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Wstep

System informacji przestrzennej mozna rozpatrywac jako specyficzny rodzaj systemu
informatycznego. Jego specyfika polega na mozliwos$ci tacznego przetwarzania oraz analizo-
wania danych przestrzennych i opisowych oraz wizualizacji (zardéwno danych jak i wynikéw
analiz). Systemy te sa coraz bardziej zintegrowane z innymi systemami informatycznymi
wspomagajacymi dziatalno$¢ przedsigbiorstwa, administracji etc. Coraz czgSciej pojawiaja
si¢ rozwiazania systemowe, w ktorych jednym z wielu (ale istotnym) elementow jest prze-
twarzanie danych przestrzennych (Lech, Ozarowski, 2001). Zaobserwowa¢ mozna roéwniez
tendencjg¢ do przedstawiania typowych aplikacji SIP jako miejsca integracji systemow trans-
akcyjnych danej organizacji.

Przy takim zatozeniu i przedstawionych obserwacjach niezwykle istotnym zagadnieniem
jest sformalizowanie procesu Wytwarzania Systemu Informacji Przestrzennej (WSIP). W
praktyce dostawca §rodowiska narz¢dziowego (np. Maplnfo, GeoMedia itp.) dostarcza go-
towe rozwiazania dedykowane, okreslonej dziedziny dziatalno$ci pozostawiajac uzytkowni-
kom i projektantom jedynie mozliwos$¢ ich uszczegdtawiania i modyfikacji. Zwykle dostar-
cza takze specjalizowane narzedzia pozwalajace definiowac¢ dane i ich powiazania — jednakze
uzytkownik-projektant z nich korzystajacy ma w praktyce jedynie szans¢ raczej popsucia
dostarczonych szablonowych rozwiazan niz urzeczywistnienia od podstaw swoich koncep-
cji. Bardzo czgsto rozwiazania opracowane od podstaw na bazie danego §rodowiska dalekie
sa od finezji i szybkosci prezentowanej na komercyjnych pokazach konkretnych aplikacji.
Narzedzia stuzace do modelowania danych (systemow) dedykowane dla konkretnych pakie-
tow komercyjnych maja ta jeszcze wadg, iz zmuszaja ich uzytkownika (projektanta) do
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skupiania si¢ na wybranych, specyficznych aspektach danego $rodowiska oddalajac go od
istoty problemow, ktore zamierzat rozwiazac (zamodelowac) oraz sprawiaja, iz wynik pracy
projektowej jest zupelnie nie przenaszalny na inne platformy aplikacyjne. Zaznaczy¢ nalezy
rowniez, iz narze¢dzia te sa $cisle ukierunkowane na wspomaganie procesu projektowania
struktur danych przestrzennych catkowicie ignorujac wspomaganie projektanta na wezesniejszych
etapach procesu WSIP (specyfikacja wymagan i projekt koncepcyjny).

Bez watpienia pierwszym krokiem do sformalizowania procesu WSIP jest okreslenie sposo-
bow 1 regut modelowania systemu SIP.

W nauce model jest rozumiany jako celowo uproszczona reprezentacja rzeczywistosci. Moz-
na tez jako model okresli¢ reprezentacj¢ badanego obiektu w postaci innej niz ta, w ktorej wyste-
pyje (Gutenbaum, 2003). W szczego6Inoscei, jako model systemu (takze informatycznego) mozemy
przyjmowac iloSciowa i jakosciowa reprezentacje systemu na innej bazie materialnej niz wystepu-
je onw rzeczywistosci, ujmujaca podstawowe cechy systemu, istotne ze wzgledu na zamierzony
cel badan (Kotodzinski, 2002).

Modelowanie natomiast jest okreslane zazwyczaj jako proces opracowywania modelu. Od-
wzorowywanie systemu, zjawiska lub procesu fizycznego na innej bazie materialnej, ktére pozwo-
li przedstawic¢ jego podstawowe cechy, a takze istotnie uproscic i przyspieszy¢ badania, badz tez
zmnigjszy¢ ich koszt (Kotodzinski, 2002). O modelach systemu informatycznego mozemy powie-
dzie¢, ze sa to abstrakcje, ktore docelowo stana si¢ kombinacja sprzetu i oprogramowania. Sa one
konstruowane w taki sposob, aby uwypuklone zostaty istotne cechy budowanego systemu, przy
swiadomym pominigciu niektorych jego aspektow (Wilczek, 1998).

