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1. Wstep

W  ostatnich latach nastapit niebywaty rozw6j komputerowych systeméw
zarzadzania bazami danych. Oprocz drogich, ale majacych bardzo duze mozliwosci
systeméw na stacje robocze i minikomputery, opracowano wiele systeméw na
komputery klasy IBM PC. Mozliwosci ich, zaréwno co do pojemnosci zbiordw jak i
szybkosci przetwarzania, sa wystarczajace do tworzenia baz nawet o regionalnym zasiegu.

Do najlepszych systemow opracowanych na komputery klasy IBM PC nalezy
FoxPro produkcji firmy Microsoft. Jego mozliwosci ukazuja nastepujace dane: ilos¢
plikébw w bazie - 65 000, maksymalna wielkos¢ pojedynczego pliku - 2.0 GB (okoto 1
miliard rekorddw), ilos¢ rownoczesnie dostgpnych plikéw - 225, maksymalna ilos¢
pol danych w rekordzie - 225.

%

W ramach prac badawczych prowadzonych w Zaktadzie Fotogrametrii i
Informatyki Teledetekcyjnej wykorzystano FoxPro 2.5 PL dla Windows do tworzenia
bazy danych dotyczacych monitoringu srodowiska.

2. Uwagi o systemie FoxPro

System FoxPro oferuje wielkie mozliwosci przetwarzania danych uzytkownikom o
réznych poziomach zaawansowania. Posiada przyjazny interfejs umozliwiajacy prace
uzytkownikowi nawet bez szczeg6lnej wiedzy programistycznej. Przetwarzanie mozna
realizowa¢ za pomoca dogodnego systemu menu, lub przez bezposrednie wydawanie
polecen, mozna takze generowaé programy, ktére automatycznie tworzy FoxPro lub
wykonywa¢ programy samodzielnie napisane.

FoxPro wykorzystuje relacyjny model danych, w ktérym dane sa zorganizowane
jako tablice potaczone relacjami ze soba. Podstawa bazy danych jest oczywiscie zbidr
danych oraz ewentualne relacje miedzy elementami danych. Jednak bez narzedzi
pozwalajacych zapewni¢ spdjnos¢ danych oraz wydobywac¢ pozadane informacje, nawet

*Projekt badawczy “Monitoring srodowiska z wykorzystaniem geograficznych systeméw
informacyjnych terenéw o szczegélnym zagrozeniu ekologicznym (na przyktadzie wojewodztwa
krakowskiego)” finansowany przez KBN.
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najbardziej wartosciowe dane byly by mato uzyteczne. FoxPro oferuje mozliwos¢
przetwarzania danych w spéjnym srodowisku poprzez dogodne narzgdzia. Narzedzia te
tworza elementy sktadowe systemu. Mozna je wykorzystywa¢ opcjonalnie, zgodnie z
zapotrzebowaniem projektujacego baze¢ danych.

Najwazniejsze elementy, ktore umozliwiaja i ulatwiaja przetwarzanie to :

e Generowanie zapytan, ktére sa doskonatym narzedziem do szybkiego i efektywnego
wyszukiwania informacji. Moga one dotyczy¢ pojedynczej tabeli danych, a takze wielu
plikéw dla ktorych zdefiniuje si¢ warunki taczenia. Tworzenie zapytan jest realizowane
w bardzo przyjaznej dla uzytkownika formie. System niejako podpowiada poszczeg6ine
kroki : warunki faczenia plikdw, warunki definiujace kryteria wyboru przy
wyszukiwaniu, wybor p6l danych, ktére maja zosta¢ zwrdcone w wyniku wyszukiwania,
sposob ich uporzadkowania i grupowania oraz obliczenia jakie beda wykonywane na
zgromadzonych danych. Mozna takze okresli¢ przeznaczenie informacji wynikowych :
prezentacja na ekranie, zapis do pliku czy tez utworzenie raportu.

o Makrodefinicje, dzigki ktérym unika si¢ powtarzania tych samych czynnosci, poniewaz
mozna je wykorzysta¢ do automatycznego generowania komend. Przez naci$nigcie
jednego lub kombinacji kilku klawiszy mozna uruchomi¢ pewne komendy (np. komendy
edytora, polecenia FoxPro), wywolywaé okreslone dane lub wprowadza¢ powtarzajace
sie dane do kolejnych rekordéw.

