GEONARZEDZIA

Przeglad metod, $rodkéw formalnych i narzedzi programowych wspomagajacych

SCIEZK| TECHN

Modelowanie to proces, ktérego wynikiem koncowym jest model.
A model, méwiac najkréce;j, to ,,uproszczona rzeczywisto$¢”. Model
pojeciowy jest punktem wyjscia dla dalszego ciggu procesu budo-
wy systemu informacyjnego.

—
AGNIESZKA CHOJKA ‘ l

a pomoca odpowiednich narzedzi
Z programowych model pojeciowy

mozemy przeksztaltci¢ w model lo-
giczny badZz tez model fizyczny — czescio-
wa implementacje (kod Zrédtowy) przy-
szlego oprogramowania. Zat6zmy dla
przykladu, ze chcieliby$my opracowaé
system informacji geograficznej wspo-
magajacy komunikacje miejska.

Model pojeciowy -
,uproszczona rzeczy-

Model fizyczny - model
pojeciowy przeksztatcony
za pomocq odpowied-
niego oprogramowania,
np. na model struktury da-
nych dedykowany konkret-
nej platformie programowo-
-sprzetowe]

Swiat rzeczywisty

- komunikacja miejska,
wisto$¢” zapisana za
pomocq odpowiednie-
go érodka formalnego
[notacja graficzna) wia-

czyli w uproszczeniu
autobusy kursujgce na
konkretnych liniach i za-
trzymujqce sie na okre-
$lonych przystankach

® OD StOW DO CZYNOW
Przeéledzmy dla tego prostego przy-
padku przyktady réznych $ciezek tech-
nologicznych, a wiec mozliwosci prak-
tycznego wykorzystania i zastosowania
modelowania pojeciowego.

1) METODYKA STRUKTURALNA - METODA ZWIAZKOW-ENCJI (ERD)

Srodek formalny iezyk naturalny Srodek formalny notfacja relacyjna

sciwego dla przyjetej
metodyki

identyfikator oraz opisany jest przez dwa parametry - nazwe

i rodzaj przystanku (np. dzienny, nocny). Autobus identyfikowany

jest za pomocq numeru rejestracyjnego i jest opisany przez marke
pojazdu. Kazdy autobus ma przypisanego KIEROWCE, kiéry ma
swoj identyfikator. Kierowca jest opisany przez dane osobowe - imie,
nazwisko, adres, telefon oraz kategorie prawa jazdy. Kierowca moze
obstugiwa¢ kilka autobuséw i moze jezdzi¢ na kilku liniach.

Rys. 1. Model pojeciowy systemu komunikacja miejska zapisany

w jezyku naturalnym

Nie istnieje jeszcze takie narzedzie CASE, kidre pozwolitoby zautoma-
tyzowad budowe sytemu na podstawie zapisu w jezyku naturalnym
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Narzedzie edytor tekstu, np. Microsoft Word 2000 Narzedzie Microsoft Visio Enterprise for Architects
Model systemu informacyjnego o
wspomagajgcego komunikacje miejskq PK |ldKierowcy
Komunikacja miejska sktada sie z LINII AUTOBUSOWYCH. Kazda P

linia jest identyfikowana przez numer linii i opisana za pomocg = Imig

dwach afrybutéw - przystanek poczqtkowy i koAcowy. Kazda linia g e < '?:‘::f:n

sklada sie z PRZYSTANKOW, na kiérych zatrzymujq sie AUTOBUSY e I —_— :*F’L'Wﬁa""‘w““dy
kursujqce na wyznaczonych liniach. Przystanek posiada swaj unikalny PrcystaiskSiop < PK | NiRejestacyiny | | FK212 | NRejostracyiny

Marka
FK1,11 | NrLinii
FK2,12 | IdPrzystanku

y
Przystanek
PK  |IdPrzystanku

Nazwa
Rodzaj
FK1,11 | NrLinii

Rys. 2. Model pojeciowy systemu komunikacja miejska zapisany

w notacji relacyjnej
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2) METODYKA OBIEKTOWA - DIAGRAMY KLAS

notacja IDEFTX

- ; — ; ; MODEL POJECIOWY
Narzedzie Microsoft Visio Enterprise for Architects A ECIOW
s oo Srodek formalny jezyk naturalny
NrLni koo g iErOWTY Narzedzie edytor tekstu, np. Microsoft Word 2000
i - e Model systemu informacyjnego
00 - T (5 wspomagajgcego komunikacje miejskq.
NeRejesracyiny K>~ - - @ KalrgoriaPrawaJazdy q q a8 .
I E s Nt it (0 (FKIES Komunikacja miejska sktada sie z LINII AUTOBUSOWYCH.
| he=sssssses arka A s
NiLini 0) (FK.IE1) Moy () B Kazda linia ma trzy atrybuty - numer linii, przystanek poczgtkowy

