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Wprowadzenie

Rozdzielczos$¢ danych przestrzennych dostarcza podstawowej wiedzy o gestosci danych
przestrzennych w zbiorze danych (Baranowski i in., 2008). Mozna wyrdzni¢ kilka aspektow
rozdzielczosci, na przyktad: geometryczna, relacji przestrzennych lub pojeciowa. Rozdziel-
czo$¢ zbioru danych moze by¢ okreslana w sposéb wzgledny jako stosunek rozdzielczosci
badanego modelu danych do modelu referencyjnego (np. BDOT 10k — Baza Danych Obiek-
téw Topograficznych o szczegdtowosci odpowiadajacej mapie topograficznej 1:10 000 oraz
MGCP — Multinational Geospatial Co-Production Program — baza danych przestrzennych
w specyfikacji National Geospatial-Intelligence Agency) lub bezwzgledny — charakteryzuja-
cy tylko opisywany zbior danych bez odniesienia si¢ do zbiorow danych o znanej zawartosci
informacyjne;j.

Aktualnie stosowane wskazniki dotyczace oceny zawartosci informacyjnej zbiorow da-
nych przestrzennych sa zdaniem autora niewystarczajace. Co prawda istniejq systemy oceny
ztozonos$ci schematow aplikacyjnych lub wielkosci systemow informatycznych, lecz zadne
z nich nie pozwalaja na charakterystyke modelu danych uwzgledniajacych zrozumienie in-
formacji zawartych w modelu. Uwzglednienie aspektéw aksjomatycznej teorii poznania
pozwala uzupehi¢ aspekt rozumienia informacji na najwyzszym poziomie uogdlnienia—iden-
tyfikacje najmniejszych porcji informacji w schemacie aplikacyjnym.

Analiza literatury przedmiotu w zakresie oceny rozmiaru systemow informatycznych,
oceny zlozonosci schematdéw aplikacyjnych oraz teorii poznania, pozwala na identyfikacje
elementow istotnych dla przedmiotu badan. Zidentyfikowane elementy pozwalaja na skon-
struowanie nowego terminu rozdzielczosci pojeciowej oraz zaproponowanie stosowania go
jako komponentu charakteryzujacego gesto$¢ informacji modelu danych.

W artykule zostanie omdwiona autorska koncepcja dotyczaca okreslania bezwzglednej
rozdzielczosci pojeciowej zbioréw danych.
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Rozdzielczos¢ w geodezji i kartografii

Pojecie rozdzielczosci znane jest w geodezji i kartografii w odniesieniu do danych rastro-
wych, rozumianych jako macierz elementow w rekordach, w ktérych przechowywane sag
istotne dane dotyczace zdefiniowanych atrybutow. Wartosci atrybutéw moga by¢ wyrazone
w systemie binarnym, stato- lub zmiennoprzecinkowym (Felncenloben, 2011). Cecha cha-
rakterystyczna danych rastrowych jest rozdzielczo$¢, rozumiana jako liczba pikseli w pozio-
mie i pionie. Obrazy rastrowe mogg stuzy¢ do bezposredniego zobrazowania rzeczywistosci
przez wykonanie zdje¢ lotniczych lub satelitarnych, gdzie kazdemu pikselowi przyporzadko-
wany jest odpowiedni fragment terenu. Cecha charakterystyczng takich zobrazowan jest
wycinek terenu przestawiany jednym pikselem rastra. Przyktadowo satelita LANDSAT TM
dostarcza sceny satelitarne o rozmiarze piksela odpowiadajacego 30x30 metréw w terenie,
a satelita SPOT wykonuje zobrazowania o wielkosci piksela 20x20 metrow (Izdebski,
2008). Ten rodzaj rozdzielczosci nazwany bywa rozdzielczoscig terenowa (Bedkowski,
2008).

Oprocz rozdzielczosci przestrzennej (rozdzielczosci terenowej) cecha sensoréw fotogra-
metrycznych i teledetekcyjnych sa: rozdzielczo$é radiometryczna — wigzaca si¢ z dyskre-
tyzacjq wielkosci wykrywanego promieniowania i wyrazang w bitach, rozdzielczo$¢ spek-
tralna — ktora jest zdolno$cig systemu sensorowego do rozrézniania promieniowania elek-
tromagnetycznego roznych czestotliwosci, rozdzielczo$é czasowa — ktéra okresla odstep
czasu, podawany w dniach, miedzy dwoma kolejnymi pokryciami danego fragmentu po-
wierzchni ziemskiej przez satelitarny system sensorowy (Gazdzicki, 2016). Wszystkie ro-
dzaje omawianych rozdzielczosci sa dobrze opisane w literaturze i szeroko stosowane
w praktyce produkcyjne;j.

