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Wstêp

System informacji przestrzennej mo¿na rozpatrywaæ jako specyficzny rodzaj systemu
informatycznego. Jego specyfika polega na mo¿liwo�ci ³¹cznego przetwarzania oraz analizo-
wania danych przestrzennych i opisowych oraz wizualizacji (zarówno danych jak i wyników
analiz). Systemy te s¹ coraz bardziej zintegrowane z innymi systemami informatycznymi
wspomagaj¹cymi dzia³alno�æ przedsiêbiorstwa, administracji etc. Coraz czê�ciej pojawiaj¹
siê rozwi¹zania systemowe, w których jednym z wielu (ale istotnym) elementów jest prze-
twarzanie danych przestrzennych (Lech, O¿arowski, 2001). Zaobserwowaæ mo¿na równie¿
tendencjê do przedstawiania typowych aplikacji SIP jako miejsca integracji systemów trans-
akcyjnych danej organizacji.

Przy takim za³o¿eniu i przedstawionych obserwacjach niezwykle istotnym zagadnieniem
jest sformalizowanie procesu Wytwarzania Systemu Informacji Przestrzennej (WSIP). W
praktyce dostawca �rodowiska narzêdziowego (np. MapInfo, GeoMedia itp.) dostarcza go-
towe rozwi¹zania dedykowane, okre�lonej dziedziny dzia³alno�ci pozostawiaj¹c u¿ytkowni-
kom i projektantom jedynie mo¿liwo�æ ich uszczegó³awiania i modyfikacji. Zwykle dostar-
cza tak¿e specjalizowane narzêdzia pozwalaj¹ce definiowaæ dane i ich powi¹zania � jednak¿e
u¿ytkownik-projektant z nich korzystaj¹cy ma w praktyce jedynie szansê raczej popsucia
dostarczonych szablonowych rozwi¹zañ ni¿ urzeczywistnienia od podstaw swoich koncep-
cji. Bardzo czêsto rozwi¹zania opracowane od podstaw na bazie danego �rodowiska dalekie
s¹ od finezji i szybko�ci prezentowanej na komercyjnych pokazach konkretnych aplikacji.
Narzêdzia s³u¿¹ce do modelowania danych (systemów) dedykowane dla konkretnych pakie-
tów komercyjnych maj¹ t¹ jeszcze wadê, i¿ zmuszaj¹ ich u¿ytkownika (projektanta) do
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skupiania siê na wybranych, specyficznych aspektach danego �rodowiska oddalaj¹c go od
istoty problemów, które zamierza³ rozwi¹zaæ (zamodelowaæ) oraz sprawiaj¹, i¿ wynik pracy
projektowej jest zupe³nie nie przenaszalny na inne platformy aplikacyjne. Zaznaczyæ nale¿y
równie¿, i¿ narzêdzia te s¹ �ci�le ukierunkowane na wspomaganie procesu projektowania
struktur danych przestrzennych ca³kowicie ignoruj¹c wspomaganie projektanta na wcze�niejszych
etapach procesu WSIP (specyfikacja wymagañ i projekt koncepcyjny).

Bez w¹tpienia pierwszym krokiem do sformalizowania procesu WSIP jest okre�lenie sposo-
bów i regu³ modelowania systemu SIP.

W nauce model jest rozumiany jako celowo uproszczona reprezentacja rzeczywisto�ci. Mo¿-
na te¿ jako model okre�liæ reprezentacjê badanego obiektu w postaci innej ni¿ ta, w której wystê-
puje (Gutenbaum, 2003). W szczególno�ci, jako model systemu (tak¿e informatycznego) mo¿emy
przyjmowaæ ilo�ciow¹ i jako�ciow¹ reprezentacjê systemu na innej bazie materialnej ni¿ wystêpu-
je on w rzeczywisto�ci, ujmuj¹c¹ podstawowe cechy systemu, istotne ze wzglêdu na zamierzony
cel badañ (Ko³odziñski, 2002).

Modelowanie natomiast jest okre�lane zazwyczaj jako proces opracowywania modelu. Od-
wzorowywanie systemu, zjawiska lub procesu fizycznego na innej bazie materialnej, które pozwo-
li przedstawiæ jego podstawowe cechy, a tak¿e istotnie upro�ciæ i przyspieszyæ badania, b¹d� te¿
zmniejszyæ ich koszt (Ko³odziñski, 2002). O modelach systemu informatycznego mo¿emy powie-
dzieæ, ¿e s¹ to abstrakcje, które docelowo stan¹ siê kombinacj¹ sprzêtu i oprogramowania. S¹ one
konstruowane w taki sposób, aby uwypuklone zosta³y istotne cechy budowanego systemu, przy
�wiadomym pominiêciu niektórych jego aspektów (Wilczek, 1998).