IdPrzystanku (O) (FK,IE2)

i . i koricowy. Kazda linia sktada sie z PRZYSTANKOW, na ktérych

i Praystanfy zatrzymujq sie AUTOBUSY kursujgce na wyznaczonych liniach.

o IaPraystanku Przystanek opisany jest za pomocq identyfikatora, nazwy i rodzaju
o przystanku (np. dzienny, nocny). Autobus okreslony jest przez numer
NrLini (O) (FK.IET) rejestracyjny oraz marke pojazdu. Kazdy autobus ma przypisanego

Rys. 3. Model pojeciowy systemu komunikacja miejska zapisany KIEROWCE, kicry jest opisany przez swej ideniyfikator, dane
w nofacji IDEFIX osobowe - imie, nazwisko, adres, telefon oraz kategorie prawa
jazdy. Kierowca moze obstugiwaé kilka autobuséw i moze jezdzi¢

Program MS Visio Enterprise for Architects umozliwia wygenerowanie
na kilku liniach.

struktury bazy danych ze schematu pojeciowego w notaciji relacyjnej lub

IDEFIX do wybranej bazy danych. Pozwala réwniez na zapis modelu lo- Rys. 6. Model pojeciowy systemu komunikacja miejska zapisany w jezyku
gicznego w jezyku SQL. naturalnym
Analogicznie jak w przypadku metodyki strukturalnej nie ma
MODEL LOGICZNY narzedzia CASE, ktére pozwolitoby zautomatyzowaé budowe sytemu
Srodek formalny SQL na podstawie zapisu w jezyku naturalnym.

i . Mi fr A 2000
Narzedzie — . ‘ np. Microsoft Access MODEL POJECIOWY
—- Create new tal e PrZyStanE e

- k-~ : Table of 3 & .
- przys‘%;:szystaﬁﬁu‘e: mz:xggﬁu identifies przystanek Srodek Formaln)’ nOTOqO UML
- :Naéwa_‘: Naz;a is_ufu?rgystagek P
ket 1Za : Rodzaj is rZystane . . . . . .
i e R e Narzedzie Microsoft Visio Enterprise for Architects
create table “Przystanek”
IdPrzystanku® INTEGER,
“Mazwa CHAR(LO), Kierowca
"Rodza] " CHAR(10),
"NrLinii’ cHAR(S), constraint Przystanek_PK’ primary key (CIdPrzystanku’) J; Linia Hidiierowey | char
- - M isko - char
. T — . FrrCinii : char - JezdziNa e
Rys. 4. Model logiczny systemu komunikacja miejska zapisany w SQL Lo KStart - charfC> pAL. il
y : Fadres : char
rprzystanekstop : charl 4 1. Ltelefon : char
. +HkategoriaPrawaJdazdy : char
O - NalezyDo
Narzedzie Microsoft Access 2000 1. i s
-operator 1.2
@
= Autobus -pojazd
FnrRejestracyjry @ char
\ Przystanck Fmarka : char
|HdPrzystanku : charl 1.2
m |-nazwa : char 1.*
i oo |KatraoriaPrawalazdy 1.+ |rodzaj : char )
Nrlind NrLirii £
Przystanskstart MFReEjestracyiny -~ ZatrzymujeSiaMa
PrzystanekStop

Rys. 7. Model pojeciowy systemu komunikacja miejska zapisany

w notacji UML

Program MS Visio Enterprise for Architects dla modelu zapisanego
przy uzyciu notacji UML pozwala wygenerowaé kod tego modelu np.
w jezyku C++.

= |MrLinii

Rys. 5. Model fizyczny systemu komunikacja miejska - baza danych
w Microsoft Access 2000
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MODEL LOGICZNY
Srodek formalny

jezyk C++

MODEL POJECIOWY

Srodek formalny notacja UML

Microsoft Visual C++ .NET
Microsoft Development Environment 2003

Narzedzie

Rational Rose Enterprise Edition

Narzedzie

Rys. 8. Model logiczny (implementacja) systemu komunikacja miejska

w postaci kodu zrédiowego jezyka C++

Model logiczny w postaci kodu zrédfowego jezyka C++ mozemy
edytowac w dowolnym srodowisku programistycznym, np. Microsoft Visual
C++ NET, Microsoft Development Environment 2003. Nastepnym krokiem
bytoby uzupetnienie i rozbudowanie uzyskanej implementacji o w petni
funkcjonalny model fizyczny.

v
o
s
v

Rys. 9. Model pojeciowy systemu komunikacja miejska zapisany

w notacji UML

Model pojeciowy zapisany z wykorzystaniem notacji UML

w programie Rational Rose mozemy przekonwertowaé w programie
Eclipse do formatu XMI (XML Metadata Interchange). XM jest
standardowym formatem uzywanym do eksportu modelu zapisanego
w notacji UML na jezyk XML.