Termin ,,rozdzielczo$¢” istnieje réwniez w konteks$cie danych przestrzennych. Norma
PN-EN-ISO 19115 (Informacja geograficzna — Metadane) przewiduje mozliwos¢ zapisu roz-
dzielczosci danych w elemencie MD_Dataldentification.

MD_Dataldentification <<Union>>
+ spatialRepresentationType [0..*] : MD_SpatialRepresentationTypeCode MD_Resolution
+ spatialResolution [0..] : MD_Resolution + equivalentScale : MD_RepresentativeFraction

+ language [1..*] : CharacterString + distance : Distance
+ charactbrSet [0..1] : MD_CharacterSetCode = "utf8"
+ topicCategory [1..*] : MD_TopicCategoryCode
+ geographicBox [0..*] : EX_GeographicBoundingBox Where MD R tati
+ geographicDescription [0..*] : EX_GeographicDescription Scale Fra(?iin d&o?r?i;easti?: e
+ environmentDescription [0..1] : CharacterString (from Units of Measure) [ 1 .

1/Scale.measure And
+ extent [0..*] : EX_Extent / l

Y Scale.targetUnits =
+ supplementallnformation [0..1] : CharacterString /Scale Scale soSrceUnits

<<DataType>>
MD_RepresentativeFraction

/+ denominator : Integer

Rysunek 1. Klasy definiujace rozdzielczos¢ zbioru danych
(zrédto: PN-EN-ISO 19115, wyciag z diagramu A.2 — Identification information)

Jak pokazano na diagramie (rys. 1), atrybut spatialResolution w klasie MD Dataldenti
fication jest definiowany jako wskaznik dostarczajacy ogdlnej wiedzy na temat ggstosci
danych przestrzennych w zbiorze danych! (ISO 19115). Atrybut ten jest typu MD Resolution,

! factor which provides a general understanding of the density of spatial data in the dataset
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zdefiniowany jako poziom szczegolowosci wyrazony w postaci wskaznika skali albo odle-
glosci terenowej’. Typ ten jest typem zlozonym i definiowany jest przez dwa atrybuty:
equivalentScale o typie MD RepresentativeFraction oraz distance typu Distance. Nalezy
zwréci¢ uwage, ze klasa MD Resolution ma stereotyp Union, co przektada si¢ na alterna-
tywne zastosowanie jednego z dwoch atrybutéw na etapie implementacji fizycznej schematu
pojeciowego (Chojka, Parzynski, 2013).

Atrybut equivalentScale w klasie MD_Resolution jest typu MD RepresentativeFraction
—co jawnie przektada si¢ na mianownik skali wyrazony za pomoca liczby catkowitej: atrybut
denominator w klasie MD RepresentativeFraction.

W praktyce oznacza to, ze domeng elementu MD_Resolution sa wartosci rozdzielczosci
zbioru danych o reprezentacji wektorowej za pomoca mianownika skali albo wykorzystu-
jac rozdzielczo$¢ terenowa obrazu rastrowego wyrazonego w jednostkach odleglosci (wiel-
kosci piksela).

Mianownik skali nie jest cechg charakterystyczng zbioru danych. Skala mapy to stosunek
odlegtosci na mapie do odpowiadajacej jej odlegtosci rzeczywistej zredukowanej na powierzch-
ni¢ odniesienia. Stosowanie tej wartosci jest uwarunkowane historycznie, poniewaz wiele
zbioréw danych tworzonych w latach 80. i 90. XX wieku pochodzito z wektoryzacji map
papierowych. W ocenie autora, warto$¢ ta nie powinna by¢ stosowana do oceny rozdziel-
czosci zbioréw danych, poniewaz parametr ten jest cecha mapy w postaci analogowej, a nie
cecha zbioru danych.

Elementy aksjomatycznej teorii poznania

Zgodnie ze stownikiem etymologicznym angielskie stowo resolution (pol. rozdzielczo$¢)
wywodzi sie z jezyka starofrancuskiego (st. fr. resolution) lub taciny (tac. resolutionem)
i oznacza proces redukcji obiektdw do prostszych form (ang. process of reducing things into
simpler forms) (Harper, 2016).