Modelowanie systemu informatycznego jest nieodzownym elementem procesu tworzenia opro-
gramowania. W in¿ynierii oprogramowania proces modelowania jest zwykle postrzegany jako �ro-
dek pomocniczy do uzyskania stabilno�ci, przenaszalno�ci, skalowalno�ci systemu oraz zapewnie-
nia mo¿liwo�ci powtórnego wykorzystania jego projektu. Zagadnienie to jest doskonale rozpozna-
ne � co nie oznacza, i¿ znaleziono taki sposób konstruowania oprogramowania, który pozwala na
ka¿dorazowe doprowadzanie projektów informatycznych do szczê�liwego koñca (Ko³odziñski,
Betliñski, O¿arowski, Pop³awski, Kap³añski, 2002).

Modelowanie systemu informacji przestrzennej za pomoc¹ metod i notacji in¿ynierii oprogra-
mowania okazuje siê byæ skomplikowane g³ównie z powodu specyfiki danych przestrzennych (O¿a-
rowski, 2004). W niniejszym opracowaniu proponuje siê wykorzystanie koncepcji wzorców za-
równo do opisu systemu SIP jak i wsparcia procesu jego modelowania. W kolejnych rozdzia³ach
przedstawiono:
m ogóln¹ koncepcjê wzorców w procesie wytwarzania systemów informatycznych,
m opis wzorców projektowych wykorzystywanych w fazie implementacji
m wykorzystanie wzorców na poziomie specyfikacji wymagañ oraz w fazie budowania mode-

lu analitycznego (koncepcyjnego)
Taka kolejno�æ rozwa¿añ podyktowana jest histori¹ rozwoju zastosowania wzorców (wzor-
ce w implementacji zastosowano wcze�niej ni¿ w fazie analizy),

m rozszerzenie koncepcji wzorców analitycznych i jej dostosowanie do specyfiki SIP wraz z
przyk³adowym wzorcem analitycznym

m podsumowanie i wnioski z aktualnie prowadzonych badañ nad wzorcami w in¿ynierii
oprogramowania
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Wzorce

Geneza wykorzystania wzorców w procesie WSI bierze swój pocz¹tek od publikacji De-
sign Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software (Gamma i in., 1995). Auto-
rzy, powo³uj¹c siê na do�wiadczenia architekta Christophera Alexandra (Alexander, 1979),
zauwa¿yli analogiê w zakresie konstruowania dobrych rozwi¹zañ w budownictwie i w in¿y-
nierii oprogramowania.

Alexander w swojej pracy postawi³ �mia³¹ tezê, i¿ jako�æ rozwi¹zania in¿ynierskiego (mia³ na
my�li rozwi¹zania architektoniczne) jest cech¹ obiektywn¹. Oznacza to, i¿ doskona³o�æ rozwi¹za-
nia mo¿emy oceniæ na podstawie zbioru obiektywnych przes³anek. Do podobnych wniosków do-
szli naukowcy zajmuj¹cy siê antropologi¹ kultury. Okazuje siê, i¿ w danej kulturze jednostki zga-
dzaj¹ siê w znacznym stopniu co do tego, ¿e dane rozwi¹zanie jest doskona³e. Wspólna kultura
sprawia, i¿ obiektywny sposób oceny góruje nad indywidualnymi gustami. Jedna z g³ównych ga³ê-
zi antropologii kultury zajmuje siê poszukiwaniem wzorców s³u¿¹cych do opisu zachowañ i warto-
�ci wewn¹trz poszczególnych kultur (Shalloway, Trott, 2001).

Alexander odkry³, ¿e zawê¿aj¹c pole analizy do rozwi¹zañ tego samego problemu, mo¿na do-
k³adniej okre�liæ podobieñstwa rozwi¹zañ o wysokiej jako�ci. Podobieñstwa te nazwa³ wzorcami.
Ka¿dy wzorzec opisuje problem, który ci¹gle pojawia siê w (okre�lonej) dziedzinie, a nastêpnie
okre�la zasadnicz¹ czê�æ jego rozwi¹zania w taki sposób, aby mo¿na by³o zastosowaæ je nawet
milion razy, za ka¿dym razem w nieco inny sposób[Alexander, 1979).

