GEONARZEDZIA

Przeglad metod, srodkow formalnych i narzedzi programowych

wspomagajgcych modelowanie pojeciowe informacji geograficznej, cz.

MODELOWANIIE
POJECIOWE

Stowo pisane jest nieocenionym narzedziem komunikowania
sie, ale niekoniecznie najwlasciwsza forma do prezentowa-
nia wymagan stawianych oprogramowaniu. Modelowanie
pojeciowe (analityczne) polega na wykorzystaniu kombinac;ji
diagramow i tekstu do opisywania danych, funkc;ji i zachowa-
nia systeméw informacyjnych.

—
AGNIESZKA CHOJKA

| aka forma jest bardziej przejrzy-

sta i zrozumiata niz opisy stowne.

Mozna réwniez sprawdzi¢ ich po-
prawnosc¢, kompletno$é i spéjnosé za po-
mocg odpowiednich narzedzi [Pressman
2004]. Modelowanie pojeciowe jest wiec
nie tylko ,,czysto teoretycznym tworem”
wymy$lonym na potrzeby normalizacji
informacji geograficznej, ale i ,inzynie-
ryjnym procesem” (jednym z wazniej-
szych) profesjonalnie tworzonego opro-
gramowania.

® /ACZNIJMY OD POCZATKU
Wspomaganie procesu modelowa-
nia danej dziedziny problemowej przez
metody, §rodki formalne i narzedzia
programowe mozna ogdlnie przedsta-
wi¢ za pomoca schematu (rys. 1). Ana-
lizujac go ,,od dotu do géry”, mozemy
stwierdzié, ze srodki formalne i narze-
dzia wykorzystywane sg przez okreslo-
na metode, ktora z kolei jest sktadnikiem
wybranej metodyki (metodologii). Nato-
miast metodyka sluzy do modelowania
(pojeciowego, logicznego i/lub fizycz-
nego) pewnej dziedziny problemowe;j.
W rozwazanym przypadku zajmujemy
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1. MODELOWANIE DZIEDZINY
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sie modelowaniem pojeciowym infor-
macji geograficzne;j.

® StOWO O INZYNIERII
OPROGRAMOWANIA

InZynieria oprogramowania to empi-
ryczna dziedzina informatyki (synteza

PODSTAWOWA TERMINOLOGIA

@ Informacja - fo wiedza dotyczqgca
obiektéw, takich jak fakty, zdarzenia, rze-
czy, procesy, pojecia, koncepcie, kidra w
okreslonym kontekscie ma konkretne zna-
czenie [ISO 19104].

@ Informacja geograficzna - fo infor-
macja dotyczgca zjawisk jawnie badz
niejawnie powigzanych z potozeniem
odniesionym do Ziemi [ISO 19104, CEN
CR 134306].

® Modelowaé - to inaczej formowad co$
z materiatu plastycznego; wykonywad
model czegos; ksztattowad cos, nadawad
czemu$ odpowiedniq forme [Maty Stow-
nik Jezyka Polskiego 2000].

Na podstawie powyzszych definicji moz-
na stwierdzi¢, ze modelowanie poje-
ciowe informaciji geograficznej to nic
innego, jak tworzenie modelu ztozonego
z poje¢, kiére odnoszq sie do informacii
geograficznej. Mozna wiec na przyktad
stworzy¢ model pojeciowy katastru, ko-
munikaciji miejskiej czy tez sieci wodocig-
gowe;.