Aksjomatyczna teoria poznania (Kossecki, 2005) opiera si¢ na pojeciach pierwotnych,
ktérych nie definiujemy, ale ich znaczenie przyjmujemy za oczywiste. W duchu tej teorii
Kossecki wyroznia trzy niedefiniowalne pojecia pierwotne: Obiekt elementarny — ktérego
nie dzieli si¢ na mniejsze cz¢sci; Relacje pierwotne — powigzania migdzy obiektami elemen-
tarnymi (przyp. autora) oraz Zbior — zawierajacy obiekty lub relacje. Obiekt elementarny
oraz relacje elementarne sa jednoznaczne z ostatnim etapem podziatu na czesci. Pojecia te —
z punktu widzenia oceny rozdzielczosci pojeciowej — sa cechami atomowymi.

W przypadku danych rastrowych, takim najmniejszym elementem (obiektem elementar-
nym w teorii Kosseckiego) jest jeden piksel, ktory jest najprostszym elementem budujacym
zobrazowanie rastrowe. W fizyce czastek elementarnych jako obiekty elementarne traktuje
si¢ wlasnie te czastki, w demografii jako obiekty elementarne traktujemy ludzi (Kossecki,
2005).

Zadanie jakie stoi przed autorem to identyfikacja najmniejszej, atomowej czgsci schematu
pojeciowego. Po zidentyfikowaniu najmniejszych porcji informacji bedzie mozliwe wyzna-
czenie wskaznika opisujacego w sposob obiektywny kazdy zbior danych.

2 level of detail expressed as a scale factor or a ground distance
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Ocena zlozonosci schematow aplikacyjnych UML

Istnieje wiele sposobdw wyliczania ztozonosci i wielkosci diagramdow klas UML.

Interesujace zestawienie metryk ztozonosci schematu aplikacyjnego, w postaci diagramu
klas UML, przedstawita Chojka (2014) w artykule pt. ,,Ztozonos$¢ schematow aplikacyjnych
UML i GML”. Autorka wyrdznita dwie grupy metryk: metryki wielkosci oraz metryki ztozo-
nosci (tab. 1). Z wykorzystaniem zidentyfikowanych metryk dokonata oceny zlozonosci
wybranych krajowych schematéw aplikacyjnych UML w oparciu o wybrane metryki. Wyni-
ki oceny ztozonosci dla wybranych schematdw aplikacyjnych zestawita w tabeli 2.

Tabela 1. Metryki wielkosci i ztozonosci (opracowanie wlasne na podstawie: Chojka, 2014; Genero,
Piattini, Calero, 2005; Vargas, Nugroho, Chaudron, Visser, 2012)

Metryki wielkosci Metryki zZlozonosci
NC — liczba klas NAssoc — calkowita liczba asocjacji
NA - liczba atrybutow NAgg — calkowita liczba agregacji
NM - liczba metod NDep — calkowita liczba zaleznosci

NGen — calkowita liczba zwiazkdw generalizacji

NGenH — calkowita liczba hierarchii dziedziczenia migdzy klasami
MaxDIT — $ciezka od danej klasy do "korzenia" w ramach hierarchii
dziedziczenia

MaxHAgg — sciezka od danej klasy do liscia w ramach hierarchii agregacji
AscNoRole — liczba powiazan bez nazwanych rol

LoneClass — liczba klas, ktére nie sa w zaden sposob powiazane z innymi

klasami

Tabela 2. Zlozonos¢ wybranych schematéw aplikacyjnych IIP Na podstawie analizy
(zrodlo: Chojka, 2014) zestawienia (tab. 2), moz-
NC NA NAssoc NGen | LoneClass natuzy.skal{c ) 1nf(3r¥}lkaCJe
EGIB 71 699 78 30 38 0 SIOpRiu ZI0zonosci/xom-
plikacji diagramu klas.
RCIWN 20 158 10 6 13 Wartosci uzyskiwane sa
PRG 10 71 4 5 3 w sposéb automatyczny
EMUIA 15 83 9 10 poprzez zliczenie okreslo-
BDOT 60 244 3 27 32 nych cech (metryk ztozo-
GESUT 36 182 4 17 17 nosci) diagramu klas.
M7 1 0 7 0 0 Metqda ta po;wgla na rela}-
SytWys 12 45 17 0 6 tywnie szybkie i precyzyj-
ne obliczenie stopnia

Osnowa 29 180 9 11 10 . .1
skomplikowania diagramu

klas.

