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Wprowadzenie

Rozdzielczoœæ danych przestrzennych dostarcza podstawowej wiedzy o gêstoœci danych

przestrzennych w zbiorze danych (Baranowski i in., 2008). Mo¿na wyró¿niæ kilka aspektów

rozdzielczoœci, na przyk³ad: geometryczn¹, relacji przestrzennych lub pojêciow¹. Rozdziel-

czoœæ zbioru danych mo¿e byæ okreœlana w sposób wzglêdny jako stosunek rozdzielczoœci

badanego modelu danych do modelu referencyjnego (np. BDOT10k – Baza Danych Obiek-

tów Topograficznych o szczegó³owoœci odpowiadaj¹cej mapie topograficznej 1:10 000 oraz

MGCP – Multinational Geospatial Co-Production Program – baza danych przestrzennych

w specyfikacji National Geospatial-Intelligence Agency) lub bezwzglêdny – charakteryzuj¹-

cy tylko opisywany zbiór danych bez odniesienia siê do zbiorów danych o znanej zawartoœci

informacyjnej.

Aktualnie stosowane wskaŸniki dotycz¹ce oceny zawartoœci informacyjnej zbiorów da-

nych przestrzennych s¹ zdaniem autora niewystarczaj¹ce. Co prawda istniej¹ systemy oceny

z³o¿onoœci schematów aplikacyjnych lub wielkoœci systemów informatycznych, lecz ¿adne

z nich nie pozwalaj¹ na charakterystykê modelu danych uwzglêdniaj¹cych zrozumienie in-

formacji zawartych w modelu. Uwzglêdnienie aspektów aksjomatycznej teorii poznania

pozwala uzupe³niæ aspekt rozumienia informacji na najwy¿szym poziomie uogólnienia – iden-

tyfikacjê najmniejszych porcji informacji w schemacie aplikacyjnym.

Analiza literatury przedmiotu w zakresie oceny rozmiaru systemów informatycznych,

oceny z³o¿onoœci schematów aplikacyjnych oraz teorii poznania, pozwala na identyfikacjê

elementów istotnych dla przedmiotu badañ. Zidentyfikowane elementy pozwalaj¹ na skon-

struowanie nowego terminu rozdzielczoœci pojêciowej oraz zaproponowanie stosowania go

jako komponentu charakteryzuj¹cego gêstoœæ informacji modelu danych.

W artykule zostanie omówiona autorska koncepcja dotycz¹ca okreœlania bezwzglêdnej

rozdzielczoœci pojêciowej zbiorów danych.
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Rozdzielczoœæ w geodezji i kartografii

Pojêcie rozdzielczoœci znane jest w geodezji i kartografii w odniesieniu do danych rastro-

wych, rozumianych jako macierz elementów w rekordach, w których przechowywane s¹

istotne dane dotycz¹ce zdefiniowanych atrybutów. Wartoœci atrybutów mog¹ byæ wyra¿one

w systemie binarnym,  sta³o- lub zmiennoprzecinkowym (Felncenloben, 2011). Cech¹ cha-

rakterystyczn¹ danych rastrowych jest rozdzielczoœæ, rozumiana jako liczba pikseli w pozio-

mie i pionie. Obrazy rastrowe mog¹ s³u¿yæ do bezpoœredniego zobrazowania rzeczywistoœci

przez wykonanie zdjêæ lotniczych lub satelitarnych, gdzie ka¿demu pikselowi przyporz¹dko-

wany jest odpowiedni fragment terenu. Cech¹ charakterystyczn¹ takich zobrazowañ jest

wycinek terenu przestawiany jednym pikselem rastra. Przyk³adowo satelita LANDSAT TM

dostarcza sceny satelitarne o rozmiarze piksela odpowiadaj¹cego 30×30 metrów w terenie,

a satelita SPOT wykonuje zobrazowania o wielkoœci piksela 20×20 metrów (Izdebski,

2008). Ten rodzaj rozdzielczoœci nazwany bywa rozdzielczoœci¹ terenow¹ (Bêdkowski,

2008).