<Foundation.core.Mode1Element. name>L1n1a</Fnundat1nn care. MndeTE1ement names
<Foundation.Core.modelElement. visibiTity xmi.valu qu
<Foundation.care.modelE]lement. sspecification xmi.va

<Foundation.Core.GeneralizableE]ement. jskoot xmi.valu
<Foundation.Core.GeneralizableE]ement. jsLeaf xmi.valu Talsa"/:
<Foundation.Core.GeneralizableElement. 15Ah5tract xmi. va1uef”faTse”/> i

MODEL LOGICZNY

Srodek formalny jezyk XML
Narzedzie Eclipse 2.1
Format XMl

<Foundation.core.class. isactive xmi.value="false" />

<Foundation.care.modelElament. namespa
<Foundation.Core. Mamespace xmi. idref="xmi.s4" />
</Foundation. core.mode]Element. namespace:
<Foundation.Core.Classifier.feature>
<Foundation.Core. attribute xmi.id="xmi.106" xmi.uuid="41B82DFE00QF ">
<Foundation.Core.ModelE]lement . mama>an1n11</Fuundat1Dn Core.ModelETement . name>
<Foundation.core.modelelement. visibility xmi.valu qu b1
<Foundation.Core.modelElement . isspecification xmi.va
<Foundation.core.structuralreature.multiplicit ¥
<Foundation. bata_Types.multiplicity xm1 jdref="xmi.86" />
</Foundation.Core.Structuralfeature.multiplicity>
<Foundation.Core.Feature, ownar>
<Foundation.cCore.Classifier xmi.didref="xmi.105"/ >
</Foundation.Core. Feature. owners>
<Foundation.Core. StructuralFeature. Types
<Foundation.core.classifier xmi. idref="xmi.98" />
</Foundation. Core. StructuralFeature. Types>
</Foundation.Core. Attributes

7
alse" />

Rys. 10. Przekonwertowanie modelu
pojeciowego systemu komunikacja
miejska zapisanego w notacji UML

w programie Rational Rose do formatu
XMl w programie Eclipse

Rys. 11. Model pojeciowy systemu komunikacja miejska zapisany
w formacie XMI

W narzedziu Eclipse z formatu XMI mozemy przejs¢ do formatu
XML Schema [plik z rozszerzeniem .xsd, XML Schema Definition).
XML Schema to z kolei standard stuzqcy do definiowania struktury
dokumentu XML.

Srodek formalny jezyk XML
Narzedzie Eclipse 2.1
Format XML Schema

k7xm] version="1.0"
<xsischema xmins:xs="http:/fwww. w3.org /2001 XMLSchema” elementFarmpefault="gqualified">

encoding="150-8859-1"7>

-

Gles
<l-- package: Logical view -->

3

<xs:annotations
<xs :documentation>Rational unified Process uses the "Logical view in Rose" to organize
the pesigh model and the Process view and the optional Business object modal and analysis
model. </%s:documentations
</xsiannotations

<= -
<l-- Class: Autobus -—>
<= -

<xsielement names= Autnbus type “autobus' /s
<xz:complexType name="Autobus
<xsisequences
<xs:element name="nrRejestracyjny” types=" xs string"/>
<xs:element name="marka" type="x5:string"
<xs:element ref="Kierowca'/>
<xs:elemant ref="Przystanak"/>
</xs 1 seguenceas
</xs:complexType>

Rys. 12. Generowanie formatu XML Schema z formatu XM dla
modelu pojeciowego systemu komunikacja miejska
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Rys. 13. Format XML Schema dla modelu pojeciowego systemu
komunikacja miejska

Otrzymany plik z rozszerzeniem .xsd mozemy teraz otworzy¢
w programie XMLSpy.
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MODEL LOGICZNY

Srodek formalny jezyk XML

Narzedzie Altova XMLSpy Enterprise Edition version 2004 rel. 4

Format XML Schema

Rys. 14. Model logiczny systemu komunikacja Rys. 15. Graficzna reprezentacja schematu Rys. 16. Tworzenie struktury bazy danych
miejska zapisany w postaci schematu XML XML dla modelu logicznego systemu z XML Schema dla modelu logicznego systemu

komunikacja miejska Z XML Schema mozemy stworzy¢ strukture ba-

zy danych, np. dla Microsoft Access, Oracle
czy MySQL. Istnieje mozliwos¢ zdefiniowania
kluczy gtéwnych i obcych, a takze podejrzenia
struktury tworzonej bazy oraz kodu w SQL.