Przetestowane metryki ztozonosci nie oddaja w pelni charakteru schematow aplikacyj-
nych (Chojka, 2014). Tego typu ocena nie uwzglednia zawartosci informacyjnej modelowa-
nej dziedziny, a jedynie wskazuje na ztozonos¢ diagramu klas, bez proby analizy zawartosci
informacyjnej. W szczeg6lnych przypadkach stopien ztozonosci diagramu moze by¢ zbiezny
z zawartoscig informacyjna, lecz jak zauwaza autorka nadmierna ztozono$¢ diagramu moze
by¢ efektem nieefektywnego zaprojektowania schematu aplikacyjnego (Chojka, 2014).
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Ocena zlozonosci systemu informatycznego wedlug ISO

Budowa kazdego systemu informatycznego wymaga oceny naktadu pracy (kosztow),
jaki wykonawca bedzie musiat ponies¢. W przypadku konstruowania duzych systemow
informatycznych prawidtowa ocena wymiaru prac jest kluczowa. Pionierem w zakresie ba-
dania ztozonosci systeméw informatycznych byt Albrecht, ktéry w pdznych latach 70. XX
wieku, zbudowal podwaliny pod metodyke szacowania i pomiaru rozmiaréw systemow in-
formatycznych (Dale, 2009). Aktualnie istnieje duza liczba metod pomiaru oprogramowania
bazujacego na zatozeniach Albrechta. Wiele z nich przyjete zostato jako normy ISO. Przykta-
dem takich standardéw sa metody: COSMIC-FPP przyjeta jako norma ISO/IEC 19761:2001
(ISO 19761) czy IFPUG — aktualnie norma ISO/IEC 20926:2009 (ISO 20926).

Wspomniane wyzej metody pozwalajq na estymacje i mierzenie tzw. rozmiaru funkcjo-
nalnego systeméw informatycznych. Obie metody opierajq si¢ na empirycznych modelach
parametrycznych, ktére buduje si¢ na podstawie danych pochodzacych z wielu przedsig-
wzigé wezesniej zrealizowanych (Czarnocka-Chrobot, 2004). Podstawa obu metod jest
wyznaczanie tzw. umownych punktow funkcyjnych. Abstrahujac od szczegdtow obie meto-
dy wykorzystywane sa do pomiaru funkcjonalnosci, a nie ztozonosci architektury systemu
(Czarnocka-Chrobot, 2004) — w tym oceny ztozonosci schematu pojeciowego.

W wyniku przeprowadzonej analizy metod pomiaru oprogramowania, zidentyfikowano
aspekt majacy zastosowanie do pomiaru rozmiaru modelu pojeciowego. W ramach metody
IFPUG (ISO 20926) wyrézniono dwie grupy mierzonych wskaznikéw. Jedna z nich doty-
czy zasobow danych (ang. data storage) druga transakeji (ang. transactions), ktére sku-
piaja sie na wskaznikach zwigzanych z przeptywem proceséw. W ramach grupy pomiaru
zasobow danych wyrdézniono dwa wskazniki:

O wewnetrzny wskaznik logiczny ILF (Internal Logical File®),

O zewnetrzny wskaznik logiczny EIF (External Interface File).

Najwazniejsza intencja wyréznienia wskaznika ILF byta identyfikacja danych wykorzy-
stywanych przez jeden lub wigcej elementarnych proceséw wewnatrz aplikacji (IFPUG,
2000), czyli identyfikacja najmniejszej porcji informacji, ktéra moze podlega¢ zliczaniu.
Zewngtrzny wskaznik logiczny (EIF) pozwala na identyfikacje doktadnie tych samych ele-
mentow co ILF, lecz zarzadzanych na zewnatrz systemu (IFPUG 2000, ISO 20926). Mozna
uznac, ze ta cecha odpowiada zawartosci informacyjnej odpowiadajacej wigzaniom pomig-
dzy r6znymi schematami pojeciowymi, przyktadowo. BDOT10k i EGiB.

Zgodnie z metodologia IFPUG wyznaczenie wskaznikow ILF i EIF odbywa si¢ z wyko-
rzystaniem dwoch rodzajow regut dotyczacych atrybutéw DET (ang. Data Element Type)
oraz grup atrybutéw RETs (ang. Record Element Type) (IFPUG 2000; ISO 20926). Prawi-
dlowa identyfikacja tych dwoch elementow w schematach aplikacyjnych jest kluczowa do
wlasciwej oceny rozdzielczosci pojeciowej zbioru danych. DET jest unikalnym, niepowta-
rzalnym elementem typu danych identyfikowalnym przez uzytkownika*. RET to wskaznik
moéwiacy o zidentyfikowanej grupie elementéw danych w ramach ILF lub EIF. W ramach