Oprócz rozdzielczoœci przestrzennej (rozdzielczoœci terenowej) cech¹ sensorów fotogra-

metrycznych i teledetekcyjnych s¹: rozdzielczoœæ radiometryczna – wi¹¿¹ca siê z dyskre-

tyzacj¹ wielkoœci wykrywanego promieniowania i wyra¿an¹ w bitach, rozdzielczoœæ spek-

tralna – która jest zdolnoœci¹ systemu sensorowego do rozró¿niania promieniowania elek-

tromagnetycznego ró¿nych czêstotliwoœci, rozdzielczoœæ czasowa – która okreœla odstêp

czasu, podawany w dniach, miêdzy dwoma kolejnymi pokryciami danego fragmentu po-

wierzchni ziemskiej przez satelitarny system sensorowy (GaŸdzicki, 2016). Wszystkie ro-

dzaje omawianych rozdzielczoœci s¹ dobrze opisane w literaturze i szeroko stosowane

w praktyce produkcyjnej.

Termin „rozdzielczoœæ” istnieje równie¿ w kontekœcie danych przestrzennych. Norma

PN-EN-ISO 19115 (Informacja geograficzna – Metadane) przewiduje mo¿liwoœæ zapisu roz-

dzielczoœci danych w elemencie MD_DataIdentification.

Rysunek 1. Klasy definiuj¹ce rozdzielczoœæ zbioru danych
(Ÿród³o: PN-EN-ISO 19115, wyci¹g z diagramu A.2 – Identification information)

Jak pokazano na diagramie (rys. 1), atrybut spatialResolution w klasie MD_DataIdenti

fication jest definiowany jako wskaŸnik dostarczaj¹cy ogólnej wiedzy na temat gêstoœci

danych przestrzennych w zbiorze danych1  (ISO 19115). Atrybut ten jest typu MD_Resolution,

1 factor which provides a general understanding of the density of spatial data in the dataset



551OCENA ROZDZIELCZOŒCI POJÊCIOWEJ ZBIORU DANYCH

zdefiniowany jako poziom szczegó³owoœci wyra¿ony w postaci wskaŸnika skali albo odle-

g³oœci terenowej2. Typ ten jest typem z³o¿onym i definiowany jest przez dwa atrybuty:

equivalentScale o typie MD_RepresentativeFraction oraz distance typu Distance. Nale¿y

zwróciæ uwagê, ¿e klasa MD_Resolution ma stereotyp Union, co przek³ada siê na alterna-

tywne zastosowanie jednego z dwóch atrybutów na etapie implementacji fizycznej schematu

pojêciowego (Chojka, Parzyñski, 2013).

Atrybut equivalentScale w klasie MD_Resolution jest typu MD_RepresentativeFraction

– co jawnie przek³ada siê na mianownik skali wyra¿ony za pomoc¹ liczby ca³kowitej: atrybut

denominator w klasie MD_RepresentativeFraction.

W praktyce oznacza to, ¿e domen¹ elementu MD_Resolution  s¹ wartoœci  rozdzielczoœci

zbioru danych o reprezentacji wektorowej za pomoc¹ mianownika skali albo wykorzystu-

j¹c rozdzielczoœæ terenow¹ obrazu rastrowego wyra¿onego w jednostkach odleg³oœci (wiel-

koœci piksela).

Mianownik skali nie jest cech¹ charakterystyczn¹ zbioru danych. Skala mapy to stosunek

odleg³oœci na mapie do odpowiadaj¹cej jej odleg³oœci rzeczywistej zredukowanej na powierzch-

niê odniesienia. Stosowanie tej wartoœci jest uwarunkowane historycznie, poniewa¿ wiele

zbiorów danych tworzonych w latach 80. i 90. XX wieku pochodzi³o z wektoryzacji map

papierowych. W ocenie autora, wartoœæ ta nie powinna byæ stosowana do oceny rozdziel-

czoœci zbiorów danych, poniewa¿ parametr ten jest cech¹ mapy w postaci analogowej, a nie

cech¹ zbioru danych.

Elementy aksjomatycznej teorii poznania

Zgodnie ze s³ownikiem etymologicznym angielskie s³owo resolution (pol. rozdzielczoœæ)

wywodzi siê z jêzyka starofrancuskiego (st. fr. resolution) lub ³aciny (³ac. resolutionem)

i oznacza proces redukcji obiektów do prostszych form (ang. process of reducing things into

simpler forms) (Harper, 2016).