Modelowanie pojeciowe to jeden z efa-
péw pracy nad tworzeniem oprogramo-
wania, w tym systemu informacyjnego, a
w naszym przypadku systemu informacii
geogrdficznej (GIS). Jest to réwniez jedno
z zagadnien, jakimi zajmuje sie inzynieria
oprogramowania. Modelowanie pojecio-
we jest takze jednym z najwazniejszych
przedmiotéw normalizacji w skali miedzy-
narodowej, europeiskie] i krajowej w dzie-
dzinie informaciji geograficznej.
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praktycznych doswiadczen tysiecy oséb
i zespoléw projektowych), ktéra zajmuje
sie r6znymi aspektami zwigzanymi z bu-
dowa duzego systemu informatycznego.
Jest to wiedza techniczna, ktéra dotyczy
wszystkich faz cyklu zycia oprogramo-
wania. Jej celem jest otrzymanie wyso-
kiej jakosci produktu — oprogramowania.
Jego produkcja to dos$¢ zlozony proces,
sktadajacy sie z wielu faz — od podjecia
strategicznych decyzji o sposobie reali-
zacji takiego przedsiewziecia poprzez
analize, projektowanie, implementacje,
testowanie az do momentu eksploatacji
— wykorzystania gotowego oprogramo-
wania przez uzytkownika. Modelowanie
(analiza) czy tez kodowanie (implemen-
tacja) to tylko jedne z etapéw budowy
oprogramowania.

Inzynieria oprogramowania jako wie-
dza techniczna (a nie tylko nauka teo-
retyczna) dysponuje metodami, tech-
nikami i narzedziami, ktére powstajg
i rozwijaja sie przede wszystkim na pod-
stawie do$wiadczen oraz sg weryfikowa-
ne podczas praktycznego ich stosowania.
W ramach inzynierii oprogramowania,
od poczatku jej istnienia, wystepowaty
dwa nurty:

o Nurt formalny (teoretyczny) — po-
stuluje jak najszersze stosowanie metod
formalnych, tzn. formalnych jezykow
specyfikacji, formalnych transforma-
cji, formalnych dowodéw poprawnosci.
Nurt ten ma charakter badan podstawo-
wych (poznawczych) i prowadzi do lo-
gicznych uogélnienn metod generowa-
nych praktycznie.

o Nurt praktyczny — opiera sig na sto-
sowaniu notacji nie w pelni sformalizo-
wanych, w duzej mierze graficznych,
oraz proponuje metody, w ktérych du-
za role odgrywa wiedza i doswiadczenie
ludzkie. Nurt praktyczny ma powszech-
ne zastosowanie w duzych firmach pro-
gramistycznych [Jaszkiewicz 1997].

Mechanizm powstawania wiedzy
w dziedzinie inzynierii oprogramowa-
nia nieco odbiega od stereotypu ,,0d teo-
rii do praktyki”. Sukces przedsigwzigé
informatycznych daje synteze zwang
,dobra praktyka”, ktéra prowadzi do me-
todologii tworzenia systeméw, standar-
déw obowigzujacych przy ich tworze-
niu oraz wielu wspomagajacych metod.
Jednak synteza wielu praktyk empirycz-
nych nie prowadzi do jednej uniwersal-
nej teorii — mamy raczej do czynienia
z ogromng liczbg réznorodnych stan-
dardéw i coraz to nowych metodologii
lub sposobéw postepowania. Przestrzen
mozliwych metod i decyzji w zakresie

2. SCHEMAT STRUKTU
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prowadzenia przedsigwzigcia programi-
stycznego jest ogromna, stad tez nie ma
i nigdy nie bedzie jednej uniwersalnej
metodologii, kompletnego i minimalne-
go zestawu metod, jak réwniez jednego
idealnego modelu systemu czy tez jednej
uniwersalnej implementacji takiego sys-
temu [Subieta 2002].

Obok tych nurtéw w inzynierii opro-
gramowania istnieja jeszcze dwa od-
mienne punkty widzenia na jej stosu-
nek do technik programistycznych:

o Tradycyjny — uznaje pojawienie sig
inzynierii oprogramowania za natural-
ny etap rozwoju technik programowa-
nia. Jego zwolennicy uwazaja, ze w pew-
nej fazie rozwoju informatyki konieczne
stalo sie bardziej ogblne spojrzenie na
tworzone systemy, abstrahujace od po-
ziomu kodu w konkretnym jezyku pro-
gramowania.