3 Metoda IFPUG stosuje pojecie ,,pliku” (ang. file) przy czym zastrzega, ze nie chodzi o plik w trady-
cyjnym ujeciu informatyki, tylko o powiazanag logicznie grup¢ danych (IFPUG, 2000) w sensie atrybutu lub
klasy obiektow. Nie chodzi tutaj o fizyczng implementacj¢ modelu na poziomie PSM (Platform Specific
Model w podejsciu Model Driven Architecture), lecz o wydzielenia charakterystyczne dla modelu pojecio-
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 wyrdznia si¢ dwa typy wskaznikow: obligatoryjne i fakultatywne. Szczegdtowe zasady
identyfikacji zostaly przedstawione w podrgczniku ,,Function Point Counting Practices”
(TFPUG, 2000).

Koncepcja oceny rozdzielczosci pojeciowe;j

Podstawa oceny rozdzielczosci pojgciowej zbiorow danych jest powigzanie wiedzy
z trzech zakresow:

1) aksjomatycznej teorii poznania, jako precyzyjnego narzedzia w wyrdznieniu obiektéw

pierwotnych i relacji pierwotnych schematu aplikacyjnego,

2) modelowania pojeciowego, bazujacego na normach z zakresu informacji geograficz-
nej ISO 19100.

3) wymiarowania oprogramowania metoda IFPUG.

Ocenie podlega wylacznie schemat aplikacyjny, utworzony na podstawie norm i doku-
mentéw normatywnych z serii ISO 19100. Praktyczne wykorzystanie zasad modelowania
danych opisanych w tych dokumentach gwarantuje wiarygodnos$¢ oceny zbioru danych
oraz rzeczywista mozliwo$¢ poréwnania rozdzielczosci pojeciowej dwdch zbioréw danych.
Podejscie takie jest krytyczne z punktu widzenia powtarzalnosci pomiaréw dla réznych sche-
matow pojeciowych.

Jednym z najistotniejszych elementéw koncepcji jest zidentyfikowanie cechy atomowej
—czyli najmniejszej niepodzielnej czgsci informacji zawartej w schemacie aplikacyjnym. Taka
cechg moze by¢ klasa obiektow, atrybut, typ atrybutu, wartos$¢ 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 nastepujacych elementéw schematu pojecio-
wego, zapisanego w postaci diagramu klas UML. Cechy atomowe sg wyliczane na poziomie
fizycznej klasy FC, obiektow o stereotypie FeatureType, uwzgledniajac:

O wszystkie abstrakcyjne klasy obiektow o stereotypie FeatureType FC,, z ktorych dzie-

dziczy klasa fizyczna,

O atrybuty o typie prostym (simple type, basic data types) fizycznej klasy obiektow A,
réwniez odziedziczone po nadklasach,

O atrybut o typie ztozonym podlega dekompozycji do typow prostych, z wylaczeniem
typdw: geometrycznych, daty/godziny, identyfikatora; typy proste, powstate w wyni-
ku dekompozycji typdw ztozonych sg uwzglegdniane doktadnie tak jak typy proste,

O typy ztozone: geometria, data/godzina, identyfikator sa z punktu modelowania danych
przestrzennych cechami atomowymi i nie podlegaja dekompozycji i uwzgledniane sa
tak jak typy proste,

O atrybut o typie innym niz typ wyliczeniowy (enumeration); atrybut o typie wylicze-
niowym przyjmuje warto$¢ rowng wszystkim wystapieniom wartosci typu wylicze-
niowego,

O wartosci typu wyliczeniowego (enumeration values) E,, dla kazdej klasy obiektow
korzystajacej z typu wyliczeniowego; o ile jest to mozliwe nie uwzglednia si¢ wartosci
dopetniajacych np. ,,inny”, ,,pozostate” lub nieokreslonych ,,niezidentyfikowany”.

O role asocjacyjne (role name) R

3> Nazwy elementéw w jezyku angielskim pochodzg ze specyfikacji technicznej ISO/TS 19103 (ISO
2005).



OCENA ROZDZIELCZOSCI POJECIOWEJ ZBIORU DANYCH 555

W prezentowanym ujeciu przy okreslaniu cech atomowych nie sa uwzgledniane:

O klasy obiektow ze stereotypami innymi niz FeatureType lub Enumeration,

O atrybuty klas abstrakcyjnych; atrybuty tych klas uwzglednia si¢ na poziomie klasy
fizycznej, jako odziedziczone atrybuty po wszystkich klasach nadrzednych,

O atrybuty oznaczone stereotypem voidable sa traktowane jak atrybuty typéw prostych
lub zlozonych; oznaczenie atrybutu tym stereotypem nie wptywa na wyrdznienie ce-
chy atomowe;j,

O metadane na wszystkich poziomach szczegdtowosci,

O atrybuty redundantne lub mozliwe do wyliczenia na podstawie innych atrybutow lub
cech geometrycznych.

