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Wprowadzenie

Posiadanie wiedzy oraz racjonalne jej wykorzystanie jest podstawowym czynnikiem roz-
woju cywilizacyjnego. Cz³owiek do swoich dzia³añ potrzebuje wiedzieæ nie tylko, co i dla-
czego ma miejsce ale równie¿ kiedy i gdzie. Dawniej precyzyjne wskazywanie miejsca na-
strêcza³o powa¿ne trudno�ci. Dynamiczny rozwój informatyki, a zw³aszcza w zakresie sys-
temów klasy GIS, w coraz wiêkszym stopniu eliminuje te trudno�ci.

Systemy informatyczne klasy GIS charakteryzuj¹ siê z regu³y ponadprzeciêtn¹ z³o¿ono-
�ci¹. Dotyczy to oprogramowania, sprzêtu, a przede wszystkim bazy danych. Wytwarzanie
i wdra¿anie ich rodzi wiele problemów realizacyjnych, które mo¿na przezwyciê¿yæ poprzez
dobór w³a�ciwych modeli wytwarzania i programowych narzêdzi do tworzenia systemów.
Wyj�ciem na przeciw tym problemom jest opracowanie  uniwersalnego szkieletu oprogra-
mowania, który mo¿e byæ wielokrotnie wykorzystywany podczas wytwarzania wielu dedy-
kowanych systemów, dla ró¿norodnych zastosowañ. Dla potrzeb konkretnego zastosowa-
nia, szkielet ten mo¿e byæ obudowywany dodatkowymi modu³ami zapewniaj¹cymi specy-
ficzne funkcje, niezbêdne z punktu widzenia docelowego u¿ytkownika. Takie podej�cie zo-
sta³o zastosowane przy opracowywaniu krajowego �rodowiska programowego o nazwie
GEOBA do wytwarzania oprogramowania u¿ytkowego systemów informatycznych klasy
GIS. Jednym z czynników decyduj¹cym o jego upowszechnieniu jest efektywno�æ wytwa-
rzania i  wdra¿ania oprogramowania u¿ytkowego GIS wykonanego z zastosowaniem tego
�rodowiska.

Problem ten jest przedmiotem niniejszego artyku³u.
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Analiza podstawowych modeli wytwarzania
oprogramowania u¿ytkowego systemów informatycznych

System informatyczny (SI) � najkrócej mo¿na zdefiniowaæ jako zbiór powi¹zanych ze
sob¹ elementów przetwarzaj¹cych dane przy u¿yciu techniki komputerowej. Na system in-
formatyczny sk³adaj¹ siê: sprzêt, oprogramowanie, baza danych, ludzie oraz elementy orga-
nizacyjne. Szczególnie w przypadku systemów klasy GIS konieczne jest wyodrêbnienie bazy
danych jako równoprawnego sk³adnika systemu. Ka¿dy z nich jest równie wa¿ny dla po-
prawnego funkcjonowania ca³o�ci, jednak uwaga wykonawcy SI z regu³y skupiona jest na
oprogramowaniu u¿ytkowym jako najbardziej pracoch³onnej i podstawowej dla niego czê�ci
przedsiêwziêcia. Z kolei u¿ytkownik GIS traktuje oprogramowanie u¿ytkowe jako jedno z
narzêdzi do zarz¹dzania i wykorzystywania zawarto�ci bazy danych, która ma dla niego rolê
pierwszoplanow¹. Sukces przedsiêwziêcia informatycznego zorientowanego na GIS zale¿y
wiêc, w g³ównej mierze, od w³a�ciwo�ci u¿ytkowych jego dwóch sk³adowych: bazy danych
i oprogramowania u¿ytkowego.

W procesie tworzenia oprogramowania u¿ytkowego GIS mo¿na wyró¿niæ cztery pod-
stawowe fazy:
m okre�lenie po¿¹danej funkcjonalno�ci � wymagañ,
m projektowanie i tworzenie oprogramowania na podstawie wymagañ,
m testowanie oprogramowania na zgodno�æ z wymaganiami
m doskonalenie w³a�ciwo�ci funkcjonalnych oprogramowania podczas jego u¿ytkowania.
Dalszy podzia³ powy¿szych faz na bardziej szczegó³owe czê�ci zadaniowe zale¿y zarów-

no od przyjêtej metodologii postêpowania � modelu wytwarzania � jak i charakteru tworzo-
nego oprogramowania. Stosowana metodologia jest determinowana przez wiedzê i do�wiad-
czenie wykonawcy, a przede wszystkim przez �rodowisko programowe i narzêdzia wspo-
magaj¹ce zastosowane do jego wytwarzania. W literaturze, np. (Jaszkiewicz, 1997; Somme-
rville, 2003), wyró¿nia siê nastêpuj¹ce podstawowe modele wytwarzania oprogramowania
SI, które w pe³ni mog¹ byæ odniesione do GIS:
m model kaskadowy,
m metodyka HIPO,
m wytwarzanie oprogramowania kierowane dokumentami,
m prototypowanie,
m model przyrostowy,
m model ewolucyjny,
m model spiralny.
Model kaskadowy jest klasycznym i najprostszym podej�ciem do wytwarzania oprogra-

mowania. Wprowadza on systematyczne, sekwencyjne podej�cie do tworzenia oprogramo-
wania u¿ytkowego rozpoczynaj¹c od okre�lenia wymagañ, a koñcz¹c na opiece nad goto-
wym produktem (rys. 1).