® Rewolucyjny — uwaza inzynierig
oprogramowania za catkowite prze-
ciwienstwo tradycyjnych podejsé¢ do
tworzenia oprogramowania. Punktem
wyjscia jest koniecznosé zaspokojenia
potrzeb uzytkownika. Praca nad opro-
gramowaniem rozpoczyna sie wigc od
modelowania i projektowania uzytecz-
nego systemu, na dalszym etapie rozwa-
zana jest sprawa jego implementacji. In-
zynieria oprogramowania wymaga wiec
mys$lenia przede wszystkim w katego-
riach zastosowania, a nie w kategoriach
kodu [Jaszkiewicz 1997].

Duza konkurencja na rynku firm zaj-
mujacych sig tworzeniem profesjonalne-
go oprogramowania pozwala uzytkow-
nikom dokonaé¢ wyboru tego producenta,
ktéry wyjdzie naprzeciw ich oczekiwa-
niom. Dlatego tak wazny jest punkt wi-
dzenia ukierunkowany na uzytkownika,
a wiec na modelowanie i projektowanie
przyszlego systemu.

® SYSTEM INFORMACY]NY,
INFORMATYCZNY, GIS

System informacyjny to uporzadko-
wany uktad odpowiednich elementéw
(nadawcy i odbiorcy informacji, zbiory
informacji, kanaty informacyjne, me-
tody i techniki przetwarzania infor-
macji), charakteryzujacy sie pewnymi
wlasciwosciami i polagczonych wzajem-

nie okreslonymi relacjami. Podstawo-
we funkcje systemu informacyjnego to:
gromadzenie, przetwarzanie, przecho-
wywanie, prezentowanie i przesylanie
informacji. Podstawowym zadaniem
systemu informacyjnego jest dostarcza-
nie uzytkownikom informacji umozli-
wiajgcych podejmowanie i wprowa-
dzanie w zycie decyzji regulujacych
funkcjonowanie pewnego obiektu go-
spodarczego (organizacji) [http://www.
econom.pl].

System informatyczny to taki system
informacyjny, gdzie procesy przetwarza-
nia danych i procesy komunikacji reali-
zowane sg automatycznie (za pomoca
technik komputerowych). Dos¢ czesto,
mylnie, termin ten stosuje sie jako syno-
nim systemu informacyjnego.

System informacji geograficznej (GIS,
Geographic Information System) — sys-
tem informatyczny stuzacy do wprowa-
dzania, gromadzenia, przetwarzania,
analizowania oraz wizualizacji danych
geograficznych, ktérego jedng z funk-
cji jest wspomaganie decyzji [Maguire,
Goodchild, Rhind 1991, Chou 1997].

W duzym uproszczeniu mozna przy-
jaé, ze system informacyjny to po prostu
baza danych, na ktéra skladajg sie dane
wypelniajgce strukture bazy oraz system
zarzgdzajacy takg bazg danych (rys. 2).

@ BUDOWA SYSTEMU
INFORMACYJNEGO

Tworzenie systemu informacyjnego
to zlozony wieloetapowy proces. Jest to
skoniczony ciag krokéw (czynnosci) po-
wigzanych ze sobg relacjami, ktére maja
doprowadzi¢ do osiggniecia zamierzone-
go celu w postaci systemu spelniajacego
wymagania uzytkownikdéw.

Modelowanie pojeciowe, nazywane
réwniez fazg analizy w inzynierii opro-
gramowania, jest — obok fazy okreslenia
wymagan, projektowania czy implemen-
tacji - jednym z kilku etapéw tworzenia
oprogramowania (systemu informacyj-
nego), wyréznionym w tzw. cyklu zycia
systemu informacyjnego. Etap analizy
(modelowania) ,zazebia” sie z etapem po-
legajacym na okresleniu wymagan uzyt-
kownika co do tworzonego systemu, jak
réwniez z etapem projektowania syste-
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3. CYKL ZYCIA SYSTEMU INFORMACYJNEGO

okreslenie wymagan projektowanie implementacja testowanie konserwacja

aza analiza
strategiczna (modelowanie)

instalacja

dokumentacja

mu (rys. 3). Aby okresli¢ cel fazy mode-
lowania, najlepiej zestawi¢ go z sasiedni-
mi fazami (tabela 1). Efektem koficowym
kazdej z faz jest uzyskanie odpowiednie-
go modelu.