Rozdzielczo$¢ bezwzgledna R jest suma cech atomowych (CA) fizycznych klas obiek-

tow skladajacych si¢ na schemat pojeciowy:

R = CA(FC,) + CA(FC)+ CA(A) + CA(E) + (R )

W celu poprawienia czytelnosci wskaznika i podkreslenia duzej dynamiki wzrostu roz-
dzielczosci przy matych liczbach cech atomowych, proponuje si¢ stosowaé logarytm
z rozdzielczosci:

Rozdzielczos¢ Pojgciowa = Log, R

Propozycja zastosowania skali logarytmicznej wynika przede wszystkim z charakteru
wskaznika. Male zmiany w zawarto$ci informacyjnej przy matych rozdzielczosciach maja
duzy wpltyw na zawarto$¢ informacyjna. Mate zmiany zawartosci informacyjnej przy $red-
nich rozdzielczosciach maja maly wptyw na ogoélna oceng zawartosci informacyjnej. Zasto-
sowanie skali logarytmicznej pozwala na uwypuklenie matych zmian przy malych rozdziel-
czo$ciach, natomiast przy duzych rozdzielczosciach — te same zmiany majq charakter mar-
ginalny.

Przyktad (tab. 3) dotyczy wyliczania rozdzielczosci pojeciowej dla fragmentu schematu
aplikacyjnego BDOT 10k dla kategorii klas obiektow sieci uzbrojenia (MSWiA, 2011). Na
rysunku 2 przedstawiono fragment schematu aplikacyjnego BDOT10k. Zgodnie z notacja
UML, na diagramie klas, klasy fizyczne maja nazwy pisane pismem prostym. Pismem po-
chylym oznaczane sg klasy abstrakcyjne. Klasy fizyczne, dla ktérych wyliczane beda cechy
atomowe to OT SUPR_L (przewdd rurowy) oraz OT SULN L (linia napowietrzna).

Rozdzielczo$¢ pojeciowa dla kategorii klas obiektow sieci uzbrojenia terenu wynosi:

Log, 30 = 4,90

Analizie podlega caly model, a nie wybrane diagramy, ktére moga nie przedstawia¢ wszyst-
kich zaleznosci. W omawianym przyktadzie analizie podlega komplet informacji przedsta-
wiony na schemacie pojeciowym. Ze wzgledow redakcyjnych nie wszystkie informacje
pokazywane sa na jednym diagramie.

Analiza modelu BDOT 10k wykazata, ze istnieje powiazanie klasy OT obiektTopograficzny
z klasa KR ObiektKarto ze schematu BT ModelPodstawowy (rys. 3). Jednak nie uwzgled-
niono tej relacji, poniewaz reprezentacja kartograficzna obiektu jest rodzajem metadanych
i nie jest uwzgledniania przy okreslaniu rozdzielczosci pojeciowe;.



556 BARTLOMIEJ BIELAWSKI
class sie¢ uzbrojenia terenu/
«FeatureType»
OT_ObiektTopograficzny
idllP :BT_ldentyfikator «FeatureType»
czyObiekBDOO :Boolean OT_SiecUzbrojeniaTerenu

+
+
+ x_kod :CharacterString

+ x_katDoHGeom :0OT_KatDokiadnosci

+ x_dokdGeom :Distance [0..1]

+ x_zrodloDanychG :0T_ZrodloDanych

+ x_zrodloDanychA :OT_ZrodloDanych

+ x_rodzajReprGeom :OT_RodzajReprGeom
+ x_ uwagi :CharacterString [0..1]

+ x_uzytkownik :Cl_ResponsibleParty

+ x_aktualnoscG :Date

+ x_akiualnoscA :Date

+ x_cykZycia :BT_CykZycialnfo

+ x_dataUtworzenia :Date

+ x_informDodatkowa :CharacterString [0..1]

«voidable»

+ x_skKarto :OT_SkKarto

+ x_katlstnienia :OT_Katlstnienia

+ x_kodKarto10k :CharacterString

+ x_kodKarto25k :CharacterString

+ x_kodKarto50k :CharacterString

+ x_kodKarto100k :CharacterString
+ x_kodKarto250k :CharacterString
+ x_kodKarto500k :CharacterString
+ x_kodKarto1000k :CharacterString