e Generator ekranéw utatwiajacy dostosowanie FoxPro do konkretnego rozwiazywanego
zagadnienia i przez to ulatwienie pracy nawet zupetnie nie znajacym sig¢ na informatyce
uzytkownikom. Kryje on w sobie ogromne mozliwosci. Pozwala na projektowanie
ekranéw zawierajacych pola bazy danych, pola tekstu, grafikg, okna. Mozna takze do
wilasnego ekranu wiaczy¢ funkcje interfejsu FoxPro. Zbudowany ekran moze np.
zawiera¢ przyciski opcji, pola wyboru, pole menu, listy przewijane, ktdre realizuja te
same funkcje jak w standardowych ekranach FoxPro. Wprowadzajac odpowiednio
skonstruowane funkcje kontrolne mozna zapewni¢ integralnos¢ i doktadnosé¢
wprowadzanych danych.

e Edytor raportéw jest kolejnym waznym narzedziem, ktére oferuje FoxPro. Pozwala on
na tworzenie profesjonalnych raportéw przy matym naktadzie pracy.

Raport jest elementem niezbednym w pracy z duzymi ilosciami informacji. Forma
raportu, ktéry mozna zdefiniowa¢ w systemie jest w zasadzie dowolna, zalezy od
zadeklarowania przez uzytkownika. Oprécz wybranych z tabeli pdl, raport moze
zawiera¢ takie elementy jak : tytut, nagtéwki, dowolny tekst, rysunki, obrazy, wykresy,
wyniki obliczen na danych przechowywanych w bazie (np. wartosci $rednie, sumy,
wartosci maksymalne, itp.).

Duza zaleta raportu jest mozliwos¢ wielokrotnego uzycia. Np. raport o
zanieczyszczeniach srodowiska w danym miesiacu wystarczy tylko uruchomié¢ dla
danych z innego miesiaca aby od razu otrzyma¢ wyniki. Wydruk bedzie zawsze
podobny; taka dokumentacjg tatwo p6zniej poréwnywac i analizowaé.

e Wiasne menu, ktére bedzie zawierato tylko to co uzytkownik potrzebuje do wiasnych
zadan, podobnie jak wiasny ekran utatwia dostosowanie FoxPro do konkretnej aplikacji.
Mozliwe jest dofaczanie wybranych opcji z menu systemowego oraz utworzenie
dodatkowych opcji pozwalajacych na realizacje szczegélnych operacji przetwarzania
danych. Np. przy czestym drukowaniu réznych raportéw korzystne jest dotaczenie do
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menu opcji generowania okreslonych typéw raportéw, np. raporty roczne, miesieczne,
dotyczace wybranego zagadnienia.

System FoxPro dla Windows pracuje w srodowisku wielozadaniowym, réwnolegle
z innymi aplikacjami. Stad stwarza mozliwosci wykorzystania wszystkich narzedzi pracy
dostepnych w tym srodowisku. Informacje dotyczace danego tematu moga by¢ obstugiwane
w roznych aplikacjach ( np. edytory, arkusze kalkulacyjne, pakiety graficzne, inne bazy
danych,...). Zadaniem bazy danych jest wszystkie te informacje gromadzi¢ i udostepnia¢
uzytkownikowi. W FoxPro dostgp do réznych aplikacji moze by¢ realizowany przez
wykorzystanie mechanizméw dynamicznej wymiany danych (DDE - Dynamic Data
Exchange) oraz dzigki technice taczenia i osadzania obiektéw (OLE - Object Linking and
Embedding), wprowadzonej po raz pierwszy do wersji 3.1 systemu MS Windows. FoxPro
wspomaga te technike tylko ze strony klienta, tzn. mozna wiacza¢ obiekty z innych
programéw Windows do FoxPro, nie mozna jednak wprowadza¢ obiektéw z FoxPro do
innych aplikacji.