Przyklady modelu pojeciowego, logicz-
nego i fizycznego zostang przedstawione
na rysunkach zamieszczonych w czesci
trzeciej niniejszego cyklu zatytutowanej
»Sciezki technologiczne” [patrz GEODE-
TA 7/2006 - red.].

oprogramowania wymienia sie tylko jed-
ng faze, nazywang fazg okreslenia wy-
magan lub analizy obejmujaca okresle-
nie wymagan i budowe modelu. Warto
tez dodag¢, ze mianem analitykéw okresla
sig osoby realizujgce zar6wno faze okre-
§lenia wymagan, jak i faze analizy.
Model systemu staje sie podstawg two-
rzenia projektu — stanowi wspélng baze
dla zgodnych implementacji na r6znych
platformach sprzetowo-programowych.

e®Analityk i projektant muszg doklad-
nie wyobrazi¢ sobie problem oraz meto-
de jego rozwigzania. Zasadnicze proce-
sy tworzenia oprogramowania zachodzg
w ludzkim umysle i nie s zwigzane z ja-
kimkolwiek jezykiem programowania.

® Modelowanie pojeciowe jest wspo-
magane przez $rodki wzmacniajace
ludzkg pamieé i wyobraznie (np. notacje
graficzne, jezyki). Stuzg one do przedsta-
wienia rzeczywisto$ci opisywanej przez
dane, proceséw zachodzacych w rzeczy-
wisto$ci, struktur danych oraz progra-
moéw skladajacych sie na konstrukcije
systemu [Subieta 2002].

Charakterystyka modelu pojeciowego
(konceptualnego, podstawowego):

e specyfikacja wymagan uzytkownika
(user requirements),

Tab. 1. ETAPY BUDOWY SYSTEMU INFORMACYJNEGO (SI), MODELE | ROLE W PROCESIE PROJEKTOWANIA Sl [Traczyk 2004]

Analiza
(analityk)

Okreslenie wymagan
(uzytkownik)

Projektowanie

(projektant/programista)

Implementacja
(programista)

model zewnetrzny

model pojeciowy

model logiczny

model fizyczny

® opisuje $wiat z punkiu widzenia
uzytkownika systemu,
® moze istnie¢ wiele modeli

@ tworzony przez analityka
na podstawie wywiadéw

@ tworzony przez projekfanta
systemu informacyjnego na

® tworzony przez system
zarzqdzania bazg danych

zewneirznych tej samej
rzeczywistosci,

@ nie musi by¢ zwigzany
z konkretng metodykg

z uzytkownikiem, dokumentéw ifp.,
® opisuje $wiat w kategoriach
konkretnych mefodyk,

@ skupia sie na zadaniach systemu
(wymaganiach uzytkownika),

@ abstrahuje od szczegotow
implementacii,

@ odpowiada na pytanie ,co”,
anie ,jak”

podstawie specyfikacji wymagan,
@ opisuje projekt w kontekscie
konkretej implementacii,

@ odpowiada na pytanie ,jak”,
@ sirukiury projekfowane sq na
poziomie modelu danych

(np. relacyjnego), a nie fizycznej
reprezentacji,

® projekt moze zawierad

(DBMS),

@ izolowany przez DBMS

od programéw korzystajgeych
z danych,

@ zarzqdzany

przez administrafora

Okreslenie
wymagan

Projektowanie

reprezentacii fizycznej

pewne parametry dotyczqce

Tab. 2. CELE | WYNIKI WYBRANYCH FAZ TWORZENIA S| [Jaszkiewicz 1997, Subieta 2002]

Cel

Udzielenie odpowiedzi na pytanie: co i przy jakich ograniczeniach system ma robié?2