Koncepcja wzorców projektowych wprowadzona w (Gamma i in., 1995) zak³ada, ¿e ja-
ko�æ oprogramowania mo¿na zmierzyæ w sposób obiektywny. Je¿eli zak³adamy mo¿liwo�æ
oceny dobrych rozwi¹zañ � to tym samym potrafimy je skonstruowaæ. Autorzy publikacji
zostali nazwani w �rodowisku informatycznym ¿artobliwie �band¹ czworga� poniewa¿ narzu-
cili w sposób dyktatorski kanon identyfikacji i opisu wzorców. Co wiêcej wzorce przez nich
zidentyfikowane s¹ uwa¿ane powszechnie przez programistów za przyk³ady doskona³ych roz-
wi¹zañ. (jednym z elementów opisu nowego wzorca jest odniesienie do wzorców zidentyfiko-
wanych przez �bandê�).

W Europie podobn¹ problematyk¹ zajmowa³o siê konsorcjum ESPIRIT. Rozwiniêto, opart¹ na
wzorcach, metodologiê projektowania KADS (Knowledge Analysis and Design System) wykorzy-
stuj¹c¹ wzorce do tworzenia systemów ekspertowych (Gardner, 1998).

Wzorce projektowe

Wzorce projektowe stanowi¹ model rozwi¹zania problemu programistycznego w kontek-
�cie. Model rozwi¹zania jest diagramem UML obrazuj¹cym powi¹zanie klas obiektów. Natomiast
stwierdzenie w kontek�cie oznacza, ¿e wraz z szablonem (diagramem) oferuj¹cym gotowe roz-
wi¹zanie dostarczany jest tak¿e zestaw informacji zarówno o problemie, który zainspirowa³ po-
wstanie wzorca jak i o rozwi¹zaniu, które dziêki niemu mo¿na uzyskaæ.

Opis typowego wzorca programistycznego sk³ada siê z:
Nazwa Identyfikuje wzorzec.
Intencja Zastosowanie wzorca.
Problem Problem, który mo¿na rozwi¹zaæ za pomoc¹ danego

wzorca.



147Wzorce analityczne w projektowaniu SIP

Rozwi¹zanie Sposób, w jaki wzorzec rozwi¹zuje problem w da-
nym kontek�cie.

Uczestnicy i wspó³pracownicy Byty w obrêbie wzorca.
Konsekwencje Dodatkowe efekty wynikaj¹ce z zastosowania wzorca.

Zwi¹zek przyczynowo-skutkowy.
Implementacja Sposób w jaki mo¿na zaimplementowaæ wzorzec.

Wzorce projektowe stanowi¹ jedno z najwa¿niejszych osi¹gniêæ programowania obiektowego.
Z ich pomoc¹ mo¿na szybciej i dok³adniej tworzyæ niskopoziomowe modele (modele techniczne
oprogramowania) systemów informatycznych. Wiêkszo�æ wzorców projektowych sprzyja tworze-
niu rozwi¹zañ, które ³atwo jest pó�niej modyfikowaæ. Poniewa¿ na opracowanie rozwi¹zañ ofero-
wanych przez wzorce sk³ada siê suma do�wiadczeñ i wysi³ków wielu projektantów, to z regu³y s¹
to bardzo przemy�lane struktury, które ³atwiej radz¹ sobie ze wszelkimi zmianami ni¿ rozwi¹zania
tworzone ad hoc. Dziêki wzorcom projektowym uzyskuje siê mo¿liwo�æ powtórnego wykorzysta-
nia (software reuse) rozwi¹zañ projektowych w ró¿nych systemach informatycznych. Podsumo-
wuj¹c powy¿sze rozwa¿ania mo¿na powiedzieæ, i¿ wzorce projektowe pozwalaj¹ na:
m wykorzystanie istniej¹cych, sprawdzonych wcze�niej sposobów projektowania � co zna-

cz¹co  przyspiesza pracê nad projektem i pozwala unikn¹æ b³êdów na etapie projektowania
Stosuj¹c wzorce projektowe wykorzystuje siê sumê do�wiadczeñ innych projektantów (bez
konieczno�ci ponownego, samodzielnego wymy�lania rozwi¹zañ typowych problemów).

m podniesienie jako�ci pracy w zespole projektowym poprzez dostarczenie podstawowego,
wspólnego zasobu terminologii oraz wspólnej perspektywy ogl¹du problemu wykorzysty-
wanego do komunikacji miêdzy jego cz³onkami
Zapewniaj¹ wspólny punkt odniesienia w fazie analizy i projektowania procesu WSIP.

m podniesienie jako�ci pracy analitycznej (modelu systemu) poprzez wymuszenie pos³ugi-
wania siê ogóln¹ perspektyw¹ widzenia problemów, a tak¿e projektowania obiektowego,
co uwalnia projektanta od konieczno�ci zbyt wczesnego zg³êbiania szczegó³ów

m stworzenie rozwi¹zania skomplikowanych problemów bez nadmiernej hierarchii dziedzi-
czenia.

