory- w w skiej definicji to rénego rodzaju castki wody: deszcz,

nieg, grad, krople chmurowe.

P14.Deszcz-opad z oony z kropel wody orednicy wikszej ni 0.5 [mm]. Jest to

najcz ciej pojawiajcy si opad w naszym klimacie.

P15.M awka- opad drobnych kropelek wody eednicy mniejszej od 0.5 [mm], ktére

spadaj bardzo wolno i s atwo przenoszone przez wiatr w kierunku poziomym.

P16. nieg- opad kryszta kow lodu, ktore majzwykle delikatn, rozga zion
struktur . Podstawow forma czstek tego opadu sgwiazdki szecioramienne o
pi knej i bogatej kompozyciji.

P17. nieg z deszczemeopad niegu i deszczu lub mokregmiegu, wystpuj cy w

temperaturach zblonych do zera i wyszych od zera.
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P18.Krupy nie ne-opad bia ych, kulistych lub stkowatych ziarenek orednicy od

2 do 5 [mm]. Podczas spadania na twarde pedoalbijaj si irozpryskuj.

P19.Grad- opad kulek lub bry ek lodu nieforemnego kszta tuednicy do 50 [mm],

P20.

P21.

czasami wikszych. Pada przy temperaturach sgych od O [ C].

Prawo indukcji elektromagnetycznej Faradaya- gdy pole magnetyczne
otaczajce przewodnik sizmienia, w przewodniku jest indukowana sia
elektromotoryczna. Jej wielko E jest proporcjonalna do szybko zmian pola,
ajej zwrot zaley od kierunku zmiany pola, czyli € —-dF/dt, gdzie F jest

strumieniem indukcji magnetycznej.

XHR- obiekt bd cy sercem mechanizmu Ajax. To wi&e on pozwala na
pobieranie przez strorlWWW danych z serwera (za pomometody GET) lub
wysy anie do serwera (za pomocmetody POST) w formie dania

przetwarzanego w tle, co oznacza,proces nie wymaga aglie enia strony.

P22.Wyra enie regularne-to specjalny rodzaj wyra tekstowych, w ktérych cz

P23.

P24.

P25.

znakdéw (bd wszystkie) mogby zastpione znakami ogélnymi, takimi jak znak
zapytania czy gwiazdka (znanymi z DOS-a).

Interfejs klasy- to specjalna klasa, ktora definiuje zestaw metodagmoci i

zachowania typowych obiektow).

Klasy- to pewnego rodzaju szablony, na podstawie ktoryah nan tworzy

poszczegoblne obiekty. Opisupne w asnaci i zachowania (metody).

ul — znacznik s ucy do zdefiniowania listy nieupordkowanej. Ten typ listy
najcz ciej jest stosowany na stronach www. S one do wpisywania

nieposortowanych elementéw, np. wykazu odhiicdw do innych stron.
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Abstrakt
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W pracy przedstawiono najwaiejsze zagadnienia zwiane z technologi
XML. Od kilku lat XML jest jedn 2z najbardziej popularnych technologii
informatycznych, stosowanszeroko, m.in. dzki swojej prostocie i dospno ci
narz dzi, a przede wszystkim dxi dobrej standaryzacji. W pracy umieszczono
podstawowe fakty zwikane z jzykiem XML, rol poszczegoélnych nardzi ci le
powi zanych z XML oraz obecne ogni cia w dziedzinie ich implementacji. Krotko
omowiono typowe zastosowania XML. Sam w sobie XMle rwnosi adnych
rewolucyjnych rozwiza: idea jzykOdw znakowania jest stara, koncepcja
hierarchicznych struktur danych jeszcze starszinale XML ,poda”t koncepcj w
nowym, atrakcyjnym dla ytkownikdw opakowaniu: pojawi site w odpowiednim
momencie, trafiajc na wielkie zapotrzebowanie. To co jest w XML veatwagi, to
szeroka akceptacja standardéw orazadipstpno darmowych naraizi.

Zaimplementowany system w wielu aspektach wykorggstormat XML.
Celem pracy by o zaprojektowanie systemu ulmadaj cego import i eksport danych
hydrometeorologicznych z wykorzystaniem formatu XMiraz interfejsu SAX.
Zapewniajcego usystematyzowane zestawienia parametrow powyah w danym
okresie pomiarowym oraz szybki dgst do zarejestrowanych, na posterunkach
badawczych, danych pomiarowych. Szerokie Im@ ci XML sprawiy e format ten
zosta wykorzystany przy imporcie zdekodowanych yganpomiarowych do bazy
danych, jako podstawowerdd o reprezentacji informacji o pomiarach. Podczas
generowania wykresow XML tak znalaz swoje zastosowanie. W celu
zaprezentowania danych w postaci animowanych wgkvesiarzdzie FusionCharts
wymaga konwersji danych do formatu XML.

Pozycja XML szybko si ugruntowa a i nie wydaje sizagroona, a obszar

jego zastosowawci ro nie.
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