Aksjomatyczna teoria poznania (Kossecki, 2005) opiera siê na pojêciach pierwotnych,

których nie definiujemy, ale ich znaczenie przyjmujemy za oczywiste. W duchu tej teorii

Kossecki wyró¿nia trzy niedefiniowalne pojêcia pierwotne: Obiekt elementarny – którego

nie dzieli siê na mniejsze czêœci; Relacje pierwotne – powi¹zania miêdzy obiektami elemen-

tarnymi (przyp. autora) oraz Zbiór – zawieraj¹cy obiekty lub relacje. Obiekt elementarny

oraz relacje elementarne s¹ jednoznaczne z ostatnim etapem podzia³u na czêœci. Pojêcia te –

z punktu widzenia oceny rozdzielczoœci pojêciowej – s¹ cechami atomowymi.

W przypadku danych rastrowych, takim najmniejszym elementem (obiektem elementar-

nym w teorii Kosseckiego) jest jeden piksel, który jest najprostszym elementem buduj¹cym

zobrazowanie rastrowe. W fizyce cz¹stek elementarnych jako obiekty elementarne traktuje

siê w³aœnie te cz¹stki, w demografii jako obiekty elementarne traktujemy ludzi (Kossecki,

2005).

Zadanie jakie stoi przed autorem to identyfikacja najmniejszej, atomowej czêœci schematu

pojêciowego. Po zidentyfikowaniu najmniejszych porcji informacji bêdzie mo¿liwe wyzna-

czenie wskaŸnika opisuj¹cego w sposób obiektywny ka¿dy zbiór danych.

2 level of detail expressed as a scale factor or a ground distance
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Ocena z³o¿onoœci schematów aplikacyjnych UML

Istnieje wiele sposobów wyliczania z³o¿onoœci i wielkoœci diagramów klas UML.

Interesuj¹ce zestawienie metryk z³o¿onoœci schematu aplikacyjnego, w postaci diagramu

klas UML, przedstawi³a Chojka (2014) w artykule pt. „Z³o¿onoœæ schematów aplikacyjnych

UML i GML”. Autorka wyró¿ni³a dwie grupy metryk: metryki wielkoœci oraz metryki z³o¿o-

noœci (tab. 1). Z wykorzystaniem zidentyfikowanych metryk dokona³a oceny z³o¿onoœci

wybranych krajowych schematów aplikacyjnych UML w oparciu o wybrane metryki. Wyni-

ki oceny z³o¿onoœci dla wybranych schematów aplikacyjnych zestawi³a w tabeli 2.

Tabela 1. Metryki wielkoœci i z³o¿onoœci (opracowanie w³asne na podstawie: Chojka, 2014; Genero,

Piattini, Calero, 2005; Vargas, Nugroho, Chaudron, Visser, 2012)

icœokleiwikyrteM icœono¿o³zikyrteM

CN salkabzcil–
AN wótubyrtaabzcil–
MN dotemabzcil–

cossAN ijcajcosaabzcilatiwok³ac–
ggAN ijcagergaabzcilatiwok³ac–
peDN icœon¿elazabzcilatiwok³ac–
neGN ijcazilarenegwókz¹iwzabzcilatiwok³ac–
HneGN imasalkyzdêimainezcizdeizdiihcrareihabzcilatiwok³ac–
TIDxaM iihcrareihhcamarw"ainezrok"odysalkjenaddoak¿eicœ–
ainezcizdeizd
ggAHxaM ijcagergaiihcrareihhcamarwaicœilodysalkjenaddoak¿eicœ–
eloRoNcsA lórhcynawzanzebñaz¹iwopabzcil–
ssalCenoL imynnizenaz¹iwopbósopsneda¿w¹seinerótk,salkabzcil–
imasalk

Na podstawie analizy

zestawienia (tab. 2), mo¿-

na uzyskaæ informacje

o stopniu z³o¿onoœci/kom-

plikacji diagramu klas.

Wartoœci uzyskiwane s¹

w sposób automatyczny

poprzez zliczenie okreœlo-

nych cech (metryk z³o¿o-

noœci) diagramu klas.