Przyktadami wykorzystania powyzszych technik moga by¢:

e Wiaczenie grafiki z arkusza kalkulacyjnego obrazujacej rézne dane i analizy o
srodowisku (r6zne rodzaje wykresow: liniowe, 2D, 3D, powierzchniowe, histogramy ...);
ten typ prezentacji umozliwia szybkie i obrazowe przedstawienie analizowanych
informacji, stanowi duze utatwienie w percepcyjnym spostrzeganiu obserwowanych
zmian;

e Zalaczenie dokumentdw tworzonych w profesjonalnych edytorach tekstdw (w réznych
systemach DTP - Desctop Publishig). Bardzo czgsto zachodzi koniecznos¢ zataczenia
opisu do informacji tworzacych baze danych (w FoxPro istnieje pole notatek o
nieograniczonej wielkosci). Poprzez obiekty OLE mozna dotaczy¢ teksty o dowolnej
strukturze i dtugosci.

e Zalaczenie dokumentéw utworzonych w pakietach graficznych systemu Windows.
Dzigki tej mozliwosci baza danych zyskuje wiele informacji w postaci: map lub obrazéw
dotyczacych okreslonej tematyki, np.: topografii, zanieczyszczenia $rodowiska itp.
Funkcja ta umozliwia prowadzenie aktualnego wykazu dostgpnych materiatdw
graficznych oraz ich wizualizacje.

e Wykorzystanie tabel wynikowych, bedacych raportem o przeprowadzonych analizach w
innych pakietach.

e Mozliwosé¢ obstugiwania dodatkowych rodzajéw, np. dzwigkowych, audiowizualnych.

FoxPro jest zatem systemem multimedialnym, ktory daje duze mozliwosci
wymiany informacji pomiedzy réznymi systemami.

3. Budowa bazy danych

Podstawowym problemem przy budowie bazy jest prawidlowe okreslenie jej
struktury. Ma to duze znaczenie dla przejrzystosci bazy, ukazania zaleznosci pomiedzy
réznymi informacjami oraz tatwosci wyszukiwania potrzebnych informacji i wykonywania
na nich réznych analiz.
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Przyjeto  zatozenie, ze w bazie danych sa gromadzone bezposrednie wyniki
pomiaru po ewentualnych  wstepnych przetworzeniach dotyczacych np. usredniania
pomiaréw wielokrotnych, sprowadzania do poziomu odniesienia itp. Wielu uzytkownikéw
korzysta z danych bardziej przetworzonych (np. $rednie miesigczne, roczne itp), dlatego
przewidziano w strukturze bazy tabele w ktoérych przechowywane beda dane
przetworzone. Sposob przetworzenia uzalezniony jest od najczesciej zgtaszanych potrzeb.

Wigkszos¢ danych pomiarowych z zakresu  monitoringu $rodowiska jest
uzalezniona od trzech parametréw. Sa nimi:

- potozenie punktu pomiarowego
- czas w ktérym wykonano pomiar

- rodzaj mierzonego czynnika (na tym samym punkcie i w tym samym czasie wyznacza
sig zazwyczaj wartos¢ Kilku czynnikéw)

Jak uprzednio  wspomniano, dane w bazie przechowywane sa w
dwuwymiarowych  tablicach. Trzeci wymiar mozna uzyska¢ mnozac liczbe tablic.
Najprostszym rozwiazaniem byloby utworzenie osobnych tabel dla poszczegdlnych
mierzonych czynnikéw. Ich ilos¢ w stosunku np. do ilosci punktéw pomiarowych jest
niewielka, wiec struktura bazy bylaby najbardziej przejrzysta. Niestety przy takim
rozwiazaniu mogtyby umkna¢ uwadze uzytkownika relacje pomigdzy poszczegolnymi
czynnikami mierzonymi na tym samym punkcie. Dlatego zdecydowano sig na zaktadanie
osobnych tablic, badz to dla poszczegdlnych punktéw pomiarowych, badz tez dla
poszczeg6lnych pomiaréw. Czestotliwos¢ pomiaréw jest bardzo rézna, od stacji
automatycznych o ciaglym sposobie monitorowania, poprzez pomiar w interwale jednego
dnia, jednego miesiaca, do roku lub kilku lat. Tworzenie osobnych tablic dla poszczegélnych
pomiardw ma sens w tych przypadkach, gdy interwat czasu pomigdzy pomiarami jest rzedu
roku lub wigcej. W innych przypadkach optaca si¢ przyporzadkowaé osobne tabele
poszczeg6inym punktom pomiarowym. Przy duzej czestotliwosci pomiaréw zgromadzenie
informacji z kilku lat w jednej tabeli spowoduje jej nadmierny rozrost. Co prawda system
FoxPro dopuszcza tworzenie bardzo duzych plikéw, ale wraz z ich wzrostem maleje
szybkosé przetwarzania. Z tej przyczyny, jak rowniez dla lepszej przejrzystosci struktury
bazy danych, rozsadne jest tworzenie osobnych tabel dla poszczegélnych lat i odpowiednie
zorganizownie struktury katalogéw w ktérych przechowywane sa pliki.