MODEL LOGICZNY

Srodek formalny | jezyk SGL

Narzedzie

Altova XMLSpy Enterprise
Edition version 2004 rel. 4

Rys. 17 Definiowanie kluczy gtéwnych i obcych Rys. 18. Podglad struktury bazy danych
w tabelach przysztej bazy danych (docelowo

Microsoft Access) generowanej z modelu

logicznego systemu komunikacja miejska

METODYKA STRUKTURALNA METODYKA OBIEKTOWA
METODA ZWIAZKOW - ENCJI (ERD) - DIAGRAM KLAS

Rys. 19. Model logiczny systemu komunikacja
miejska zapisany w jezyku SQL

Model pojeciowy | Model logiczny | Model fizyczny Model pojeciowy | Model logiczny | Model fizyczny
JORE-N : JURE-N v o x| iezyk XML
3 5 Notoqo 5 = Strukiura bazy = = Notacja = = [XMI, XML | Strukiura bazy
o g relacyna 8 gl SQL danych SE UMl |8 E| schema) danych
W3 5 IDEF1X W% 6 Clmye @ 5 - anyc
== == == == | jezyk SQL
.0 k) © © Eclipse
N i sl N N ‘N
s I\E\ICFOSO.H ViEio s Microsoft Access S : & e Microsoft Access
N nterprise for | § - N Rational Rose | & XMLSpy
5 Architects 5 2% 5 5 Enterprise 2009
z z z 4 o
Edition

Tabela 1. Metodyka strukturalna - przyktad sciezki technologicznej

Tabela 2. Metodyka obiektowa - przyktad sciezki technologicznej
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GEOKRA)

Skrécony zapis wybranych Sciezek
technologicznych (zaprezentowanych na
poprzednich stronach) — od modelu poje-
ciowego do modelu fizycznego — przedsta-
wiajg tabele 11 2. Niniejsze opracowanie
ma pomdc czytelnikom oswoié sig z pro-
blematyka modelowania informacji geo-
graficznej i nie wyczerpuje tematu.

® PODSUMOWANIE

Naturalng cecha systeméw informacyj-
nych, w tym GIS, jest konieczno$¢ zapew-
nienia wlasciwego przeplywu informac;ji
pomiedzy nadawca a odbiorca — osobami,
instytucjami, zakresami przedmiotowy-
mi, realizacjami sprzetowo-komputero-
wymi itd. Dlatego mozliwo$§¢ wymiany
(transferu) informacji jest warunkiem ko-
niecznym dla efektywnego wspétdziata-
nia oddzielnych realizacji GIS, polegajace-
go na przenoszeniu, kojarzeniu i Iacznym
interpretowaniu informacji pochodzacych
z réznych zrédet [Pachelski 2002].

Potrzeba przeptywu informacji w syste-
mach informacji geograficznej wymusza
konstruowanie modeli informacyjnych
w kategoriach og6lnych, niezaleznych
od $rodowisk sprzetowo-programowych.
Celowi temu stuzy metodyka modelowa-
nia pojeciowego informacji geograficznej
w postaci tzw. schematéw pojeciowych,
ktére przedstawiajg abstrakcyjne i og6l-
ne opisy informacji w kategoriach infor-
matycznych. Schematy pojeciowe moga
i powinny stanowi¢ podstawe zgodnych
realizacji narzedziowych w odmiennych
srodowiskach, by w ten sposéb gwaranto-
wac efektywny przeptyw informacji po-
miedzy tymi srodowiskami i realizacjami
[Pachelski 2002].

Metodyka modelowania pojeciowego
informacji geograficznej jest przedmio-
tem normalizacji w skali miedzynaro-
dowej, europejskiej i krajowe;j. Istota jest
tu wykreowanie takich srodkéw infor-
matycznych, ktére zapewniatyby trans-
fer informacji w sposéb nieograniczo-
ny zaréwno co do jej form, struktur,
zakresow przedmiotowych i tresci, jak
i typ6éw, parametréw i cech funkcjonal-
nych sprzetu komputerowego i opro-
gramowania. Zadanie polega na umoz-
liwieniu przeplywu kazdej informacji
geograficznej pomiedzy wszelkimi sen-
sownymi i racjonalnymi realizacjami
sprzetowo-programowymi GIS.