Wzorce analityczne

Wzorce analityczne s¹ to specyfikacje wymagañ zdefiniowane w projekcie, które mog¹
zostaæ powielone w innych systemach (Fowler, 1997). Opisuj¹ one zbiór obiektów rzeczy-
wistych (lub systemowych), ich wzajemnych powi¹zañ oraz regu³ okre�laj¹cych ich zacho-
wanie na dowolnie okre�lonym poziomie abstrakcji (Johannesson, Wohed,). Mog¹ byæ trak-
towane jako powielarne narzêdzia do analizy wymagañ i projektowania koncepcyjnego. Pod-
stawowe ró¿nice miêdzy wzorcami projektowymi a wzorcami analitycznymi s¹ nastêpuj¹ce:

1. wzorce projektowe s¹ wykorzystywane w fazie implementacji gdy¿ koncentruj¹ siê g³ów-
nie na typowych aspektach projektowych (interakcja u¿ytkownika z systemem, tworzenie
obiektów, podstawowe struktury danych)
Wzorce analityczne s¹ wykorzystywane w pocz¹tkowych fazach procesu WSI.

2. wzorce projektowe mog¹ byæ wykorzystywane w wielu, ró¿nych dziedzinach (problemach)
� na przyk³ad wiêkszo�æ aplikacji posiada mechanizmy interakcji u¿ytkownika z systemem
Wzorce analityczne s¹ �przypisane� do danego problemu.
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Na rysunku 1 przedstawiono zakres czynno�ci procesu WSI, który mo¿e byæ wspierany
za pomoc¹ wzorców analitycznych. Mog¹ one znale�æ zastosowanie przede wszystkim w
fazie budowania modelu analitycznego systemu, poprzez u³atwianie interpretacji wymagañ.
Wykorzystanie wzorców analitycznych polega na dopasowywaniu poszczególnych sformu-
³owañ jêzyka naturalnego do konkretnych wzorców. Dziêki temu otrzymuje siê wstêpn¹
wersjê modelu analitycznego, która mo¿e podlegaæ dalszej modyfikacji. Najwiêkszym bodaj
problemem praktycznym w tej czê�ci procesu WSI jest, lapidarnie mówi¹c, odpowied� na
pytanie od czego zacz¹æ? Te fragmenty specyfikacji, które nie zostan¹ dopasowane do ¿ad-
nego z wzorców podlegaæ musz¹ szczególnej analizie, gdy¿ mog¹ opisywaæ albo specyficz-
ne w³a�ciwo�ci budowanego systemu albo byæ �le sformu³owane. Niezale¿nie co jest przy-
czyn¹ tego stanu rzeczy, projektant (analityk) zamiast modelowaæ dobrze zdefiniowane i ju¿
kiedy� przeanalizowane w³a�ciwo�ci skupia siê na tym co jest nowe i byæ mo¿e wymagaæ to
bêdzie od niego znacznej pracy koncepcyjnej.

Zaznaczyæ tutaj nale¿y, i¿ w trakcie tego etapu zidentyfikowanych mo¿e byæ kilka wzor-
ców (zwykle rozdzielnych), które w ró¿nym stopniu �wype³ni¹j¹� model analityczny. Kolej-
na faza procesu WSI, znacz¹co wspomagana przez wzorce analityczne, to moment konwer-
sji modelu analitycznego na model konkretnego rozwi¹zania technicznego. W tym przypadku
projektant (analityk) dopasowuje wzorzec analityczny do wzorca projektowego b¹d� nastê-
puje, odpowiednie dla danej platformy aplikacyjnej, techniczne uszczegó³owienie wzorca.

Rys. 1.  Zakres wykorzystania wzorców analitycznych w procesie wytwarzania systemu
informatycznego �ród³o: Gever-Schulz, Hahsler, 2002

Zaznaczyæ nale¿y, i¿ postuluje siê umieszczanie sekcji projekt w opisie wzorca analityczne-
go, w której zawarte powinny byæ sugestie autorów wzorca co do mo¿liwych jego realizacji
lub przyk³ady takich realizacji (Gever-Schulz, Hahsler, 2002) (rys. 1).