W bazie danych powinnismy gromadzi¢ nie tylko wyniki pomiaréw lecz réwniez
informacje o stacjach pomiarowych, zastosowanej metodzie prowadzenia badan, ewentualne
informacje o wiarygodnosci wynikéw pomiaréw itp. llustracja proponowanej struktury tabel
bazy danych sa trzy zataczone tabele (Tab. 2.1,2.2,2.3).

Tab.2.1

Struktura tabeli do zapisu wynikéw pomiaru stezenia zanieczyszczen powietrza dla jednej
stacji.

Data pomiaru SO2 NO2 CcO Pyt zawieszony | ..o

01/01/1992 75 60 45 52 |
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Tab.2.2

Struktura tabeli opisowej dla stacji pomiaru zanieczyszczen

Nr | Woje | Gmi- | Ad- [ Wspél- | Wspdt- | Typ | Instytucja | Metoda | doktad- | czynni-
sta- [wddz | na res |rzedna |rzedna |stacji | prowadz. |pomiar. | nos¢ ki podl. |.....

cji | -two X Y badania pomiar. | pomiar.

Tab.2.3

Przykiad struktury tabeli z wynikami przetworzenia pomiaréw stezenia zanieczyszczen
powietrza dla jednej stacji

Mie- | Sredn. % Min. | Max. | Srednie % Min. | Max.

sigC | stez. przekrocz. stez. |stez. |stgzenie | przekrocz. stez. [Stez. |
SO2 normy SO2 [SO2 [SO2 |NO2 normy NO2 | NO2 | NO2

1 60 188 8 116 72 144 15 108 | ...

Do wykonywania réznych analiz zwiazanych z zanieczyszczeniem $rodowiska
potrzebne beda réwniez informacje meteorologiczne, demograficzne, dotyczace stanu
zdrowia mieszkancéw itp. Dlatego w bazie bazie danych oprocz wynikéw pomiaréw
zanieczyszczen nalezy przechowywaé réwniez inne informacje dotyczace $rodowiska, aby
potencjalnym uzytkownikom utatwi¢ do nich dostep.

W praktyce czesto spotykamy sig¢ z niepetng informacja. Przy codziennych
pomiarach zdarza sig, ze w pewnych dniach, na niektérych stacjach nie wykonano pomiaru.
Bywa, ze pewien zbidr stacji tworzy wspdlny system i w zasadzie na wszystkich stacjach
powinny by¢ badane te same czynniki. Niestety to zalozenie dos¢ czesto nie jest spetniane.
Te braki informacji powinny by¢ w bazie pokazane. Jezeli brak jest wszystkich informacji z
rekordu tabeli to rekord ten nie jest do tabeli wstawiany. Ale zdarza sig, ze brak jest tylko
niektérych danych z rekordu. Niestety relacyjne bazy danych w zasadzie nie toleruja braku
informacji. Mozna co prawda pozostawi¢ pusta komdrke tabeli, ale przy wykonywaniu
przetwarzan moga wystapi¢ bledy. System najczesciej nie odrdznia pustych pozycji od
wartosci réwnej zero, co znieksztatca wyniki obliczen np. srednie, opis zmian w czasie itp.
Dlatego zmuszeni jestesmy do wyszukania sposobu obejscia tych ograniczef systemu.
Najprosciej mozna tego dokona¢ przez wykorzystanie wartosci nie wystgpujacych w danych
do filtrowania podczas przetwarzan. Na przykiad wartosci zanieczyszczen w zasadzie Ssa
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wigksze od zera, w zwiazku z tym wartosci ujemne moga oznacza¢ brak informacji . Po
zastosowaniu w czasie obliczen filtru odrzucajacego wartosci ujemne otrzymamy
prawidtowe wyniki.

umozliwiaja modyfikacje bazy danych w dowolnym momencie (zaréwno na etapie
tworzenia jak i p6zniejszego jej wykorzystywania). Co prawda eliminacja pdl w tabelach jak
i zmiana ich typu moze grozi¢ czesciowa utrata danych , ale rozszerzanie bazy zaréwno
przez dodawanie nowych pdl jak i nowych tabel nie pociaga za soba zadnych komplikacji.
Dlatego tez, w miare doptywu nowych informacji mozna bez problemu dotacza¢ je do bazy.