+ geometria :GM_Curve

i

«FeatureType»
OT_SUPR_L

«FeatureType»
OT_SULN_L

«voidable»
+ srPrzewodu :Distance

+ polozenie :0T_PolozenieRurociagu
+ rodzaj :OT_RodzajPrzewoduRurowego

+ rodzaj :OT_RodzajLiniiNapowietrznej

+GESUT

BT_ModelPodstawowy::
BT_ReferencjaDoObiektu

«Union»
+GESUT

" |+ _iduP :BT Identyfikator

Rysunek 2. Diagram klas dla kategorii sie¢ uzbrojenia terenu (Zrédto: MSWiA 2011)

Tabela 3. Przyklad identyfikacji cech atomowych na przyktadzie diagramu klas
kategorii sie¢ uzbrojenia terenu (Zrédto: opracowanie wlasne)

T SUPR L | OT SULN_L Uwagi
[Ca] [Ca]

Klasa obiektow 1 1 Fakt wydzielenia klasy fizycznej

o stereotypie FeatureType (FC,) 1 CA
Atrybuty o typie innym niz 1 0 Typ distance wyraza si¢ liczba natural-
wyliczeniowy ng lub calkowita (A)
Dekompozycja typu 4 nie dotyczy |4 wartosci o typie prostym (E,):
wyliczeniowego nadziemnyNaPodporach,
OT PolozenieRurociagu nadziemnyZawieszony,

naziemny, podziemny
Dekompozycja typu 6 nie dotyczy |6 wartosci o typie prostym (E,):
wyliczeniowego benzynowy, cieplowniczy, gazowy,
OT' RodzajPrzewoduRurowego kanalizacji, naftowy, wodociagowy
Dekompozycja typu nie dotyczy 5 5 wartosci o typie prostym (E ):
wyliczeniowego najwyzszeNapiecie, wysokieNvapiecie,
OT' RodzajLiniiNapowietrznej srednieNapiecie, niskieNapiecie,

telekomunikacyjna
Liczba odziedziczonych cech 2 2 Fakty wydzielenia klasy nadrz¢dnej
atomowych po klasie 1 CA (FC,), atrybuty geometria 1 CA
OT SiecUzbrojenialerenu (A)
Liczba odziedziczonych cech 3 3 Nie uwzglednia si¢ metadanych -
atomowych po klasie atrybutéw z przedrostkiem _x.
OT ObiektTopograficzny

Fakt wydzielenia klasy nadrz¢dnej

1 CA (FC,)), 2 atrybuty (A)
Liczba rdl asocjacyjnych wlasnych 1 1 Powiazanie klasy o stereotypie Union

R)

SUMA 18+12=30
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class kartografia

«FeatureTypen
OT_ObiektTopograficzny

+ idlIP :BT_ldentyfikator

+ c©zyObiekBDOO :Boolean

+ X kod :CharacterString

+ X katDoKMGeom :OT_KatDokadnosci

+ x dokGeom :Distance [0..1]

+ x_zrodloDanychG :0T_ZrodloDanych

+ x zrodloDanychA :OT_ZrodloDanych

+ x_rodzajReprGeom :OT_RodzajReprGeom
+ x uwagi :CharacterString [0..1]

+ x_uzytkownik :Cl_ResponsibleParty

+ x_ akualnoscG :Date

+ x_ aMualnoscA :Date

+ x_cykiZycia :BT_CyMZycialnfo : :

¢ nmateesaria Dalk +obiekTopograficzny +obiektKarto «FeatureType»
+ x_informDodatkowa :CharacterString [0..1] |0..1 0.4 BEModelPodstaw oy KR Oblalditarto

avoidable»

x skiato :OT_SkiKarto
x_katlstnienia :OT_Katlstnienia
x_kodKarto10k :CharacterString
x_kodKarto25k :CharacterString
x_kodKarto50k :CharacterString
x_kodKarto100k :CharacterString
x_kodKarto250k :CharacterString
x_kodKarto500k :CharacterString
x_kodKarto1000k :CharacterString

+ ++ + + + + 4+ +

Rysunek 3. Diagram — powigzanie obiektu topograficznego z klasa KR ObiektKarto
(zrodto: MSWIA, 2011)

Zastosowania

Opracowana metoda moze postuzy¢ przede wszystkim do ogdlnej oceny zawartosci in-
formacyjnej modelu danych, tj. do oceny ilosci informacji jaka moze przenosi¢ zbiér danych.