Proces tworzenia wzorca polega na znalezieniu analogii w rozwi¹zaniu pokrewnych pro-
blemów w dwóch ró¿nych systemach informatycznych (rys. 2). Nastêpnym krokiem jest
takie uogólnienie opisu wzorca (abstrakcja) aby móg³ byæ uszczegó³owiony (specjalizacja) w
kontek�cie innego systemu. Jest to proces skomplikowany i wymagaj¹cy od projektanta
(analityka) du¿ej wiedzy o problemie, a tak¿e zdolno�ci do poprawnej analizy i syntezy infor-
macji. Jako�æ tak wytworzonych wzorców analitycznych mo¿na oceniaæ na podstawie jed-
noczesnego stopnia spe³nienia przez nie dwóch kryteriów (Johannesson, Wohed):
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m wzorzec analityczny musi byæ dostatecznie ogólny aby móg³ byæ wykorzystany w
innym systemie (projekcie);

m wzorzec analityczny musi byæ ³atwiejszy do zrozumienia i modelowania w danym kontek-
�cie (systemie) ni¿ opracowanie danego rozwi¹zania od pocz¹tku.

Jednoczesne spe³nienie tych dwóch kryteriów jest trudne, gdy¿ im wy¿szy poziom ogólno�ci tym
wiêksze s¹ problemy ze zrozumieniem i poprawnym uszczegó³owieniem w innym �rodowisku.

Wzorce analityczne SIP

Z uwagi na znacz¹ce problemy z modelowaniem systemów SIP (O¿arowski, 2004) wzorce
analityczne mog¹ znacz¹co wspieraæ sformalizowanie procesu WSIP, a tak¿e umo¿liwiaæ powtór-
ne wykorzystanie opracowanych koncepcji. Sposób ich opisu i zakres informacji przez nie dostar-
czanej powinien byæ jednak dostosowany do potrzeb i specyfiki systemów SIP. Powody dla któ-
rych projektanci systemów SIP pracuj¹cy na ró¿nych platformach aplikacyjnych (GIS) nie mog¹
wymieniaæ miêdzy sob¹ swoich projektów (modeli) sprowadzaj¹ siê do dwóch zasadniczych:

1. brak powszechnie akceptowalnego standardu notacji graficznej pozwalaj¹cej modelowaæ
system SIP w fazie koncepcyjnej (analitycznej);

2. du¿a zale¿no�æ projektowanych rozwi¹zañ od docelowej platformy aplikacyjnej GIS.
Wzorce analityczne opisuj¹ce systemy klasy SIP powinny zatem zawieraæ dodatkowo pewien

zasób informacji technicznych opisuj¹cych w jaki sposób wzorzec mo¿e byæ zastosowany w danej
platformie aplikacyjnej. Umo¿liwi to zarówno ³atw¹ implementacjê wzorca jak i da mo¿liwo�æ
szybkiego porównywania potencjalnych kosztów jego implementacji na ró¿nych platformach. Dziêki
temu projektanci (analitycy) bêd¹ mogli wymieniaæ siê wiedz¹ bez konieczno�ci szczegó³owej
znajomo�ci aspektów technologicznych. W dzisiejszej praktyce projektanci, z uwagi na du¿¹ z³o-
¿ono�æ i specyfikê �rodowiska projektowego (programowego) danej platformy aplikacyjnej GIS,
wiêkszo�æ czasu po�wiêcaj¹ na projektowanie techniczne, a nie na analizê problemu i znajdowanie
najlepszego rozwi¹zania. Wzorce analityczne SIP powinny umo¿liwiæ przeniesienie ciê¿aru pro-
jektowania na wczesny (analityczny) etap procesu WSIP.

Kolejnym, specyficznym dla systemów klasy SIP, rozszerzeniem wzorców analitycz-
nych powinna byæ informacja o dostêpno�ci danych mog¹cych pos³u¿yæ do zasilenia zaim-
plentowanego wzorca. W skrajnych przypadkach dostêp (czy informacja o mo¿liwo�ci do-

Rys. 2.  Procedura identyfikacji wzorca analitycznego
�ród³o: Fernandez, 2000
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stêpu) do danych bêdzie niewielki (np. w przypadku specyficznych rozwi¹zañ bran¿owych).
Jednak¿e dla ogólnych wzorców  (np. definiuj¹cych sposób modelowania administracyjnego
pokrycia kraju) informacja o mo¿liwo�ci pozyskania danych do wzorca mo¿e zdecydowaæ o
jego zastosowaniu (lub potencjalnych kosztach zastosowania).

Podsumowuj¹c powy¿sze rozwa¿ania proponuje siê opisywanie wzorców analitycznych
SIP w nastêpuj¹cej konwencji:
Nazwa Nazwa wzorca.
Problem Opis problemu w kontek�cie (otoczeniu).
Rozwi¹zanie Szczegó³owy opis (z uzasadnieniami) rozwi¹zania problemu.
Diagram Wizualizacja wzorca w postaci graficznej (diagram UML).
Implementacja Informacje specyficzne dla danych platform aplikacyjnych GIS pozwalaj¹ce

na zaimplementowanie wzorca w danym �rodowisku.
Dane Informacje o miejscu i sposobach pozyskiwania danych do typów obiektów

implementowanych we wzorcu.
Zastosowanie Systemy informatyczne w których zaimplementowano wzorzec.