4. Przyklady wykorzystania _mozliwosci systemu dla_potrzeb analiz_danych o
srodowisku.

Aby szybko i sprawnie wyszukiwac interesujace uzytkownika informacje, FoxPro
zawiera szereg funkcji, ktore umozliwiaja wykonanie tego zadania réznymi sposobami,
mniej lub bardziej efektywnie. W systemie mozna przeprowadza¢ analizy o r6znym stopniu
trudnosci: poczawszy od prostych wyszukiwan pojedynczych rekordéw spetniajacych
okreslone kryteria, do wyboru informacji zdeterminowanych szeregiem skomplikowanych
warunkéw okreslonych dla tabel bazy danych, z wilaczeniem réznego typu obliczen
statystycznych i zestawien. Warunki te moga dotyczy¢ oprécz kryteriow “wyboru” takze
“filtrowania”, czyli ograniczenia badanych rekordéw przez wykluczenie nie spetniajacych
podanych kryteriéw.

Korzystne dla uzytkownika ze wzgledu na okresowo$¢ zgromadzonych informacji
o $rodowisku sa mozliwosci powtarzania raz wykonanych analiz, tzn. np. utworzone
zapytanie dotyczace charakterystycznych wielkosci (np. $r., min., maks.) zanieczyszczen z
okresu jednego miesiaca, roku moze by¢ wykorzystane dla kazdego nastepnego przedziatu
czasowego jedynie z niewielkimi modyfikacjami.

Ponizej zostana przedstawione wybrane przykltady wykorzystania mozliwosci
systemu dla potrzeb analiz danych o srodowisku.

o Najczesciej, powszechnie stosowane analizy, z ktérych musi korzysta¢ uzytkownik, to
réznego rodzaju uporzadkowania tabel wykonywane przez sortowanie lub indeksowanie.
Bez tych operacji poruszanie si¢ po tabelach i odnajdywanie informacji byto by bardzo
czasochtonne i trudne do zrealizowania. Sa one konieczne do tworzenie roznych
wykazéw, spisow, list, itd.

— Przyktadem zastosowania tych operacji moze by¢ uporzadkowanie tabeli opisujacej
stacje pomiarowe w kolejnosci wzgledem wzrastajacej ilosci zarejestrowanych
zanieczyszczen dla danego roku. Zestawienie takie wykonane dla kilku lat daje
mozliwo$¢ przedstawienia najgorszych pod wzglgdem stgzenia zanieczyszczen punktow
pomiarowych, a co za tym idzie dzielnic czy ulic Krakowa.

— Roéwnoczesnie z porzadkowaniem czesto zachodzi potrzeba grupowania rekordow
wzgledem istotnych dla uzytkownika, zwykle powtarzajacych si¢ p6l. Daje to mozliwos¢
pozniejszego szybkiego zestawiania okreslonych wartosci, np. srednich miesigcznych dla
wyréznionych grup. Grupa moze by¢ np. dzielnica miasta - otrzymujemy wtedy
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zestawienie zanieczyszczen z projekcja na te dzielnice. Grupowanie jest takze
nieodzowne do otrzymania np. srednich miesigcznych zanieczyszczen z rejestracji
codziennej ; mozna utworzy¢ grupy wg. podziatu na miesiace i dla nich wykona¢ dalsze
obliczenia.

Uzytkownik bazy danych spotyka si¢ na codzien z koniecznoscia wyszukiwania
okreslonych informacji poprzez zapytania do bazy danych. Przyktadowo sformutowane
zapytania na ktére moze odpowiedzie¢ w oparciu 0 zgromadzone w bazie dane sa
nastepujace :

podaj liczbe dni, dla ktérych zanieczyszczenia nie zostaty zarejestrowane na danej stacji
pomiarowej (stanowia ile %). Jezeli liczba ta jest duza to trudno méwi¢ o doktadnosci
zestawien czasowych (tygodniowych, miesiecznych czy rocznych),

wybierz stacje pomiarowe, ktére sa rozmieszczone w okreslonej dzielnicy Krakowa (lub
obszarze okreslonym przez podane wspdtrzedne), podaj jakie zanieczyszczenia sa tam
mierzone,

podaj charakterystyczne wielkosci wybranych elementéw zanieczyszczen powietrza dla
danych stacji pomiarowych. Przyktadem moze by¢ nastepujace zestawienie :