Metoda ta pozwala na rela-

tywnie szybkie i precyzyj-

ne obliczenie stopnia

skomplikowania diagramu

klas.

Przetestowane metryki z³o¿onoœci nie oddaj¹ w pe³ni charakteru schematów aplikacyj-

nych (Chojka, 2014). Tego typu ocena nie uwzglêdnia zawartoœci informacyjnej modelowa-

nej dziedziny, a jedynie wskazuje na z³o¿onoœæ diagramu klas, bez próby analizy zawartoœci

informacyjnej. W szczególnych przypadkach stopieñ z³o¿onoœci diagramu mo¿e byæ zbie¿ny

z zawartoœci¹ informacyjn¹, lecz jak zauwa¿a autorka nadmierna z³o¿onoœæ diagramu mo¿e

byæ efektem nieefektywnego zaprojektowania schematu aplikacyjnego (Chojka, 2014).

Tabela 2. Z³o¿onoœæ wybranych schematów aplikacyjnych IIP

(Ÿród³o: Chojka, 2014)

CN AN cossAN neGN ssalCenoL

BIGE 17 996 87 03 83

NWICR 02 851 01 6 31

GRP 01 17 4 5 3

AIUME 51 38 9 1 01

TODB 06 442 3 72 23

TUSEG 63 281 4 71 71

ZM 1 0 7 0 0

syWtyS 21 54 71 0 6

awonsO 92 081 9 11 01
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Ocena z³o¿onoœci systemu informatycznego wed³ug ISO

Budowa ka¿dego systemu informatycznego wymaga oceny nak³adu pracy (kosztów),

jaki wykonawca bêdzie musia³ ponieœæ. W przypadku konstruowania du¿ych systemów

informatycznych prawid³owa ocena wymiaru prac jest kluczowa. Pionierem w zakresie ba-

dania z³o¿onoœci systemów informatycznych by³ Albrecht, który w póŸnych latach 70. XX

wieku, zbudowa³ podwaliny pod metodykê szacowania i pomiaru rozmiarów systemów in-

formatycznych (Dale, 2009). Aktualnie istnieje du¿a liczba metod pomiaru oprogramowania

bazuj¹cego na za³o¿eniach Albrechta. Wiele z nich przyjête zosta³o jako normy ISO. Przyk³a-

dem takich standardów s¹ metody: COSMIC-FPP przyjêta jako norma ISO/IEC 19761:2001

(ISO 19761) czy IFPUG – aktualnie norma ISO/IEC 20926:2009 (ISO 20926).

Wspomniane wy¿ej metody pozwalaj¹ na estymacjê i mierzenie tzw. rozmiaru funkcjo-

nalnego systemów informatycznych. Obie metody opieraj¹ siê na empirycznych modelach

parametrycznych, które buduje siê na podstawie danych pochodz¹cych z wielu przedsiê-

wziêæ wczeœniej zrealizowanych (Czarnocka-Chrobot, 2004). Podstaw¹ obu metod jest

wyznaczanie tzw. umownych punktów funkcyjnych. Abstrahuj¹c od szczegó³ów obie meto-

dy wykorzystywane s¹ do pomiaru funkcjonalnoœci, a nie z³o¿onoœci architektury systemu

(Czarnocka-Chrobot, 2004) – w tym oceny z³o¿onoœci schematu pojêciowego.

W wyniku przeprowadzonej analizy metod pomiaru oprogramowania, zidentyfikowano

aspekt maj¹cy zastosowanie do pomiaru rozmiaru modelu pojêciowego. W ramach metody

IFPUG (ISO 20926) wyró¿niono dwie grupy mierzonych wskaŸników. Jedna z nich doty-

czy zasobów danych (ang. data storage) druga transakcji (ang. transactions), które sku-

piaj¹ siê na wskaŸnikach zwi¹zanych z przep³ywem procesów. W ramach grupy pomiaru

zasobów danych wyró¿niono dwa wskaŸniki:

m wewnêtrzny wskaŸnik logiczny ILF (Internal Logical File3 ),

m zewnêtrzny wskaŸnik logiczny EIF (External Interface File).