Jest to idealne podej�cie w przypadku, gdy wymagania u¿ytkownika s¹ jasno sprecyzo-
wane i w pe³ni zrozumia³e. Praca podzielona jest w przejrzysty sposób na niezale¿ne, kolejne
etapy, co znakomicie u³atwia zarz¹dzanie zasobami ludzkimi.

Metodyka HIPO (Hierarchy-lnput-Process-Output) jest podej�ciem hierarchicznym do reali-
zacji SI i polega na integracji prac projektowych i programowych. Ca³y proces dzielony jest na
procesy sk³adowe, a ka¿dy z nich jest odpowiednio dokumentowany. Wymusza to kaskadowy
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sposób realizacji w kilku wymiarach. Realizowane bloki dzia³añ, s¹ rozwijane kaskadowo �od
ogó³u do szczegó³u�, tworz¹c odpowiedni¹ kaskadê na kolejnych poziomach szczegó³owo�ci.

W modelu wytwarzania oprogramowania kierowanego dokumentami za podstawê przyj-
muje siê model kaskadowy wzbogacony o szczegó³ow¹ dokumentacjê prac. Ka¿da faza koñ-
czy siê opracowaniem dokumentacji w pe³ni j¹ opisuj¹cej. Dokumenty udostêpniane s¹ kliento-
wi i po jego akceptacji rozpoczynana jest kolejna faza prac. Niedogodno�ci¹ takiego podej�cia
jest bardzo du¿y nak³ad pracy na opracowanie dokumentacji i �przestoje� w realizacji prac
projektowo-programowych, konieczne dla weryfikacji dokumentów przez zamawiaj¹cego.

Prototypowanie jest w pewnym sensie recept¹ na prowadzenie prac nad wytworzeniem
oprogramowania u¿ytkowego SI w przypadku braku precyzyjnych wymagañ u¿ytkownika.
Na podstawie niepe³nych wymagañ tworzona jest pierwsza wersja systemu (prototyp) � z
regu³y nie obejmuj¹ca funkcjonalno�ci docelowej. Prototyp s³u¿y do weryfikacji i konkrety-
zacji wymagañ. Jest poprawiany iteracyjnie � a¿ do momentu pe³nej identyfikacji oczekiwañ
u¿ytkownika. Nastêpnie przechodzi siê do fazy tworzenia w³a�ciwego programu, z regu³y
zgodnie z zasadami modelu kaskadowego.

Model przyrostowy wytwarzania oprogramowania u¿ytkowego SI stanowi po³¹czenie
modelu kaskadowego z modelem prototypowania. Istot¹ tego podej�cia jest dostarczanie
u¿ytkownikowi kolejnych wersji oprogramowania systemu, o rozszerzanych w³a�ciwych
u¿ytkowych. U¿ytkownik po zapoznaniu siê z kolejn¹ wersj¹ formu³uje wymagania (ich
przyrost) na nastêpn¹ wersjê (rys. 2).

W praktyce w modelu przyrostowym klienci identyfikuj¹ w ogólnym zarysie us³ugi, któ-
re system ma oferowaæ. Wskazuj¹, które z nich s¹ dla nich najwa¿niejsze, a które najmniej

Rys. 1. Model kaskadowy ¿ycia oprogramowania

Rys. 2. Model przyrostowy ¿ycia oprogramowania
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wa¿ne. U¿ytkownik dziêki temu otrzymuje mo¿liwo�æ od³o¿enia decyzji o szczegó³owych
wymaganiach do czasu, a¿ zdobêdzie pewne do�wiadczenia w pracy z systemem.

Model ewolucyjny wytwarzania oprogramowania u¿ytkowego SI polega na opraco-
waniu wstêpnej implementacji, pokazaniu jej u¿ytkownikowi z pro�b¹ o komentarze i udo-
skonalaniu jej w kolejnych wersjach a¿ do powstania odpowiedniego systemu (rys. 3).

Rys. 3. Model ewolucyjny ¿ycia oprogramowania

W podej�ciu ewolucyjnym procesy specyfikacji, tworzenia (implementacji) i weryfikacji
poprawno�ci przeplataj¹ siê wzajemnie. Pierwsza wersja systemu tworzona jest bardzo szybko
na podstawie pewnej abstrakcyjnej specyfikacji. Nastêpnie wersja ta jest modyfikowana na
podstawie uwag u¿ytkownika, by w wersji finalnej spe³niæ jego oczekiwania. W�ród modeli
ewolucyjnych wyró¿niane s¹:
m programowanie odkrywcze, w których wymagana jest bezpo�rednia wspó³praca z

klientem celem sprecyzowania wymagañ. Pierwsza wersja systemu jest dostarczana
na podstawie czê�ciowych wymagañ, a nastêpnie �dok³adane� s¹ dodatkowe cechy
na podstawie ¿yczeñ klienta,

m prototypowanie z odrzuceniem, w którym kolejne wersje oprogramowania u¿ytkowego
s³u¿¹ wy³¹cznie do uszczegó³awiania  wymagañ na nastêpne wersje oprogramowania SI.

