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Wprowadzenie

Podejmowanie decyzji dotyczacych oceny podatno$ci wod podziemnych na zanieczysz-
czenia jest zadaniem bardzo skomplikowanym, zwiazanym z zarzadzaniem réznymi kompo-
nentami §rodowiska (takimi jak, m.in. wody podziemne i powierzchniowe, gleby, klimat,
dziatalno$¢ cztowieka), wielkimi seriami danych pomiarowych oraz obejmujacym réznorod-
ne problemy i funkcjonalnosci, np. udzielanie pozwolen na lokalizacje inwestycji. Przy obec-
nym poziomie technologii informatycznych praktycznie niezbgdne jest opracowanie systemu
informatycznego, w szczegdlnosci systemu informacji przestrzennej (SIP), ktorego gtow-
nym zadaniem bedzie wspomaganie tego typu decyzji (Rudowicz-Nawrocka, 2003). System
ten powinien charakteryzowac si¢, jak kazde oprogramowanie, niezawodnoscia, efektywno-
$cia, fatwoscia konserwacji i dalszego rozwijania oraz ergonomiczno$cia. Podstawa tworze-
nia takich systemow jest inzynieria oprogramowania (Muller, 2000; Begier, 1999; Jaszkie-
wicz, 1997).

Produkcja oprogramowania to proces sktadajacy sig z kilku faz. Jedna z najwazniejszych jest
modelowanie, w ktdrej model rozumiemy jako ,,uproszczenie rzeczywistosci” (Booch iin., 2001).
Wspomniani autorzy podkreslaja rowniez, ze kazdy model powinien by¢ opracowany na réznych
poziomach szczegdtowosci, z punktu widzenia wielu perspektyw architektonicznych. Wyrézniaja
oni pig¢ perspektyw, ktore przedstawia rysunek 1.

W inzynierii oprogramowania dominuje obecnie modelowanie obiektowe. Do obrazowa-
nia, specyfikowania i dokumentowania systemow obiektowych zostat przyjety jezyk UML —
Unified Modeling Language (Booch i in., 2001).
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Rys. 1. Perspektywy architektoniczne modelowania systemoéw obiektowych
Zrodto: Booch i in., 2001

Migdzynarodowe prace standaryzacyjne dotyczace m.in. opracowania metodyk projek-
towania systemow informacji przestrzennej (SIP) jako podstawg przyjety rowniez podejscie
obiektowe oraz jezyk UML. Obszernie tematyka ta zostata przedstawiona przez Michalaka
(2003).

Cel

Celem niniejszej pracy byto opracowanie diagramow przypadkéw uzycia i czynnosci
jezyka UML przydatnych do wytworzenia systemu informacji przestrzennej, wspomagajace-
go podejmowanie decyzji dotyczacych oceny podatnosci wod podziemnych na zanieczysz-
czenia. Diagramy te stanowia uproszczone przyktady prezentujace niezbe¢dne dane i1 kroki
postgpowania.

Modelowanie obiektowe. Diagramy UML

Inzynieria oprogramowania rozpatruje model wybranej dziedziny przedmiotowej jako zbior
obiektow majacych swoja reprezentacje¢ w systemie abstrakcyjnym opisujacym dany problem. W
modelowaniu zorientowanym obiektowo obiekt stanowia dane oraz operujace na nich metody,
ktére pozwalaja na wymiang ushug i komunikatéw oraz dziatania na innych obiektach (Begier,
1999; Jaszkiewicz, 1997). Istotng cecha tego modelowania jest zalozenie ciagtych modyfikacji i
ciaglego rozwoju tworzonego oprogramowania oraz mozliwo$¢ ponownego wykorzystania istnie-
jacych fragmentow projektow do tworzenia kolejnych systemow. Jest to utatwione dzigki przyje-
ciujezyka UML jako podstawowej notacji zapisu modeli obiektowych. Jezyk ten pozwala na mo-
delowanie praktycznie kazdej dziedziny problemowej za pomoca zdefiniowanych w nim diagra-
moéw. Podstawowe diagramy UML, wykorzystywane w metodyce obiektowej, to: diagram przy-
padkow uzycia, diagram klas, obiektow, stanow, czynnosci, kolejnosci, wspotpracy, sktadnikow
oprogramowania (komponentéw) i wdrazania. Diagramy te umozliwiaja modelowanie zar6wno
statycznych, jak i dynamicznych aspektéw kazdego oprogramowania z punktu widzenia dowolne;j

perspektywy projektowe;.
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Dla potrzeb niniejszego artykutu wybrano dwa rodzaje diagramow jezyka UML, za po-
moca ktorego opisano opracowane modele: diagramy przypadkow uzycia obrazujace wy-
brane wymagania uzytkownikow koncowych oraz diagram czynno$ci reprezentujacy prze-
bieg przyktadowej analizy. Diagramy opracowano w programie Rational Rose 2000.

Zgodnie z definicjami autoréw jezyka UML (Booch i in., 2001):

O diagramy przypadkow uzycia shuza do modelowania zachowania systemu, podsystemu lub kla-
sy. Przypadki uzycia okreslaja wymagane zachowanie systemu, nie okreslaja jego implementa-
cji; obejmuja interakcje aktorow i systemu, gdzie aktorem moze by¢ cztowiek lub zautomaty-
Zowny system,

O diagramy czynnosci shuza do modelowania dynamicznych aspektow systemu, przedstawiaja
przeptyw sterowania od czynnosci do czynnosci. Przeptywy sterowania sa definiowane za po-
mocag przejs¢ migdzy stanami. Przejécie nastepuje natychmiast po zakonczeniu akcji przypisa-
nej do danego stanu. Wspotbiezne przeptywy sterowania obrazowane sa na diagramach za po-
mocg grubych kresek i moga przedstawia¢ rozdzielenie badz synchronizacje¢ sterowania.