@ precyzyjne okreslenie za-
kresu projektu,
® uproszczony opis sys-

Wynik

Zbiér wymagah - zewnetrzny opis systemu

temu na wysokim poziomie

Cel

Udzielenie odpowiedzi na pytanie: jak system ma dziata¢?

abstrakcji (@zapis wymagan

Wynik

Pojeciowy model systemu, opisujgcy sposéb realizaci przez system postawionych wymagan,
lecz abstrahujgey od szczegstéw implementacyjnych. Poniewaz celem fazy analizy jest
budowa pojeciowego modelu systemu, stad jest ona réwniez nazywana fazg modelowania.

w postaci sformalizowanej,
czytelnej, jednoznacznej i
minimalnie nadmiarowej,

Cel

Udzielenie odpowiedzi na pytanie: jak system ma zostaé zaimplementowany?

eabstrahujacy od probleméw
implementacyjnych, czyli

Wynik

Projekt oprogramowania - opis sposobu implementacii.

,Cc0”, a nie ,jak”, @wykonany

Cele i wyniki wybranych faz budowy
systemu informacyjnego przedstawia ta-
bela 2. Projektowaniem systemu informa-
cyjnego mozna réwniez nazwac lacznie
trzy wstepne etapy wyréznione podczas
budowy oprogramowania, a wigc faze
okreslenia wymagan, faze modelowania
pojeciowego i projektowania.

Logiczny model pozwala lepiej zrozu-
mie¢ postawiony problem i dzigki temu
lepiej okresli¢ wymagania wobec syste-
mu. Czesto wiec w opisach cyklu zycia
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Zadania wykonywane w fazie analizy
moga by¢ wiec takze utozsamiane z wy-
réznianym tradycyjnie projektowaniem
wysokiego poziomu, niebiorgcym pod
uwage wiekszo$ci szczeg6léw implemen-
tacyjnych [Jaszkiewicz 1997].

Reasumujgc:

@ Terminy modelowanie pojeciowe (con-
ceptual modelling) oraz model pojeciowy
(conceptual model) odnoszg sie do proce-
so6w myslowych i wyobrazen towarzysza-
cych pracy nad oprogramowaniem.

za pomoca notacji zgodnej z
przyjeta metodyka),

e hierarchiczna dekompozycja funk-
cji systemu,

® zbudowany z wykorzystaniem do-
brze rozpoznanych metod i narzedzi,

@ zawiera modele graficzne oraz tek-
stowe (ale tez sformalizowane) uzupet-
nienia modeli graficznych,

® wazny (@ reprezentuje istote wyma-
gan, e nie zalezy od zmiennych moz-
liwosci implementacji, ® uzywany do
wnioskowania o przysztym oprogramo-
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4. MODEL POJECIOWY JAKO UPROSZCZENIE SWIATA RZECZYWISTEGO

)

swiat rzeczywisty

>

model pojeciowy

waniu, @jest dobrg podstawg do projek-
towania systeméw majgcych funkcjo-
nowa¢ przez wiele lat) [Traczyk 2004,
Subieta 2002].

Modelowanie pojeciowe opiera sig réw-
niez na dwdéch zasadach bedacych pod-
stawg walki ze zlozonoscig produktéw
informatycznych i proceséw ich wytwa-
rzania:

@ Zasada abstrakcji —unikanie wcho-
dzenia w szczeg6ly; eliminacja, ukrycie
lub pominigcie mniej istotnych szczego-
16w rozwazanego przedmiotu lub mniej
istotnej informacji; wyodrebnienie cech
wsp6lnych i niezmiennych dla pewnego
zbioru bytéw, wprowadzenie poje¢ lub
symboli oznaczajacych takie cechy.

® Zasada dekompozycji — podziat
zlozonego problemu na , mniejsze” pod-
problemy, ktére z kolei mozna rozpatry-
wac i rozwigzywac niezaleznie od siebie
iniezaleznie od catosci.