Poni¿ej przedstawiono przyk³ady dwóch wzorców analitycznych SIP.

Wzorzec Sieæ ulic

Nazwa Sieæ ulic
Problem

Rozszerzenie funkcjonalno�ci systemów transakcyjnych przedsiêbiorstwa (lub specjalizowa-
nych, bran¿owych systemów SIP) o mo¿liwo�æ przetwarzania i wizualizacji sieci ulic. Rozsze-
rzenie to ma na celu np. wizualizacjê rozmieszczenia klientów (tzw. geomarketing). Zak³ada
siê mo¿liwo�æ ³atwego rozszerzenia funkcjonalno�ci o analizy grafowe (przejezdno�æ).

Rozwi¹zanie
Obiekt Ulica (obiekt niegraficzny) jest kolekcj¹ obiektów Segment ulicy, posiadaj¹cych re-
prezentacjê graficzn¹ (a tak¿e np. przypisane zakresy numeracji budynków). Ka¿dy obiekt Seg-
ment ulicy ma relacjê topologiczn¹ (po³¹czenia) z dok³adnie dwoma obiektami Po³¹cze-
nie. W przypadku konieczno�ci zapewnienia mo¿liwo�ci analiz grafowych na sieci roz-
szerzamy omawiany wzorzec o klasy Jezdnia i Skrzy¿owanie. Obiekt klasy Segment ulicy
mo¿e byæ po³¹czony z wieloma obiektami Jezdnia. W skrajnym przypadku nie bêdzie
takiego po³¹czenia � co oznacza, ¿e Segment ulicy jest nieprzejezdny (np. ulica tylko dla
ruchu pieszego itp.). Istota rozwi¹zania polega na umo¿liwieniu traktowania sieci ulic
jako elementu wizualizacji lokalizacji adresów z jednoczesnym zachowaniem mo¿liwo�ci
analiz grafowych (okre�lania dróg dojazdu itp.)

Implementacja
�rodowisko GEOBA (Ko³odziñski, Betliuñski, Chmielewski, O¿arowski, 2002):
1. Obiekty Ulica i Sieæ Ulic implementowane jako obiekty logiczne (nie posiadaj¹ce repre-
     zentacji geometrycznej);
2. powi¹zanie bêd¹ce agregacj¹ obiektów klas Ulica i Segment Ulicy realizowane komponent

typu dokument bêd¹cy zbiorem selekcyjnym obiektów Segment ulicy;
3. powi¹zania obiektów Segment ulicy i Po³¹czenie implementowane za pomoc¹ komponen-

tu relacji przynale¿no�ci;
4. uszczegó³owienie obiektu Jezdnia na obiekty Jednokierunkowa, Dwukierunkowa re-

alizowane poprzez zdefiniowanie stanów. Przypisanie stanom odpowiednich komponentów
opisowych i ró¿nych komponentów graficznych. W praktyce u¿ytkownik bêdzie  tworzy³
obiekt Jezdnia w wybranym stanie : Jednokierunkowa lub Dwukierunkowa. �rodowisko
zapewni utworzenie obiektu z przypisanym do danego stanu zestawem komponentów.
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Dane
Zastosowanie

Systemy zaimplementowane w �rodowisku GEOBA:
1. EwDrOm (Komputerowy system wspomagania zarz¹dzania eksploatacj¹ sieci drogo-

wej);
2. WODKAN (Komputerowy system wspomagania zarz¹dzania eksploatacj¹ sieci wo-

doci¹gowej i kanalizacyjnej);
3. eMPO (Komputerowy system wspomagania pracy Przedsiêbiorstwa Oczyszczania Miasta).

Wzorzec Siec przesylowa mediów fizycznych

Nazwa Sieæ przesy³owa mediów fizycznych
Problem

Zarz¹dzanie eksploatacj¹ sieci przesy³owej mediów fizycznych (np. woda, gaz, �cieki itp.)
wymaga utrzymywania danych o elementach sieci w dwóch postaciach:
1. struktura spójna topologicznie (elementy po³¹czone stanowi¹ce graf), która pozwala na wy-

konywanie zarówno prostych analiz grafowych jak i skomplikowanych symulacji sta-
tycznych;

2. rozbudowana struktura przestrzenno-opisowa s³u¿¹ca do paszportyzacji elementów
sieci. Jest ona zazwyczaj mocno rozbudowana (ró¿ne typy obiektów) i s³u¿y do opi-
sów parametrów technicznych urz¹dzeñ, terminów konserwacji a tak¿e lokalizacji.
Obiekty tego typu nie musz¹ byæ  w relacjach topologicznych. Zazwyczaj s¹ one
powi¹zane miêdzy sob¹ standardowymi relacjami podleg³o�ci lub przynale¿no�ci.