W modelu spiralnym wyró¿nione s¹ cztery
g³ówne fazy cyklu ¿ycia oprogramowania wyko-
nywane cyklicznie (rys. 4):
m planowanie � ustalenie celów produkcji ko-

lejnej wersji systemu,
m analiza ryzyka � szczegó³owa analiza rozpo-

znanych zagro¿eñ realizacyjnych,
m konstrukcja � wybór modelu tworzenia sys-

temu. Z regu³y mamy do czynienia z mode-
lem kaskadowym, choæ mo¿liwe s¹ inne po-
dej�cia do poszczególnych modu³ów,

m testowanie � ocena u¿ytkownika, je�li pozy-
tywna rozpoczynany jest kolejny cykl.

Ka¿da pêtla spirali reprezentuje jedn¹ fazê proce-
su i koñczy siê stworzeniem prototypu. Model spi-
ralny k³adzie nacisk na wielokrotne prototypowanie
powtarzaj¹ce model kaskadowy.

Rys. 4. Model spiralny ¿ycia
oprogramowania
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Wytwarzanie oprogramowania u¿ytkowego dedykowanych
GIS w �rodowisku GEOBA

Geneza opracowania �rodowiska GEOBA
i jego podstawowe elementy sk³adowe

Systemy klasy GIS znajduj¹ zastosowanie przede wszystkim w obszarach:
m analiz przestrzennych,
m zarz¹dzania infrastruktur¹,
m zarz¹dzanie przedsiêbiorstwami sieciowymi.
Rosn¹ce zapotrzebowanie na GIS implikuje rozszerzanie wymagañ i zapotrzebowania na

�rodowiska narzêdziowe do wytwarzania ich oprogramowania u¿ytkowego. Jednym z podsta-
wowych wyznaczników jako�ci �rodowiska jest szybko�æ i ³atwo�æ tworzenia systemów
dedykowanych. Sta³o siê to genez¹ i podstawow¹ ide¹ opracowania �rodowiska programo-
wego Geoba.

Prace nad �rodowiskiem rozpoczêto w pó�nych latach osiemdziesiatych XX wieku, w
których okre�lono jego po¿¹dane w³a�ciwo�ci. Pocz¹tkowo prace prowadzone by³y przez
firmy PBPW CYBER sp. z o.o. i PPW INFOKART S.A. we wspó³pracy z Instytutem Auto-
matyzacji Systemów Dowodzenia WAT. Obecnie kontynuowane s¹ w firmach PPW INFO-
KART S.A. i PBPW CYBER sp. z o.o.

Programowe �rodowisko GEOBA sk³ada siê z trzech zasadniczych czê�ci (Ko³odziñski,
Betliñski, 2004b). S¹ to (rys. 5):

1. Edytor Modelu Systemu (EMS),
2. J¹dro Systemu (JS) z³o¿one z Modu³ów J¹dra (MJ),
3. Warstwa Operacyjna (WO) obejmuj¹ca Modu³y Operacyjne (MO).
Edytor Modelu Systemu jest modu³em typu CASE wspomagaj¹cym projektowanie i

konfigurowanie dedykowanych wersji P� GEOBA. Rezultatem jego dzia³ania jest:
m Model Systemu � definicje obiektów i parametry konfiguracyjne,
m Schemat Bazy Danych.
J¹dro Systemu jest pakietem wykonywalnych komponentów (DLL, OCX, COM+) z

interfejsami programowymi obejmuj¹cymi niskopoziomowe funkcje udostêpniaj¹ce zasoby
systemu.

Warstwa Operacyjna �rodowiska GEOBA implementuje wiêkszo�æ najwa¿niejszych
funkcji zaawansowanego GIS wraz z odpowiednim dla ich realizacji graficznym interfejsem
u¿ytkownika.

Rys. 5. Schemat �rodowiska programowego GEOBA
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W trakcie procesu wytwarzania oprogramowania, przeznaczonego dla okre�lonego u¿yt-
kownika, powstaje dodatkowa warstwa oprogramowania, tzw. Warstwa Specjalizowana
obejmuj¹ca wszystkie dodatkowe modu³y programowe, które s¹ niezbêdne dla zabezpiecze-
nia realizacji tych wszystkich funkcji systemu, które nie s¹ udostêpniane przez samo �rodo-
wisko, a które s¹ niezbêdne z punktu widzenia u¿ytkownika. Powstaje tym samym tzw.
dedykowana wersja P� GEOBA.