Najwa¿niejsz¹ intencj¹ wyró¿nienia wskaŸnika ILF by³a identyfikacja danych wykorzy-

stywanych przez jeden lub wiêcej elementarnych procesów wewn¹trz aplikacji (IFPUG,

2000), czyli identyfikacja najmniejszej porcji informacji, która mo¿e podlegaæ zliczaniu.

Zewnêtrzny wskaŸnik logiczny (EIF) pozwala na identyfikacjê dok³adnie tych samych ele-

mentów co ILF, lecz zarz¹dzanych na zewn¹trz systemu (IFPUG 2000, ISO 20926). Mo¿na

uznaæ, ¿e ta cecha odpowiada zawartoœci informacyjnej odpowiadaj¹cej wi¹zaniom pomiê-

dzy ró¿nymi schematami pojêciowymi, przyk³adowo. BDOT10k i EGiB.

Zgodnie z metodologi¹ IFPUG wyznaczenie wskaŸników ILF i EIF odbywa siê z wyko-

rzystaniem dwóch rodzajów regu³ dotycz¹cych atrybutów DET (ang. Data Element Type)

oraz grup atrybutów RETs (ang. Record Element Type) (IFPUG 2000; ISO 20926). Prawi-

d³owa identyfikacja tych dwóch elementów w schematach aplikacyjnych jest kluczowa do

w³aœciwej oceny rozdzielczoœci pojêciowej zbioru danych.  DET jest unikalnym, niepowta-

rzalnym elementem typu danych identyfikowalnym przez u¿ytkownika4. RET to wskaŸnik

mówi¹cy o zidentyfikowanej grupie elementów danych w ramach ILF lub EIF. W ramach

3 Metoda IFPUG stosuje pojêcie „pliku” (ang. file) przy czym zastrzega, ¿e nie chodzi o plik w trady-
cyjnym ujêciu informatyki, tylko o powi¹zan¹ logicznie grupê danych (IFPUG, 2000) w sensie atrybutu lub
klasy obiektów. Nie chodzi tutaj o fizyczn¹ implementacjê modelu na poziomie PSM (Platform Specific
Model w podejœciu Model Driven Architecture), lecz o wydzielenia charakterystyczne dla modelu pojêcio-
wego na poziomie PIM (Platform Independent Model w MDA).
4 A data element type is a unique user recognizable, non-repeated field (IFPUG, 2000).
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RET wyró¿nia siê dwa typy wskaŸników: obligatoryjne i fakultatywne. Szczegó³owe zasady

identyfikacji zosta³y przedstawione w podrêczniku „Function Point Counting Practices”

(IFPUG, 2000).

Koncepcja oceny rozdzielczoœci pojêciowej

Podstaw¹ oceny rozdzielczoœci pojêciowej zbiorów danych jest powi¹zanie wiedzy

z trzech zakresów:

1) aksjomatycznej teorii poznania, jako precyzyjnego narzêdzia w wyró¿nieniu obiektów

pierwotnych i relacji pierwotnych schematu aplikacyjnego,

2) modelowania pojêciowego, bazuj¹cego na normach z zakresu informacji geograficz-

nej ISO 19100.

3) wymiarowania oprogramowania metod¹ IFPUG.

Ocenie podlega wy³¹cznie schemat aplikacyjny, utworzony na podstawie norm i doku-

mentów normatywnych z serii ISO 19100. Praktyczne wykorzystanie zasad modelowania

danych opisanych w tych dokumentach gwarantuje wiarygodnoœæ oceny zbioru danych

oraz rzeczywist¹ mo¿liwoœæ porównania rozdzielczoœci pojêciowej dwóch zbiorów danych.

Podejœcie takie jest krytyczne z punktu widzenia powtarzalnoœci pomiarów dla ró¿nych sche-

matów pojêciowych.

Jednym z najistotniejszych elementów koncepcji jest zidentyfikowanie cechy atomowej

– czyli najmniejszej niepodzielnej czêœci informacji zawartej w schemacie aplikacyjnym. Tak¹

cech¹ mo¿e byæ klasa obiektów, atrybut, typ atrybutu, wartoœæ atrybutu, czyli obiekt ele-

mentarny z aksjomatycznej teorii poznania lub rola asocjacyjna czyli relacja pierwotna

w tej teorii (Kossecki, 2005).