Rys. 3. Diagram klas wzorca Sieæ ulic

Diagram
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Wszystkie obiekty posiadaj¹ atrybut Stan eksploatacji � którego warto�æ warunkuje
parametry wizualizacji obiektu (kolor, typ linii itp).

Rozwi¹zanie
Sieæ zbudowana jest przede wszystkim z odcinków transportuj¹cych media fizyczne (Odcinek
sieci). Z obiektami tymi w topologicznej relacji po³¹czenia znajduj¹ siê elementy sieci z trzech
kategorii:
1. elementy steruj¹ce � urz¹dzenia pozwalaj¹ce na fizyczne odciêcie (zamkniêcie) przep³y-

wu medium w danym odcinku sieci. Elementy te s¹ montowane na odcinkach sieci st¹d
liczno�æ powi¹zania �Element steruj¹cy� z Odcinek sieci wynosi dok³adnie. Z kolei Od-
cinek sieci mo¿e byæ po³¹czony z elementami steruj¹cymi na obu swoich krañcach
(liczno�æ 2), na jednym (liczno�æ 1) lub nie posiadaæ takowych elementów (liczno�æ 0).

2. elementy aktywne � urz¹dzenia dostarczaj¹ce medium do sieci (zasilaj¹ce sieæ). Jedno
urz¹dzenie montowane na odcinku (nie mo¿e byæ dwóch �róde³ na tym samym odcin-
ku � na przeciwnych koñcach).

3. elementy pasywne � urz¹dzenia udostêpniaj¹ce medium odbiorcom, kontrolne, wspomaga-
j¹ce itp. Mog¹ byæ w³¹czane do sieci za pomoc¹ relacji topologicznej po³¹czenia lub za
pomoc¹ zwyk³ych relacji (podleg³o�ci, przynale¿no�ci). S³u¿¹ do modelowania obci¹¿enia
danego odcinka sieci (ilo�æ medium uwalnianego z sieci) oraz do lokalizowania urz¹dzeñ
pomiarowych,urz¹dzeñ zainstalowanych u klienta itp. Z uwagi na liczno�æ wyst¹pieñ in-
stancji obiektów tego typu nale¿y staraæ siê nie wi¹zaæ ich ze struktur¹ sieci  relacjami
topologicznym co powinno zmniejszaæ koszty obliczeniowe algorytmów analiz grafowych
i symulacji.
Konkretyzacja przyk³adowych obiektów trzech wyszczególnionych grup dla sieci wo-
doci¹gowej przedstawionana diagramie.

Implementacja
�rodowisko GEOBA (Ko³odziñski, Betliñski, O¿arowski, Chmielewski, 2003):
1. wszystkie obiekty sieci implementowane jako obiekty graficzne.
2. powi¹zania topologiczne obiektów Element steruj¹cy oraz Element aktywny z obiektem

Odcinek sieci za pomoc¹ komponentów relacji po³¹czenia;
3. konkretyzacje obiektów typu Element pasywny zawieraj¹ce komponent relacji po³¹czenia

wskazuj¹cy na obiekt Odcinek sieci (w przypadku obiektów punktowych), zawieraj¹ce kom-
ponent relacji przynale¿no�ci (w przypadku obiektów liniowych);
�rodowisko ARCINFO: ...

Dane
Zastosowanie

Systemy zaimplementowane w �rodowisku GEOBA:
1. WODKAN (Komputerowy system wspomagania zarz¹dzania eksploatacj¹  sieci wodoci¹-

gowej i kanalizacyjnej);
2. SCSYSTEM (Komputerowy system wspomagania zarz¹dzania eksploatacj¹ sieci cie-

p³owniczej);
3. POLGAZ (Komputerowy system wspomagania zarz¹dzania eksploatacj¹ sieci g a -

zowej).
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Podsumowanie

Obszary zastosowañ wzorców analitycznych w projektowaniu systemów SIP:
m opisywanie systemu, jego charakterystycznych i podstawowych w³a�ciwo�ci
m uproszczenie i skonkretyzowanie komunikacji w zespole wytwarzaj¹cym system in-

formatyczny
m weryfikacja specyfikacji wymagañ dla systemu SIP
m zautomatyzowanie procesu budowania modelu koncepcyjnego systemu SIP na pod-

stawie specyfikacji wymagañ. (wybór odpowiedniego wzorca i dostoswanie go do
wybranych wymagañ)

m podniesienie jako�ci wytwarzanego systemu SIP
Wykorzystuj¹c wzorce analityczne pos³ugujemy siê �fragmentami� projektów kon-
cepcyjnych opracowanych na rzecz konkretnych, dzia³aj¹cych systemów. Dziêki temu
uzyskujemy wiêksze prawdopodobieñstwo, ze zastosowane  rozwi¹zanie (w postaci
dostosowanego wzorca) bêdzie najw³a�ciwsze dla analizowanego problemu.