Edytor Modelu Systemu � podstawowe narzêdzie do wytwarzania
oprogramowania u¿ytkowego dedykowanych GIS

Podstawê dzia³ania EMS stanowi¹ metadane, których zasadniczym elementem jest uogól-
niona klasa obiektów (Ko³odziñski, Betliñski, 2006). W rezultacie prac analityczno-projekto-
wych nad dedykowanym oprogramowaniem u¿ytkowym powstaje cyfrowa konkretyzacja
metadanych dla projektowanego systemu GIS, tzw. Model Systemu (MS), który za po�red-
nictwem specjalnie dla tego celu przeznaczonego modu³u (Serwer Modelu Systemu) udo-
stêpniany jest wszystkim pozosta³ym modu³om systemu. Ze wzglêdu na to, ¿e dzia³anie
wszystkich modu³ów programowych systemu oparte jest na definicjach zawartych w MS,
w zasadzie mo¿e byæ on traktowany jako integralna czê�æ oprogramowania dedykowanej
wersji GEOBY. Utworzenie MS dedykowanej wersji GEOBY w istocie oznacza jednocze�nie
utworzenie pe³nowarto�ciowego, wielodostêpnego systemu GIS, eksploatacja którego mo¿e
byæ bezzw³ocznie rozpoczêta.

Edytor Modelu Systemu z za³o¿enia jest narzêdziem programowym, które mo¿e byæ
wykorzystywane przez wszystkich uczestników procesu wytwarzania GIS, a wiêc przez
u¿ytkowników, analityków, projektantów i programistów. Za pomoc¹ Edytora Modelu Sys-
temu okre�lane s¹ zarówno dane konfiguracyjne (interfejs u¿ytkownika, wykorzystywane
uk³ady wspó³rzêdnych, obszar dzia³ania systemu i jego podzia³, rodzaje map itp.) jak i klasy
obiektów bêd¹cych w³a�ciwym przedmiotem dzia³ania tworzonego systemu (rys. 6).

Edytor Modelu Systemu stanowi zamkniêt¹, pod wzglêdem funkcjonalnym, czê�æ �rodo-
wiska GEOBA umo¿liwiaj¹c¹ projektantowi sprawne tworzenie systemów dedykowanych.
Podstawow¹ zasad¹ dzia³ania EMS jest maksymalne wykorzystanie istniej¹cych repozyto-
riów. Dotychczasowe prace koncepcyjne i projektowe stanowi¹ bazê dla wszelkich nowych
projektów. Zawsze punktem wyj�cia staje siê przetestowany i sprawdzony model � rozbudo-
wywany o dodatkowe elementy. Tworzona definicja systemu jak i samo narzêdzie pozwalaj¹
na wykorzystanie zalet obiektowego opisu rzeczywisto�ci. Istotna jest przede wszystkim,
wynikaj¹ca z koncepcji Uogólnionej Klasy Obiektów (Ko³odziñski, Betliñski, 2006) pe³na
unifikacja obs³ugi i definicji modelowanych obiektów. Opieraj¹c siê na pewnym zbiorze ba-
zowych klas kszta³towane s¹ kolejne typy obiektów.

Je�li chodzi o walory �ci�le u¿ytkowe, EMS zapewnia pe³n¹ integracj¹ z interfejsem bazo-
danowym (np. Oracle), uwalniaj¹c projektanta od konieczno�ci jakiejkolwiek ingerencji w
strukturê bazy danych. Wszystkie operacje edycyjne dokonywane na modelu systemu s¹
automatycznie implementowane w schemacie bazy danych. Dotyczy to zarówno prostych
dzia³añ typu dodanie, usuniêcie atrybutu lub komponentu, ale równie¿ bardziej zaawansowa-
nych jak zmiana typu atrybutu, co jest zwi¹zane z konwersj¹ danych. Jest to szczególnie
istotne w przypadku modyfikacji modelu systemu w fazie produkcyjnej.

W przypadku �rodowiska GEOBA �wiadomie u¿ywamy okre�lenia model systemu, co
w odró¿nieniu od modelu danych, oznacza równie¿ pe³n¹ parametryzacjê �rodowiska pracy.
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Rys. 6. Edytor Modelu Systemu � podstawowe narzêdzie do wytwarzania oprogramowania u¿ytkowego dedykowanych SIP
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Edytor Modelu Systemu umo¿liwia znacz¹ce modyfikacje interfejsu �rodowiska GEOBA dla
potrzeb opracowywanego systemu dedykowanego. Co istotne, wszelkie dane konfiguracyj-
ne obs³ugiwane s¹ równie¿ przez w³a�ciwe im klasy obiektów. Mamy, wiêc do czynienia z
klasycznym przyk³adem architektury systemu sterowanej modelem.