Autor proponuje uznanie za cechy atomowe nastêpuj¹cych elementów schematu pojêcio-

wego, zapisanego w postaci diagramu klas UML5. Cechy atomowe s¹ wyliczane na poziomie

fizycznej klasy FC
f
 obiektów o stereotypie FeatureType, uwzglêdniaj¹c:

m wszystkie abstrakcyjne klasy obiektów o stereotypie FeatureType FC
a
, z których dzie-

dziczy klasa fizyczna,

m atrybuty o typie prostym (simple type, basic data types) fizycznej klasy obiektów A,

równie¿ odziedziczone po nadklasach,

m atrybut o typie z³o¿onym podlega dekompozycji do typów prostych, z wy³¹czeniem

typów: geometrycznych, daty/godziny, identyfikatora; typy proste, powsta³e w wyni-

ku dekompozycji typów z³o¿onych s¹ uwzglêdniane dok³adnie tak jak typy proste,

m typy z³o¿one: geometria, data/godzina, identyfikator s¹ z punktu modelowania danych

przestrzennych cechami atomowymi i nie podlegaj¹ dekompozycji  i uwzglêdniane s¹

tak jak typy proste,

m atrybut o typie innym ni¿ typ wyliczeniowy (enumeration); atrybut o typie wylicze-

niowym przyjmuje wartoœæ równ¹ wszystkim wyst¹pieniom wartoœci typu wylicze-

niowego,

m wartoœci typu wyliczeniowego (enumeration values) E
v
, dla ka¿dej klasy obiektów

korzystaj¹cej z typu wyliczeniowego; o ile jest to mo¿liwe nie uwzglêdnia siê wartoœci

dope³niaj¹cych np. „inny”, „pozosta³e” lub nieokreœlonych „niezidentyfikowany”.

m role asocjacyjne (role name) R
n
.

5 Nazwy elementów w jêzyku angielskim pochodz¹ ze specyfikacji technicznej ISO/TS 19103 (ISO
2005).
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W prezentowanym ujêciu przy okreœlaniu cech atomowych nie s¹ uwzglêdniane:

m klasy obiektów ze stereotypami innymi ni¿ FeatureType lub Enumeration,

m atrybuty klas abstrakcyjnych; atrybuty tych klas uwzglêdnia siê na poziomie klasy

fizycznej, jako odziedziczone atrybuty po wszystkich klasach nadrzêdnych,

m atrybuty oznaczone stereotypem voidable s¹ traktowane jak atrybuty typów prostych

lub z³o¿onych; oznaczenie atrybutu tym stereotypem nie wp³ywa na wyró¿nienie ce-

chy atomowej,

m metadane na wszystkich poziomach szczegó³owoœci,

m atrybuty redundantne lub mo¿liwe do wyliczenia na podstawie innych atrybutów lub

cech geometrycznych.

Rozdzielczoœæ bezwzglêdna R jest sum¹ cech atomowych (CA) fizycznych klas obiek-

tów sk³adaj¹cych siê na schemat pojêciowy:

R = CA(FC
f
) + CA(FC

a
)+ CA(A) + CA(E

v
) + (R

n
)

W celu poprawienia czytelnoœci wskaŸnika i podkreœlenia du¿ej dynamiki wzrostu roz-

dzielczoœci przy ma³ych liczbach cech atomowych, proponuje siê stosowaæ logarytm

z rozdzielczoœci:

Rozdzielczoœæ Pojêciowa = Log
2 

R

Propozycja zastosowania skali logarytmicznej wynika przede wszystkim z charakteru

wskaŸnika. Ma³e zmiany w zawartoœci informacyjnej przy ma³ych rozdzielczoœciach maj¹

du¿y wp³yw na zawartoœæ informacyjn¹. Ma³e zmiany zawartoœci informacyjnej przy œred-

nich rozdzielczoœciach maj¹ ma³y wp³yw na ogólna ocenê zawartoœci informacyjnej. Zasto-

sowanie skali logarytmicznej pozwala na uwypuklenie ma³ych zmian przy ma³ych rozdziel-

czoœciach, natomiast przy du¿ych rozdzielczoœciach – te same zmiany maj¹ charakter mar-

ginalny.