Modele obiektowe SIP dla potrzeb oceny
podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenia

Przypadki uzycia odwzorowuja wymagania uzytkownikow koncowych zebrane w spe-
cyfikacji wymagan. Na diagramie przypadkéw uzycia uzytkownicy koncowi przedstawieni
sa jako aktorzy. W omawianym SIP zidentyfikowano kilku aktoréw, m.in. przedstawionych
na rysunkach 2 i 3: Operator i Analityk. Sa to uzytkownicy systemu, ktoérzy rdznia si¢ przy-
dzielonymi im prawami dostepu do danych i informacji zgromadzonych w systemie 1 w
zwiazku z tym réwniez stawianymi im zadaniami. Podstawowe zadania obu aktorow przed-
stawia rysunek 2. Zadania Operatora ograniczaja si¢ do wprowadzania danych (np. digitali-
zacja map, wprowadzanie wynikow pomiaréw). Obrazuje to przypadek uzycia ,,Zarzadzaj
danymi”. Zadaniem Analityka jest przede wszystkim przeprowadzanie analiz dotyczacych
oceny podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenia, za co odpowiada przypadek ,,Za-

Loguj do systemu :( >:

Analityk Operator

O

Zarzadzaj danymi

-

Zarzadzaj projektami

Rys. 2. Diagram przypadkow uzycia — poziom 1
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Rys. 3. Diagram przypadkow uzycia — poziom 2 (,,Zarzadzaj danymi”)

rzadzaj projektami”. Analityk moze réwniez, tak jak operator, zarzadza¢ danymi. Jak w kaz-
dym systemie informatycznym, kazdy uzytkownik musi by¢ autoryzowany w systemie,
czemu stuzy przypadek ,,Loguj do systemu”. Na rysunku 3 przedstawiono przypadki uzycia
drugiego poziomu, ktore obrazuja szczegdtowe funkcje dotyczace przypadku uzycia ,,Zarza-
dzaj danymi”.

Rysunki 4 1 5 przedstawiaja diagram czynnosci, podzielony na dwie czg$ci, obrazujacy
przebieg uproszczonej analizy, ktorej celem jest wskazanie terenu nadajacego si¢ na lokaliza-
cje tuczarni. Stany oznaczaja kolejne kroki (K1, K2, ..., K31) wykonywane w trakcie prze-
prowadzania analizy z uwzglgdnieniem funkcji programéw narz¢dziowych SIP, czyli:

O select— wybor obszaru (dziatki, poligonu) wg zadanego kryterium, np. klasa gleb,

O buffer — wyznaczanie bufora o dowolnym promieniu wokot wybranego obiektu, np. wokot
rzeki,

O union (suma warstw), intersect (iloczyn warstw) — pokrycie, potaczenie wybranych wczesniej

dziatek (Boothiin., 2001).

W wyniku tych dziatan powstaja warstwy o kombinacji wspolczynnikow, ktore klasyfikuje sig
zgodnie z przyjetym algorytmem oceny podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenia (Rudo-
wicz-Nawrocka, 2003).
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9 LokalizacjaTuczamni
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K2 select dziatki K4 select dziatki
niezabudowane niezalesione

K3 zachowaj K5 zachowaj
warstwe DzNieZab

warstwe DzNieZal
K6 union dziatk

niezab. i niezal

K7 zachowaj warstwe
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warstwe gle by
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klasy ...

K10 zachowaj warstwe
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e a—
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v

K12 zachowaj warstwe
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hydrogeologia

\I/
b
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v

Rys. 4. Pierwsza czg$¢ diagramu czynnosci wyboru terenu pod lokalizacjg tuczarni
(pierwszych 20 czynnoS$ci)
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Rys. 5. Druga cze¢$¢ diagramu czynno$ci wyboru terenu pod lokalizacjg tuczarni (pozostate 13 czynnosci)
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Podsumowanie

Modelowanie obiektowe jest sprawdzonym podejsciem do modelowania ztozonych sys-
teméw informatycznych, w tym rowniez systemdéw informacji przestrzennej. Przedstawio-
ne w pracy przyktady diagraméw przypadkow uzycia i czynnosci jezyka UML w jedno-
znaczny i czytelny sposob pokazuja wybrane mozliwosci systemu, a przygotowane w ten
sposob modele moga zosta¢ wykorzystane przez kazda organizacj¢ zajmujaca si¢ zarzadza-
niem wodami podziemnymi lub w og6lnosci srodowiskiem naturalnym.
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Summary

In order to create high-quality software, sofiware engineering recommends drawing up models of
reality in accordance with the object-oriented modelling and using Unified Modeling Language (UML)
for recording these models. Object-oriented modelling and UML are established as basis for geogra-
phic information systems (GIS) modelling. Selected aspects of GIS modelling for evaluation of groun-
dwater susceptibility to impurities were presented in this paper. Examples of case diagrams and an
activity diagram show the behaviour of the system being created from different architectural views and
confirm that by using UML diagrams the system's abilities may be presented in an easy and unambi-
guous way . Moreover, models prepared in this way may be used in building similar projects by every
water or environment management organization, what is consistent with assumptions of object-
oriented modelling
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