Wytwarzanie architektury oprogramowania sterowane modelem

GIS charakteryzuj¹ siê du¿ymi nak³adami na pozyskiwanie danych. W praktyce oznacza
to, i¿ pe³n¹ funkcjonalno�æ systemu otrzymuje siê dopiero po zape³nieniu bazy danych. Wi¹¿e
siê z tym zasadniczy problem � utrzymania niezmienno�ci wymagañ na system. W trakcie
tak wyd³u¿onego cyklu ¿ycia systemu w jego opisie (wymaganiach, za³o¿eniach, projekcie
itp.) pojawia siê szereg zmian, które znacznie utrudniaj¹ doprowadzenie oprogramowania
u¿ytkowego GIS do pomy�lnego wdro¿enia. Spostrze¿enie to ma prze³o¿enie na wymóg
dotycz¹cy architektury systemu. Budowany w niej system musi zacz¹æ dzia³aæ jak najszyb-
ciej, (aby mo¿na by³o wprowadzaæ dane) oraz powinna istnieæ mo¿liwo�æ dokonywania
znacznych modyfikacji definicji przetwarzanych w nim obiektów (reagowanie na zmiany
wymagañ). Analizuj¹c historiê rozwoju in¿ynierii oprogramowania, a wraz z ni¹ wsparcia
narzêdziowego i metodologicznego przy jednoczesnym braku zauwa¿alnych efektów w po-
staci zwiêkszenia liczby projektów SI zakoñczonych sukcesem, mo¿na pokusiæ siê o synte-
zê problemów dotycz¹cych procesu wytwarzania systemów:
m problem czasu � skrócenie czasu wytwarzania w dotychczasowej praktyce jest niemo¿li-

we albo osi¹gane poprzez istotne zwiêkszenie kosztów na produkcjê pó³produktów,
m problem komunikacji � zapewnienie odpowiedniej komunikacji miêdzy uczestnikami

procesu tworzenia systemu (u¿ytkownikami, projektantami i programistami) skutkuje
konieczno�ci¹ utrzymywania skomplikowanych, rozbudowanych a nierzadko i nad-
miarowych opisów modelu systemu (w postaci diagramów, opisów s³ownych itp.),

m problem z³o¿ono�ci � nadmiernie rozbudowana metodyka projektowania wymaga spe-
cjalistycznych narzêdzi a tak¿e profesjonalnych szkoleñ.

m problem zmian � dotyczy zmian wymagañ powodowanych zmianami zachodz¹cymi
w otoczeniu SI (przepisów, procedur, zestawu danych itp.) oraz mo¿liwo�ci ich
uwzglêdniania w systemie.

Zaproponowanie rozwi¹zania uwzglêdniaj¹cego wszystkie wyszczególnione problemy wy-
maga radykalnego przedefiniowa-
nia procesu tworzenia systemu in-
formatycznego. Tak¹ zmian¹ jest
wykorzystanie architektury opro-
gramowania GIS sterowanej mo-
delem, rozumianej jako: zbiór od-
powiednio sparametryzowanych i
wspó³pracuj¹cych ze sob¹ modu-
³ów programowych.

Wytwarzanie architektury opro-
gramowania sterowanej modelem
(rys. 7) opiera siê na wprowadze-
niu bufora (w postaci Modelu Sys-
temu) miêdzy bazê danych a mo-
du³y wykonywalne. Model Syste-

Rys. 7. Architektura oprogramowania sterowana modelem
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mu zawiera definicjê systemu oraz metadane przetwarzanych w nim obiektów. W efekcie
zachowanie systemu, a tak¿e zakres przetwarzanych w nim informacji jest zdefiniowany w
Modelu Systemu. Modu³y wykonywalne nie operuj¹ bezpo�rednio na danych rzeczywistych,
a system �widz¹� przez definicje dostarczane z warstw Model Systemu i Model Danych.
Praktycznie mo¿e to wygl¹daæ w ten sposób, i¿ ten sam modu³ wykonywalny mo¿e praco-
waæ w ró¿nych systemach, albo jeszcze inaczej � mo¿e przetwarzaæ dane z ró¿nych syste-
mów (dla ró¿nych Modeli Systemu). Wprowadzenie warstwy po�redniej zmienia zasadniczo
percepcjê systemu przez wszystkich aktorów zaanga¿owanych w jego powstawanie: anali-
tyków/projektantów, programistów i u¿ytkowników. Powy¿sza metoda projektowania sys-
temów informatycznych stosowana jest przy wytwarzaniu oprogramowania u¿ytkowego
GIS w �rodowisku narzêdziowym GEOBA.

GEOBA jest spójnym �rodowiskiem umo¿liwiaj¹cym jednoczesn¹ pracê wszystkich twór-
ców systemu informatycznego (projektantów, programistów i u¿ytkowników) (rys. 8). Mo-
del systemu jest buforem, który pozwala jednocze�nie rozwijaæ i u¿ytkowaæ system. Dziêki
architekturze oprogramowania sterowanej modelem ka¿dy uczestnik procesu wytwarzania
systemu skupia siê na innych, istotnych dla niego, aspektach systemu.