Nr | Dzielnica Dwutlenek siarki Pyt zawieszony
stacji| Krakowa | Srednia [ Min. Maks. Brak | Srednia | Min. Maks. Brak
[g/m®]| [ng/m’] | [ug/m’] | danyeh | [ugim®] | [ugim®] | [ug/m] | danych
[dni] [dni]
102 [Nowa Huta 68 8 299 75 35 1 299 73
103 [Srédmiescie 84 9 327 53 52 5 306 53
104 |Krowodrza 54 6 340 0 37 1 244 4
105 (Krowodrza 59 0 993 97 43 4 245 97
108 [Srodmiescie | 85 8 341 32 54 4 465 0
109 [Srodmiescie | 73 6 414 66 41 5 313 38
113 [Podgérze 67 0 1126 101 32 2 201 86
114 |Krowodrza 58 0 336 101 43 0 416 100
119 |Podgorze 49 0 273 50 37 6 230 50
120 (Krowodrza 70 7 337 68 48 0 289 62

Rys. 2.1 Zanieczyszczenie powietrza dla wybranych stacji pomiarowych.

jak gesta jest sie¢ monitoringu - podaj ile stacji pomiarowych przypada na kazda
dzielnice Krakowa,
wyszukaj z bazy danych dni, w ktérych zanieczyszczenia powietrza przekraczaja
wielkosci dopuszczone normami dla :
-przynajmniej jednego elementu skazenia powietrza,
-jednoczesnie dla wszystkich zgromadzonych w bazie danych elementéw
skazenia,
utworz zestawienie wielkosci zanieczyszczen powietrza z danymi meteorologicznymi,
takimi jak np.: sita wiatru, temperatura, cisnienie,
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czy jest analogia pomigdzy wielkoscia zanieczyszczen powietrza, a danymi dotyczacymi
emisji zanieczyszczen - utworz zestawienie.

e System FoxPro moze stuzy¢ do wykonywania roznorodnych wykazéw i analiz
poréwnawczych. Posta¢ ostateczna wynikéw moze by¢ dowolna - uzytkownik moze
pokaza¢ je na ekranie monitora, zachowa¢ w tabeli bazy danych, w pliku tekstowym lub
innym pliku o formacie dostgpnym w FoxPro, a takze przedstawi¢ w postaci graficznej.
Jako przyktad graficznej prezentacji wynikdw wybrano zastawienia dotyczace
zanieczyszczen powietrza oraz wody :

charakterystyczne wielkosci stezen SO2 w roku 1991 dla stacji pomiarowej nr 104 (rys.
2.2)

('s_91.cdr ) wysokos¢ okoto 1/3 strony

Rys. 2.2 Charakterystyczne stezenia SO2 w roku 1991 - stacja 104.
— zestawienie $rednich miesigcznych wybranych zanieczyszczen powietrza. Przyktadowo

wybrano rozktad stezen SO2 na stacji pomiarowej przy ul. Pradnickiej w latach 1990-91
(rys 2.3).

(s_90_91.cdr) wysokos¢ okoto 1/3 strony
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Rys. 2.3. Rozktad srednich miesiecznych stezen SO2 w latach 1990-91 stacja 104.

— W bazie danych informacje o zanieczyszczeniach rzek sa zgromadzone w tabelach
przyporzadkowanych poszczeg6lnym punktom pomiarowym. W systemie wykonaé¢
zestawienia, poprzez wyhor z catej bazy danych pomiaréw zanieczyszczen dotyczacych
tylko wybranych rzek lub zlewni.

Przyktadowo zaprezentowano przebieg cech okreslajacych stopien zanieczyszczenia
rzeki Dtubnia badanej na dtugosci ok. 38 km, przeptywajacej przez Nowa Hute. Ponizsze
przyktady sa wynikiem przetworzenia szesciu tabel odpowiadajacych punktom pomiaru
zanieczyszczen rzeki. Pierwszy wykres (rys. 2.4) przedstawia rozkiad nastepujacych
cech: metnos¢, tlen rozpuszczony:

(dlub 1.cdr) wysokos¢ okoto 1/3 strony
Rys. 2.4 Zmiana metnosci wody i zawartosci tlenu rozpuszczonego w rzece Diubnia