Szybki rozwój wykorzystania informacji przestrzennej powoduje nie tylko zwiêkszenie zapo-
trzebowania na same dane przestrzenne ale tak¿e na dostarczanie narzêdzi (mechanizmów) po-
zwalaj¹cych przyspieszyæ proces powstawania systemów SIP. Zarówno analiz¹ (wykorzysta-
niem) danych przestrzennych jak i projektowaniem systemów SIP zajmuje siê coraz szersze
grono osób, dla których bogactwo narzêdzi i mo¿liwo�ci jakie one daj¹ stanowi skuteczn¹ drogê
do osi¹gniêcia w³a�ciwego rozwi¹zania. Biblioteka wzorców analitycznych SIP mog³aby staæ siê
platform¹ umo¿liwiaj¹c¹ :
m gromadzenie wiedzy analitycznej z ró¿nych dziedzin, w których wykorzystuje siê

informacjê przestrzenn¹
m uniezale¿nienie rozwi¹zañ analitycznych od platform aplikacyjnych GIS, dostarczaj¹c

jednocze�nie mechanizmy pozwalaj¹ce dobieraæ platformy do rozwi¹zañ  � a nie od-
wrotnie

Rys. 4.  Diagram klas wzorca sieci przesy³owej mediów fizycznych

Diagram
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m upowszechnienie dorobku analitycznego i wiedzy eksperckiej szerokiemu (i ci¹gle
rosn¹cemu) gronu u¿ytkowników i projektantów systemów SIP.

Rozwa¿aj¹c procesy i uwarunkowania rozwoju infrastruktury danych przestrzennych Ga�dzic-
ki, 2003) warto mieæ na uwadze korzystaj¹cych z nich tych, którzy   wytwarzaj¹ systemy. W³¹cze-
nie uniwersalnej bazy wiedzy (oderwanej od platformy GIS) w postaci biblioteki wzorców anali-
tycznych SIP do powszechnie dostêpnej i rozbudowanej infrastruktury danych przestrzennych zde-
cydowanie zwiêksza³oby efektywno�æ i elastyczno�æ wykorzystania tej¿e infrastruktury. Innymi
s³owy oprócz danych dostarcza³aby ona tak¿e przyk³adów ich sensownego u¿ycia, gdy¿ wzorce
analityczne s¹ niczym innym jak fragmentami przemy�lanych rozwi¹zañ koncepcyjnych, �ci�le
zale¿nych od zdefiniowanych na wej�ciu wymagañ oraz kontekstu.

Wzorce analityczne s¹ stosunkowo now¹ (jak na informatykê) koncepcj¹ prze¿ywaj¹c¹
burzliwy rozwój ukierunkowany na:
m automatyzacjê wyszukiwania wzorców analitycznych w bazach wiedzy (bibliotekach

wzorców) lub w istniej¹cych projektach (in¿ynieria odwrotna)
Ogólnie � problem identyfikacji wzorców.

m automatyzacjê interpretacji specyfikacji wymagañ na system informatyczny
Wykorzystanie logiki deontycznej (deontic logic) do transformacji wymagañ okre�lo-
nych jêzykiem naturalnym do zbioru spójnych zdañ logicznych. Ciekawym zastoso-
waniem takiej transformacji mo¿e byæ weryfikacja syntaktyczna, semantyczna i lo-
giczna wymagañ.

m zwiêkszenie efektywno�ci narzêdzi CASE.
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Summary

The report presents description of analysis patterns usage in spatial information computer systems
design. Specific features of GIS computer systems and modeling problems related to these systems
are described. Reasons for considering process of GIS software design as specific process of softwa-
re production are discussed. Report describes sources of patterns used during implementation of
computer systems and best practices linked with usage of these models. Analysis GIS patterns defi-
nition is proposed. Formal description of such a pattern is presented. Several examples of analysis
GIS patterns is discussed: street city network, physical resources transfer network. Usage of these
patterns in systems created in GEOBA environment is shown. Justification of building analysis GIS
patterns sets for national infrastructure library containing spatial data is presented. The most im-
portant scientific trends of analysis patterns usage in software design process and influence of these
patterns on computer systems production is described.
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