Wytwarzanie oprogramowania u¿ytkowego GIS w �rodowisku GEOBA

Wytwarzanie GIS w �rodowisku GEOBA polega na ci¹g³ym prototypowaniu systemu
poprzez modyfikacje Modelu Systemu i dodawanie kolejnych warstw specjalizowanych ota-
czaj¹cych podstawow¹ funkcjonalno�æ. Jest to metodyka tworzenia systemu bazuj¹ca na
architekturze sterowanej modelem, przy nastêpuj¹cych za³o¿eniach:
m maksymalne zaanga¿owanie u¿ytkownika w proces wytwarzania,
m maksymalnie skrócony czas uruchomienia systemu (prototypowanie - kolejne przy-

bli¿enia systemu),
m maksymalne wykorzystanie ju¿ istniej¹cych rozwi¹zañ (definicji obiektów, modu³ów

wykonywalnych),
m maksymalna elastyczno�æ  � mo¿liwo�æ ci¹g³ej modyfikacji bez utraty zdolno�ci ope-

racyjnej systemu,
m zmiany definicji obiektów powoduj¹ automatyczne modyfikacje schematu BD bez

utraty zawarto�ci.
System zaczyna dzia³aæ od momentu zdefiniowania jego zakresu (identyfikacji oraz wstêp-

nej definicji przetwarzanych w nim obiektów) systematycznie i stale ulegaj¹c modyfikacji i
dostosowaniu do wymagañ u¿ytkownika. W omawianej architekturze Model Systemu mo¿e
byæ traktowany jako:
m dokumentacja projektowa (techniczna),
m platforma wspó³dzielonej informacji o systemie,
m element parametryzuj¹cy dzia³anie modu³ów wykonywalnych.
Proces prototypowania ma charakter ci¹g³y i nie ma potrzeby okre�lania sztywnych jego

faz. Jednak¿e z uwagi na mo¿liwo�æ porównania z innymi rozwi¹zaniami, sekwencje czynno-
�ci wykonywanych w trakcie budowy systemu w �rodowisku GEOBA podzielono na nastêpu-
j¹ce fazy (które s¹ miar¹ stopnia dopasowania systemu do informatyzowanej organizacji):
m identyfikacji,
m analizy,
m konfiguracji,
m eksploatacji.
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Faza identyfikacji. Analityk wraz z u¿ytkownikiem decyduj¹ o zakresie w³a�ciwo�ci
funkcjonalnych systemu (rys. 9). Posi³kuj¹c siê repozytorium Modeli Systemu, wybieraj¹ do
nowotworzonego produktu definicje obiektów.

U¿ytkownik mo¿e obserwowaæ (kontrolowaæ) zawarto�æ informacyjn¹ systemu za po-
moc¹ uniwersalnych interfejsów u¿ytkownika. Etap s³u¿y okre�leniu granic systemu oraz
wstêpnemu przybli¿eniu u¿ytkownikowi definicji przetwarzanych w nim obiektów. Ju¿ od
tego momentu u¿ytkownik mo¿e gromadziæ dane w systemie oraz rozpocz¹æ jego u¿ytko-
wanie w zakresie ewidencji i raportowania w wybranym przez siebie obszarze.

Faza analizy. Wybrane z repozytorium definicje obiektów s¹ dostosowywane do wstêp-
nie zidentyfikowanych procesów zachodz¹cych w systemie (rys. 10). Definiowane s¹ nowe
obiekty specyficzne dla tworzonego systemu. Nastêpuje wstêpne okre�lanie funkcjonalno�ci
oraz parametryzowanie interfejsów, które s¹ udostêpniane w systemie.

Faza konfiguracji. Powstaj¹ kolejne warstwy otaczaj¹ce i specjalizuj¹ce podstawow¹
funkcjonalno�æ systemu (rys. 11). W proces tworzenia zaanga¿owani s¹ wszyscy aktorzy.
W tej fazie system nabiera cech indywidualnych. Dopasowywanie systemu, projektowanie i
implementacja automatyzacji realizacji procesów.

Faza eksploatacji. Powstaj¹ kolejne warstwy wynikaj¹ce z rozszerzenia zakresu kom-
puterowego wspomagania realizacji zadañ przez u¿ytkownika, optymalizacji ich realizacji i
zwiêkszenia komfortu pracy w systemie (rys. 12). System dzia³a stabilnie i poprawnie, ale
pojawiaj¹ siê nowe wymagania i potrzeby zmiany definicji obiektów oraz procesów zmiany
akcentów, dodatkowe interfejsy u¿ytkownika, reagowanie na zmiany otoczenia systemu.