Przyk³ad (tab. 3) dotyczy wyliczania rozdzielczoœci pojêciowej dla fragmentu schematu

aplikacyjnego BDOT10k dla kategorii klas obiektów sieci uzbrojenia (MSWiA, 2011). Na

rysunku 2 przedstawiono fragment schematu aplikacyjnego BDOT10k. Zgodnie z notacj¹

UML, na diagramie klas, klasy fizyczne maj¹ nazwy pisane pismem prostym. Pismem po-

chy³ym oznaczane s¹ klasy abstrakcyjne. Klasy fizyczne, dla których wyliczane bêd¹ cechy

atomowe to OT_SUPR_L (przewód rurowy) oraz OT_SULN_L (linia napowietrzna).

Rozdzielczoœæ pojêciowa dla kategorii klas obiektów sieci uzbrojenia terenu wynosi:

Log
2
 30 = 4,90

Analizie podlega ca³y model, a nie wybrane diagramy, które mog¹ nie przedstawiaæ wszyst-

kich zale¿noœci. W omawianym przyk³adzie analizie podlega komplet informacji przedsta-

wiony na schemacie pojêciowym. Ze wzglêdów redakcyjnych nie wszystkie informacje

pokazywane s¹ na jednym diagramie.

Analiza modelu BDOT10k wykaza³a, ¿e istnieje powi¹zanie klasy OT_obiektTopograficzny

z klas¹ KR_ObiektKarto ze schematu BT_ModelPodstawowy (rys. 3). Jednak nie uwzglêd-

niono tej relacji, poniewa¿ reprezentacja kartograficzna obiektu jest rodzajem metadanych

i nie jest uwzglêdniania przy okreœlaniu rozdzielczoœci pojêciowej.



556 BART£OMIEJ BIELAWSKI

Tabela 3. Przyk³ad identyfikacji cech atomowych na przyk³adzie diagramu klas

kategorii sieæ uzbrojenia terenu  (Ÿród³o: opracowanie w³asne)

Rysunek 2. Diagram klas dla kategorii sieæ uzbrojenia terenu (Ÿród³o: MSWiA 2011)
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Zastosowania

Opracowana metoda mo¿e pos³u¿yæ przede wszystkim do ogólnej oceny zawartoœci in-

formacyjnej modelu danych, tj. do oceny iloœci informacji jak¹ mo¿e przenosiæ zbiór danych.

Metoda mo¿e znaleŸæ zastosowanie w metadanych i stanowiæ jeden z elementów mówi¹-

cych o rozdzielczoœci danych przestrzennych. Przy aktualnej koncepcji konstrukcji metada-

nych ju¿ teraz istnieje mo¿liwoœæ uzupe³nienia metadanych zgodnych z ISO elementem opi-

suj¹cym wartoœæ rozdzielczoœci pojêciowej.

Kolejnym potencjalnym zastosowaniem oceny rozdzielczoœci jest wykorzystanie wiedzy

o rozdzielczoœci przez us³ugi dzia³aj¹ce w ramach infrastruktury informacji przestrzennej.

Mo¿e to byæ istotny element w podjêciu decyzji o mo¿liwoœci integracji kilku us³ug oferuj¹-

cych ró¿n¹ zawartoœæ informacyjn¹ danych.

Wnioski

Opracowana koncepcja stanowi propozycjê oceny rozdzielczoœci pojêciowej zbioru da-

nych – jednego z elementów charakteryzuj¹cych zbiór danych. Przedstawiony sposób wyli-

czania rozdzielczoœci dostarcza wiedzy na temat pojemnoœci informacyjnej modeli danych,

a tak¿e umo¿liwia porównywanie ³adunku informacyjnego okreœlonego w ró¿nych zbiorach

danych przestrzennych.  Proponowana metoda pozwala na ocenê modelu danych pod wzglê-

dem liczby najmniejszych jednostek informacji (cech atomowych) w schemacie aplikacyj-

nym. Obliczaj¹c wartoœci rozdzielczoœci pojêciowej dla dwóch zbiorów, a nastêpnie porów-