Metoda moze znalez¢ zastosowanie w metadanych i stanowi¢ jeden z elementéw méwia-
cych o rozdzielczosci danych przestrzennych. Przy aktualnej koncepcji konstrukcji metada-
nych juz teraz istnieje mozliwo$¢ uzupetnienia metadanych zgodnych z ISO elementem opi-
sujacym wartos¢ rozdzielczosci pojeciowe;.

Kolejnym potencjalnym zastosowaniem oceny rozdzielczosci jest wykorzystanie wiedzy
o rozdzielczosci przez ustugi dzialajace w ramach infrastruktury informacji przestrzenne;j.
Moze to by¢ istotny element w podjeciu decyzji o mozliwosci integracji kilku ustug oferuja-
cych rézna zawartos$¢ informacyjna danych.

Whioski

Opracowana koncepcja stanowi propozycje oceny rozdzielczosci pojeciowej zbioru da-
nych — jednego z elementow charakteryzujacych zbiér danych. Przedstawiony sposob wyli-
czania rozdzielczosci dostarcza wiedzy na temat pojemnosci informacyjnej modeli danych,
a takze umozliwia poréwnywanie tadunku informacyjnego okreslonego w réznych zbiorach
danych przestrzennych. Proponowana metoda pozwala na oceng modelu danych pod wzgle-
dem liczby najmniejszych jednostek informacji (cech atomowych) w schemacie aplikacyj-
nym. Obliczajac wartosci rozdzielczosci pojgciowej dla dwdch zbiordw, a nastepnie porow-
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nujac uzyskane wartosci, otrzymuje si¢ ogélng informacje na temat zawartosci informacyj-
nej modelu danych. Nalezy zauwazy¢, ze aspekt rozdzielczosci pojgciowej jest jednym z
kilku aspektow rozdzielczosci zbioru danych. Ocena rozdzielczosci geometrycznej oraz roz-
dzielczosci relacji wraz z ocena rozdzielczosci pojeciowej w petni opisuje rozdzielczos¢ zbio-
ru danych.

Przedstawiony sposob oceny rozdzielczosci pojeciowej, wraz z charakterystyka rozdziel-
czos$ci geometrii i relacji, zapewnia znacznie lepszg charakterystyke poziomu szczegotowo-
$ci zbioru danych niz mianownik skali stosowany aktualnie do okreslania gestosci danych w
metadanych zgodnie z ISO 19115. Proponowana metoda wyliczania uwzglednia wiele istot-
nych cech informacyjnych schematu aplikacyjnego, takich jak: klasy obiektéw, atrybuty,
typy (W tym typy wyliczeniowe). Autor nie wyklucza, ze w wyniku praktycznych doswiad-
czen zostanie zmodyfikowany sposob wyliczania rozdzielczosci pojeciowej — w szczegolno-
$ci jako cechy atomowe zostang uwzglednione dodatkowe sktadowe schematu aplikacyjnego.
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Streszczenie

Aktualny sposob okreslania rozdzielczosci zbioréw danych w postaci mianownika skali mapy wydaje
sie by¢ niewystarczajqcy. Zdaniem autora mozna zaproponowac sposob opisu rozdzielczosci zbiorow
danych, bazujqcy na standardach ISO z zakresu informacji geograficznej (seria 1ISO 19100) oraz
ocenie ztozonosci systemow informatycznych (ISO 19761, ISO 20926), a takze aksjomatycznej teorii
poznania. Proponowana metoda obejmuje tylko jeden aspekt rozdzielczosci zbioréw danych — roz-
dzielczosé pojeciowq. Dotyczy ona zbioréw danych zdefiniowanych na poziomie Platform Independent
Model (PIM) w podejsciu Model Driven Approach (MDA).

Najwazniejszym elementem koncepcji oceny rozdzielczosci pojeciowej jest identyfikacja najmniejszych
porcji informacji (cech atomowych) zakodowanych w schemacie pojeciowym wyrazonym w postaci
diagraméw klas UML. Autor proponuje zestaw regut stuzqcych do identyfikacji cech atomowych i na
ich podstawie obliczenie rozdzielczosci pojeciowej schematu aplikacyjnego.

Proponowany sposéb wyliczania rozdzielczosci znajduje zastosowanie wylqcznie dla specyfikacji
zbioréow danych utworzonych na podstawie norm i dokumentow normatywnych ISO serii 19100
dotyczqcych 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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