Efektywno�æ wytwarzania systemów informatycznych
klasy GIS w �rodowisku GEOBA

Czynniki okre�laj¹ce efektywno�æ tworzenia systemów informatycznych

Wytwarzanie systemu informatycznego traktowane jest jako rodzaj projektu biznesowe-
go. Praprzyczyn¹ przedsiêwziêcia informatycznego jest pewna, czêstokroæ nie do koñca
zdefiniowana, potrzeba poprawy efektywno�ci funkcjonowania przedsiêbiorstwa b¹d� in-
stytucji. Rol¹ wykonawcy dedykowanego SI jest zaspokoiæ j¹ przy jednoczesnej minimaliza-
cji poniesionych kosztów. Systemy klasy GIS stanowi¹ specyficzn¹ grupê w�ród SI. Pod-
stawowe etapy wytwarzania tzn. analiza wymagañ, projekt, implementacja i wdro¿enie s¹
zasadniczo podobne. G³ówna ró¿nica uwidacznia siê przy ca³o�ciowym spojrzeniu na przed-
siêwziêcie informatyczne. Pierwszoplanow¹ rolê, w sensie kosztowym i czasowym, ma
faza zape³niania bazy danych. GIS mo¿na uznaæ za w pe³ni wdro¿ony dopiero w momencie
osi¹gniêcia gotowo�ci do jego u¿ytkowania.

Efektywno�æ najpro�ciej mo¿na zdefiniowaæ jako relacjê pomiêdzy oczekiwanym przy-
rostem przychodów (lub zmniejszeniem dotychczasowych kosztów realizacji zadañ) organi-
zacji a nak³adami na ich osi¹gniêcie. Jest to najbardziej jednoznaczny sposób oceny przedsiê-
wziêcia. Oczywi�cie nie mo¿na pomijaæ wielu �niematerialnych� korzy�ci takich jak zgroma-
dzone do�wiadczenie i zadowolenie klienta, które z pewno�ci¹ zaprocentuj¹ w przysz³o�ci.
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Ogó³ wszystkich czynników wp³ywaj¹cych na koñcow¹ efektywno�æ przedsiêwziêcia
(przy ustalonych po¿¹danych w³a�ciwo�ciach u¿ytkowych), zarówno dla wykonawcy jak i
klienta, mo¿na praktycznie zagregowaæ do dwóch wielko�ci:
m kosztu wytworzenia i wdro¿enia systemu,
m czasu wdro¿enia.

Analiza efektywno�ci budowy systemów klasy GIS
przy zastosowaniu �rodowiska programowego GEOBA

Elementem determinuj¹cym zarówno przebieg prac nad systemem jak i w konsekwencji
jego efektywno�æ jest wybór �rodowiska pracy aplikacji u¿ytkowej. Ni¿ej zostanie dokonana
analiza wp³ywu �rodowiska narzêdziowego GEOBA na efektywno�æ tworzenia systemów
klasy GIS.

Na poprzedniej stronie przedstawiono zarys procesu wytwarzania oprogramowania u¿yt-
kowego w �rodowisku GEOBA. Nale¿y przede wszystkim podkre�liæ fakt dostêpno�ci goto-
wego do u¿ycia systemu ju¿ w momencie rozpoczêcia fazy analizy wymagañ. Z istniej¹cego
repozytorium modeli systemów wybierany jest najbardziej zbli¿ony do opracowywanego.
Na jego podstawie tworzony jest wzorzec nowego systemu, który jest gotowy do u¿ycia
zarówno przez projektanta jak i u¿ytkownika koñcowego. W procesie prototypowania �ro-
dowisko programowe GEOBA obudowywane jest kolejnymi warstwami specjalizowanymi.
Takie podej�cie oczywi�cie nie wyklucza zastosowania klasycznego, np. kaskadowego mo-
delu wytwarzania aplikacji, jednak w przypadku systemów GIS natychmiastowa dostêpno�æ
do u¿ycia systemu jest nie do przecenienia. W pocz¹tkowej fazie budowy oprogramowania z
regu³y nie s¹ znane wszystkie wymagania odno�nie po¿¹danej funkcjonalno�ci systemu,
natomiast do�æ szybko ustalana jest po¿¹dana zawarto�æ informacyjna bazy danych. Model
wzorcowego systemu jest rozbudowywany zgodnie z projektem obiektów bazy danych i od
razu jest gotowy do wprowadzania danych. Krótkie szkolenie u¿ytkowników z zakresu wy-
korzystania �rodowiska pozwala na rozpoczêcie procesu ³adowania bazy danych, który jest
elementem krytycznym podczas budowy SIP. Mo¿liwo�æ równoleg³ych prac programistycz-
nych i bazodanowych znacz¹co skraca czas wdro¿enia systemu. Wi¹¿¹ siê z tym równie¿
korzy�ci innego rodzaju. U¿ytkownik eksploatuj¹c system zapoznaje siê z jego technologi¹
funkcjonowania, nabiera po¿¹danych nawyków oraz zg³asza swoje uwagi pomocne w do-
skonaleniu w³a�ciwo�ci u¿ytkowych oprogramowania dedykowanego GIS. Dodatkowo, na-
stêpuje proces samokszta³cenia znacznie redukuj¹cy nak³ady na szkolenia.