Wykres przedstawiony na rys. 2.5 obrazuje duzy przyrost liczby bakterii w punktach
pomiarowych bliskich ujsciu rzeki, tzn. od Nowej Huty powyzej Kanatu:
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(dlub 3.cdr) wysokos¢ okoto 1/3 strony
Rys. 2.5. Zmiana liczby bakterii w wodzie rzeki Diubnia.

e Zgromadzone w bazie danych informacje powinny by¢ dostgpne takze dla innych
systemoéw, szczegoblnie dla programéw GIS-owskich. Korzystaja one z bazy danych w
specyficzny sposob - tacza dane atrybutowe (np. wielkosci zanieczyszczen) z danymi
przestrzennymi (np. wspoirzednymi stacji pomiarowych). Mozliwe jest wowczas
dokonywanie analiz powierzchniowych rozktadéw cech. W bazie danych nalezy wiec
odpowiednio przygotowa¢ wyniki zestawien, analiz poréwnawczych, czy tez wyciagi z
catej bazy interesujacych uzytkownika cech. Przykltadem jest by¢ ponizsza tabela
(Tab.2.4), dotyczaca zanieczyszczen gleb, bedaca wyciagiem z kilku tabel
przygotowanym do importu przez program GIS-owski.

Tab.2.4
Zanieczyszczenia gleb dla wybranych punktéw pomiarowych.
Nr | Wsp. X | Wsp.Y [ Cu Zn Fe Cd Cr Ni Pb Hg PH
stacji [ng/g] | [ua/gl | [ug/g] |[uo/d]|[ug/d]| [mglg] |[ng/g]| [ug/g]

1 | 552650 | 400600 | 11.5 | 87.6 | 8981.2 | 0.62 | 6.76 | 6.65 |25.49| 0.052 | 6.50
542340 | 391290 | 16.0 | 69.9 |15087.5| 0.61 [12.49| 10.99 |28.37 | 0.044 | 4.40
577990 (398780 | 7.1 | 47.9 | 97125 | 0.34 | 7.00 | 11.79 | 1751 0.052 | 6.40
577990 (398780 | 1.9 | 145 | 3618.7 | 0.25 | 3.55 | 221 |17.44( 0.038 | 3.40
586690 | 410100 | 24.1 | 241.7 | 46468.7 | 11.10 | 26.36 | 31.17 | 74.37( 0.051 | 3.10
10 | 595220 | 411300 | 24.8 | 112.1|30968.7 | 0.60 |21.47 | 35.87 |[29.67 | 0.044 | 5.20

O o N o

5. Podsumowanie

System zarzadzania bazami danych FoxPro pozwala na wykonywanie
wielostronnych, analiz, o réznym stopniu trudnosci. Dzieki duzym mozliwosciom
programowania jest w stanie zadowoli¢ nawet zaawansowanego informatyka projektujacego
baze danych. Umozliwia opracowanie wiasnych aplikacji dostosowanych do wybranego
zagadnienia, oraz potrzeb i mozliwosci uzytkownika. Zadowoli wigc kazdego, kto chciatby
korzysta¢ z prostej w obstudze bazy danych. Wielodostgpnos¢, mozliwosé eksportu danych
w roznych formatach sprawia, ze system moze wspdtpracowa¢ z wieloma programami:
innymi bazami danych, arkuszami kalkulacyjnymi, systemami GIS dla kt6rych przechowuje
i analizuje dane oraz umozliwia ich dalsze przetwarzanie.
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Using Data Base Management System FoxPro for Storing and Processing
of Environmental Monitoring Information

Summary

FoxPro 2.5 PL for Windows is one of the most efficient Data Base Management System. It is
used in our research work for building database which describe the environment and its
pollution.

The most important components of FoxPro such as: Database Query, Macros, Screen
Builder, Report Writer and possibility of exchanging data between various application
programmes (OLE, ODE) make working with this system easier and more comfortable. So
even unprofessional users are able to prepare own application.

A basic problem when the database is being constructed is to provide an appropriately
chosen semantic for different kind of data: pollution values, location of measuring stations,
atmospheric conditions, quality of data etc. This subject is discussed in chapter 3.

In chapter 4 examples of systems abilities for managing and finding required information
are presented. The possibilities of results presentation in graphical form are also shown.

On Fig.2.2 a distribution of characteristic concentration of SO in 1991 for station 104 is
shown. On Fig.2.3. the distribution of average monthly SO, concentration in 1990 and 1991
is shown. Fig.2.4 and 2.5 present a distribution of chosen features along Dlubnia river.