AGNIESZKA CHOJKA
jest pracownikiem Katedry Geodezji Szczegdtowej

Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
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KOSZTY Gls-u@

iecej niz GIS to cy-
kliczna konferencja
firmy Globema. Juz
po raz 6smy dystrybutor opro-
gramowania GE Smallworld dzie-
lit sie swoimi do§wiadczeniami
w pozyskiwaniu i utrzymaniu
danych w systemach zarzadzania
infrastruktura sieciows, integra-
cji systeméw planowania, projek-
towania, paszportyzacji i utrzy-
mania sieci, a takze wspélpraca
z branzg geodezyjna (31 maja-
-2 czerwca, Bronistawéw k. To-
maszowa Mazowieckiego).
Okazuje sie, ze u 0séb podej-
mujacych najwazniejsze decyzje
w firmach $§wiadomos$¢ koniecz-
noéci posiadania systeméw GIS
w sprawnym zarzadzaniu za-
sobami przedsigbiorstwa zmie-
nila sie¢ w ciggu kilku ostatnich
lat diametralnie. Dyskusje i wystapienia
konferencyjne odbywaja sie na ptaszczyz-
nie ,jaki” — a nie ,,czy” — system GIS uru-
chomi¢ w firmie. Dyrektorzy wiedza, ze
dane geograficzne sg niezbedne do prze-
prowadzania analiz przestrzennych, oce-
ny ryzyka inwestycji, utrzymania spraw-
nej infrastruktury w terenie (wykrywanie
i usuwanie awarii) czy tez inwentaryza-
cji istniejacych i budowanych elemen-
téw sieci. Globema joferuje narzedzia do
realizacji tych zadan dla telekomunika-
cji, elektroenergetyki, gazownictwa, cie-
plownictwa, wodociagéw, ale réwniez
geodezji, le§nictwa i ochrony $rodowi-
ska. Oprécz samej sprzedazy software’u
zajmuje sig takze integracjg systemow GIS
w firmach i tworzeniem autorskich roz-
wigzan dostosowanych do indywidual-
nych potrzeb uzytkownika.

rugiego dnia konferencji jedna

D z ciekawszych prezentacji by-
fo wystapienie przedstawiciela

firmy geoinformatycznej Vertical z Zor.
Zaprezentowal on stosowany z duzym
sukcesem sposéb realizowania zagranicz-
nych kontraktéw GIS z wykorzystaniem
podczas pracy wirtualnych pulpitéw.
Wprowadzanie danych geograficznych
do bazy danych np. Smallworld odbywa
sig za pomocg zainstalowanego u zama-

wiajgcego systemu CITRIX. Wykonawca
laczy sie przez internet z serwerem klien-
ta, gdzie tworzony jest zdalny pulpit, a na-
stepnie wyswietlany na ekranie monito-
ra. Zamawiajacy ustuge nie udostepnia
fizycznie bazy z cennymi danymi (praca
odbywa sie na macierzystej bazie danych
na serwerze klienta). Dla kazdego pota-
czenia z wirtualnym pulpitem potrzeba
wydzielonego z lacza internetowego ka-
nalu o przepustowosci kilkudziesigciu
kilobitéw na sekunde. Cho¢ przedsie-
biorstwo zamawiajace ustuge (np. wpro-
wadzania danych do GIS) musi zaplaci¢
okoto 200 dolar6w miesigcznie za wyge-
nerowanie jednego wirtualnego pulpitu,
to oprogramowanie z drogimi licencja-
mi jest wtedy efektywnie wykorzystywa-
ne nawet przez 24 h na dobe. No i chyba
najwazniejsze — wykonawca moze reali-
zowac zlecenia w dowolnych systemach
GIS bez ponoszenia dodatkowych kosz-
téw zakupu licencji, bowiem pracuje na
aplikacjach zamawiajacego. Poza tym sys-
tem mozna uruchomié juz na komputerze
Pentium II z zainstalowanym darmowym
systemem operacyjnym Linux. Pozostaje
tylko wygrywac zagraniczne kontrakty,
oplacic state Iacze, zatrudni¢ grupe ope-
ratoréw i pracowac na trzy zmiany.

Tekst i zdjecie MAREK PUDtO