Na szczególne podkre�lenie w �rodowisku GEOBA zas³uguje w pe³ni obiektowy interfejs
programowy. Programista tworzy kolejne modu³y specjalizowane obudowuj¹ce niezmienne
dla niego j¹dro �rodowiska. Ich dzia³anie jest ca³kowicie uzale¿nione i sterowane przez Model
Systemu. Mamy wiêc do czynienia, podobnie jak w przypadku sfery bazodanowej, z podej-
�ciem przyrostowym. Ka¿dy przyrost jest realizowany ca³kowicie bezkonfliktowo zarówno
w fazie wdro¿enia, jak i eksploatacji systemu.

Innym, niezwykle korzystnym aspektem, tym razem dla wytwórcy �rodowiska GEOBA,
jest ci¹g³y przyrost jego funkcjonalno�ci niejako przy okazji tworzenia systemów. Budowa
oprogramowania u¿ytkowego wymusza dzia³ania optymalizacyjne równie¿ w j¹drze �rodo-
wiska. Architektura oparta na Uogólnionej Klasie Obiektów umo¿liwia modyfikacje wewnêtrz-
nych struktur �rodowiska z zachowaniem kompatybilno�ci wszystkich powsta³ych syste-
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mów dedykowanych. Nastêpuje ci¹g³y rozrost funkcjonalno�ci podstawowych mo¿liwych
do wykorzystania w nowych produktach. Dotyczy to równie¿ zasobów projektowych i
dokumentacyjnych.

Podsumowanie

Budowa systemów informatycznych klasy GIS jest niezwykle skomplikowanym i kosz-
townym przedsiêwziêciem. Praktycznie nie jest mo¿liwe wytworzenie w pe³ni powielarnego
produktu gotowego do dystrybucji na zasadzie �towar z pó³ki�. Ka¿dy system musi uwzglêd-
niaæ specyfikê u¿ytkownika i byæ w maksymalny sposób dostosowany do jego wymagañ.
Rozwi¹zanie polegaj¹ce na ka¿dorazowym tworzeniu oprogramowania u¿ytkowego GIS od
podstaw nie wchodzi w grê ze wzglêdów ekonomicznych � produkt ma w³a�ciwie tylko
jednego, dedykowanego odbiorcê. Dla zwiêkszenia efektywno�ci przedsiêwziêcia konieczne
jest wykorzystanie �rodowiska narzêdziowego jako j¹dra systemu dedykowanego, rozsze-
rzonego o charakterystyczne dla niego funkcje i modu³y. Podstawowe czynniki warunkuj¹ce
wysok¹ efektywno�æ produkcji systemu GIS, to koszt wytworzenia oprogramowania oraz
jego wdro¿enia.

Budowa GIS w �rodowisku GEOBA odbywa siê na zasadzie rozbudowy systemu wzor-
cowego o nowe, specjalizowane modu³y. Ju¿ w fazie analizy gotowy jest system o podsta-
wowej, ale wystarczaj¹cej dla rozpoczêcia wype³niania bazy danych, funkcjonalno�ci. Wy-
korzystanie Uogólnionej Klasy Obiektów pozwala na pe³n¹ unifikacjê obs³ugi elementów sys-
temu. Z kolei, dziêki zastosowaniu metody wytwarzania architektury oprogramowania ste-
rowanego modelem mo¿liwa jest jednoczesna praca wszystkich twórców systemu informa-
tycznego � projektantów, programistów i u¿ytkowników. Ka¿dy z nich mo¿e skupiæ siê na
istotnych dla niego aspektach systemu.
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Summary

The root cause of building an information system is, often not fully defined, the need to improve
efficiency of functioning of a company or institution. Creation of an information system should be
treated as a business project. The goal of the entity responsible for the creation is to fulfill expectations
of a customer keeping the costs as low as possible.
Systems of GIS class make a special group of IS. Basic stages of their creation i.e. Requirements
analysis, design, application and implementation are similar to other IS. The main difference shows up
in a comprehensive view on the information ventures of the organization. The main role, as regards
costs and time, takes the stage of filling out databases. The GIS system may be considered  fully
implemented only when its readiness for use is achieved.
An ultimate advantage of GEOBA programming environment is the possibility to generate a fully
cooperating prototype already on the stage of requirements analysis. The prototype made available at
the time to the user allows him to establish correctly functional expectations for the dedicated GIS
software. Additionally, after setting up contents of a database of such a GIS, there is a possibility
(practically at the same time) to fill it out with data and to develop the system.  Especially important
property of the GEOBA environment is the possibility for a simultaneous work of all different parties
engaged in the creation of the system � designers, programmers and users. Each group of them may
focus on aspects of the system essential for them. Additionally, thanks to the General Class of Objects
and the complete list of edition operations connected with it, there is a possibility of instant creation of
a standard system. It doesn�t require any additional programming, only the proper definition of the
data model.
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Rys. 10. Stan systemu w fazie analizy

Rys. 8. Dostêp Aktorów wytwarzania
systemu do oprogramowania w

architekturze Geoba

Rys. 9. Stan systemu w fazie identyfikacji
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Rys. 11.  Stan systemu w fazie konfiguracji

Rys. 12. Stan systemu w fazie eksploatacji