Rysunek 3. Diagram – powi¹zanie obiektu topograficznego z klas¹ KR_ObiektKarto
(Ÿród³o: MSWiA, 2011)
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nuj¹c uzyskane wartoœci, otrzymuje siê ogóln¹ informacjê na temat zawartoœci informacyj-

nej modelu danych. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e aspekt rozdzielczoœci pojêciowej jest jednym z

kilku aspektów rozdzielczoœci zbioru danych. Ocena rozdzielczoœci geometrycznej oraz roz-

dzielczoœci relacji wraz z ocen¹ rozdzielczoœci pojêciowej w pe³ni opisuje rozdzielczoœæ zbio-

ru danych.

Przedstawiony sposób oceny rozdzielczoœci pojêciowej, wraz z charakterystyk¹ rozdziel-

czoœci geometrii i relacji, zapewnia znacznie lepsz¹ charakterystykê poziomu szczegó³owo-

œci zbioru danych ni¿ mianownik skali stosowany aktualnie do okreœlania gêstoœci danych w

metadanych zgodnie z ISO 19115. Proponowana metoda wyliczania uwzglêdnia wiele istot-

nych cech informacyjnych schematu aplikacyjnego, takich jak: klasy obiektów, atrybuty,

typy (w tym typy wyliczeniowe). Autor nie wyklucza, ¿e w wyniku praktycznych doœwiad-

czeñ zostanie zmodyfikowany sposób wyliczania rozdzielczoœci pojêciowej – w szczególno-

œci jako cechy atomowe zostan¹ uwzglêdnione dodatkowe sk³adowe schematu aplikacyjnego.
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Streszczenie

Aktualny sposób okreœlania rozdzielczoœci zbiorów danych w postaci mianownika skali mapy wydaje

siê byæ niewystarczaj¹cy. Zdaniem autora mo¿na zaproponowaæ sposób opisu rozdzielczoœci zbiorów

danych, bazuj¹cy na standardach ISO z zakresu informacji geograficznej (seria ISO 19100) oraz

ocenie z³o¿onoœci systemów informatycznych (ISO 19761; ISO 20926), a tak¿e aksjomatycznej teorii

poznania. Proponowana metoda obejmuje tylko jeden aspekt rozdzielczoœci zbiorów danych – roz-

dzielczoœæ pojêciow¹. Dotyczy ona zbiorów danych zdefiniowanych na poziomie Platform Independent

Model (PIM) w podejœciu Model Driven Approach (MDA).

Najwa¿niejszym elementem koncepcji oceny rozdzielczoœci pojêciowej jest identyfikacja najmniejszych

porcji informacji (cech atomowych) zakodowanych w schemacie pojêciowym wyra¿onym w postaci

diagramów klas UML. Autor proponuje zestaw regu³ s³u¿¹cych do identyfikacji cech atomowych i na

ich podstawie obliczenie rozdzielczoœci pojêciowej schematu aplikacyjnego.

Proponowany sposób wyliczania rozdzielczoœci znajduje zastosowanie wy³¹cznie dla specyfikacji

zbiorów danych utworzonych na podstawie norm i dokumentów normatywnych ISO serii 19100

dotycz¹cych informacji geograficznej.

Abstract

Actually the way of determining a data set resolution by an equivalent scale seems to be insufficient. In

the author's opinion, there is a way to describe a data set resolution based upon the concepts of the ISO

19100 series of Geographic Information Quality Standards, the ISO 19761 COSMIC Measurement

Standard and the software and system engineering (ISO 20926), as well as the base concepts of  the

axiomatic theory of knowledge. The proposal allows to calculate only one aspect of data density – the

conceptual resolution. In practice it concerns datasets defined on the PIM level (Platform Independent

Model) according to the Model Driven Approach – MDA).

The most important element of the proposed method is to identify the smallest information portion

(atomic property) coded in the conceptual schema expressed by the UML class diagram. The key of

identifying is to understand information given by the application schema. In this paper the author

proposes a set of rules to identify the atomic property in the application schema. Based upon identified

atomic properties the author proposes the way to calculate the conceptual resolution of the application

schema.
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