® MODELOWANIE, CZYl )
UPROSZCZENIE RZECZYWISTOSCI

Modelowanie pojeciowe to istotny etap
projektowania systemu informacji geo-
graficznej, ktéry ma zaowocowaé wdro-
zeniem oprogramowania wysokiej jako-
$ci. Celem modelowania jest opisanie
otaczajacej nas rzeczywistosci w spo-
s6b jak najbardziej og6lny (na wysokim
poziomie abstrakcji), a wiec po prostu
uproszczenie rzeczywistosci (rys. 4).
Modele opracowuje sig, aby zobrazowac
strukture i zachowanie pozadanego sys-
temu i aby mdc go lepiej zrozumied.

W dziedzinie informacji geograficz-
nej model pojeciowy opisany za pomoca
srodka formalnego to schemat pojecio-
wy, ktéry jest podstawg wdrozenia bazy
danych geograficznych. Schemat jest na
tyle ogélnym opisem rzeczywistosci, ze
moze by¢ wdrozony z uzyciem dowolne-
go oprogramowania i sprzetu.

Wprowadza sie réwniez pojecie sche-
matu aplikacyjnego, ktéry jest schema-
tem pojeciowym dla specyficznego za-
kresu przedmiotowego w dziedzinie

informacji geograficznej. Schemat apli-
kacyjny definiuje klasy obiekt6w i struk-
ture informacji geograficznej. Posiada on
réwniez dwa cele:

@ osiggniecie powszechnego i popraw-
nego rozumienia danych, umozliwiajac
w ten sposéb jednoznaczne interpreto-
wanie tych danych jako informaciji,

® zapewnienie takiej formy opisu
danych, ktéra jest akceptowana przez
komputer, co umozliwia zastosowanie
zautomatyzowanych mechanizméw do
zarzadzania danymi geograficznymi [Pa-
chelski W. 2003/2004].
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TELEDETEKCJA

PO POWODZIACH

Do monitorowania sytuacji po ostatnich po-
wodziach w Niemczech wykorzystywane
sq zdjecia wykonywane przez europejskie-
go satelite radarowego ERS-2. Rzeka taba
w niektérych miejscach nawet trzykrotnie
przekroczyta swoj $redni poziom, zalewa-

iqc i niszczqce wiele zabytkowych rejonow
Dolnej Saksonii.
Centra informacyjne i kryzysowe wykorzy-
stujg mapy przygotowane przez Niemiec-
ka Agencje Kosmiczng (DLR) na podsta-
wie aktualnych zdje¢ satelitamnych. Obrazy
radarowe z satelity ERS-2 byty gtownym
zrédtem do okreslenia na mapach, kiére
tereny zosfaty zalane. DIR dostarczyto te
informacje w ramach Risk-EOS - inicjatywy
Europeiskiej Agenciji Kosmicznej oferujqcej
serwisy do zarzqdzania w sytuacjach kry-
zysowych. Jest ona jednoczesnie elemen-
tem serwisu GMES (Global Monitoring for
Environment and Security), bedqcego inicja-
tywq ESA i Komisji Europejskiej. Ma ona na
celu rozwdj metod satelitarnych i naziem-
nych moniforowania $rodowiska w Europie.
Mapy wykorzystywane byty m.in. w Bran-
denburgii i Dolnej Saksonii, a takze przez
policie w Dreznie.

ZRODtO: ESA

ZNALEZC | TRAFIC
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uruchomita nowq wersje swojego serwisu
kartograficznego. Wraz z adresami wyszu-
kiwanych obiektiow wyswietlane sq nowe
mapy. Serwis powstat na podstawie plaf-
formy Virtual Earth przygotowanej przez
Microsoft. Mapa moze by¢ wyswietlana
w postaci graficznej lub zdjecia (kombinacii
obrazéw loticzych i satelitarnych). Klienci
majq dzigki temu lepsze mozliwosci wy-
szukiwania firm i sposobu dotarcia do nich.
Serwis kartograficzny YELLOWPAGES.
COM obejmuje zasiggiem caty obszar Sto-
néw Zjednoczonych.
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