Modelowanie systemu informatycznego jest nieodzownym elementem procesu tworzenia opro-
gramowania. W inzynierii oprogramowania proces modelowania jest zwykle postrzegany jako §ro-
dek pomocniczy do uzyskania stabilnosci, przenaszalnosci, skalowalno$ci systemu oraz zapewnie-
nia mozliwo$ci powtdrnego wykorzystania jego projektu. Zagadnienie to jest doskonale rozpozna-
ne—co nie oznacza, iz znaleziono taki sposob konstruowania oprogramowania, ktory pozwala na
kazdorazowe doprowadzanie projektow informatycznych do szczesliwego konca (Kotodzinski,
Betlinski, Ozarowski, Poptawski, Kaptanski, 2002).

Modelowanie systemu informacji przestrzennej za pomoca metod i notacji inzynierii oprogra-
mowania okazuje si¢ by¢ skomplikowane glownie z powodu specyfiki danych przestrzennych (Oza-
rowski, 2004). W niniejszym opracowaniu proponuje si¢ wykorzystanie koncepcji wzorcow za-
réwno do opisu systemu SIP jak i wsparcia procesu jego modelowania. W kolejnych rozdziatach
przedstawiono:

O o0godlna koncepcje wzorcoOw w procesie wytwarzania systemow informatycznych,

O opis wzorcoOw projektowych wykorzystywanych w fazie implementacji

O wykorzystanie wzorcow na poziomie specyfikacji wymagan oraz w fazie budowania mode-

lu analitycznego (koncepcyjnego)
Taka kolejno$¢ rozwazan podyktowana jest historia rozwoju zastosowania wzorcow (wzor-
ce w implementacji zastosowano wczesniej niz w fazie analizy),

O rozszerzenie koncepcji wzorcoéw analitycznych i jej dostosowanie do specyfiki SIP wraz z

przyktadowym wzorcem analitycznym

O podsumowanie i wnioski z aktualnie prowadzonych badan nad wzorcami w inzynierii

oprogramowania
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Wzorce

Geneza wykorzystania wzorcow w procesie WSI bierze swdj poczatek od publikacji De-
sign Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software (Gamma 1 in., 1995). Auto-
rzy, powotujac si¢ na doswiadczenia architekta Christophera Alexandra (Alexander, 1979),
zauwazyli analogi¢ w zakresie konstruowania dobrych rozwigzan w budownictwie i w inzy-
nierii oprogramowania.

Alexander w swojej pracy postawit Smialq tezg, iz jako$¢ rozwigzania inzynierskiego (miat na
mysli rozwigzania architektoniczne) jest cecha obiektywna. Oznacza to, iz doskonato$¢ rozwiaza-
nia mozemy oceni¢ na podstawie zbioru obiektywnych przestanek. Do podobnych wnioskéw do-
szli naukowcy zajmujacy sig antropologia kultury. Okazuje si¢, iz w danej kulturze jednostki zga-
dzaja si¢ w znacznym stopniu co do tego, ze dane rozwigzanie jest doskonate. Wspolna kultura
sprawia, iz obiektywny sposob oceny goruje nad indywidualnymi gustami. Jedna z gtéwnych gate-
zi antropologii kultury zajmuje si¢ poszukiwaniem wzorcow stuzacych do opisu zachowan i warto-
$ci wewnatrz poszczegolnych kultur (Shalloway, Trott, 2001).

Alexander odkryl, ze zawezajac pole analizy do rozwiazan tego samego problemu, mozna do-
ktadniej okresli¢ podobienstwa rozwiazan o wysokiej jakosci. Podobienstwa te nazwat wzorcami.
Kazdy wzorzec opisuje problem, ktory ciqgle pojawia sie w (okreslonej) dziedzinie, a nastepnie
okresla zasadniczq czes¢ jego rozwiqzania w taki sposob, aby mozna byto zastosowac je nawet
milion razy, za kazdym razem w nieco inny sposob[ Alexander, 1979).

Koncepcja wzorcow projektowych wprowadzona w (Gamma i in., 1995) zaklada, Ze ja-
ko$¢ oprogramowania mozna zmierzy¢ w sposob obiektywny. Jezeli zaktadamy mozliwo$¢
oceny dobrych rozwiazan — to tym samym potrafimy je skonstruowac. Autorzy publikacji
zostali nazwani w $rodowisku informatycznym zartobliwie ,,bandg czworga” poniewaz narzu-
cili w sposob dyktatorski kanon identyfikacji i opisu wzorcow. Co wigcej wzorce przez nich
zidentyfikowane sa uwazane powszechnie przez programistow za przyktady doskonatych roz-
wigzan. (jednym z elementéw opisu nowego wzorca jest odniesienie do wzorcoOw zidentyfiko-
wanych przez ,,bandg”).

W Europie podobna problematyka zajmowalo si¢ konsorcjum ESPIRIT. Rozwinigto, oparta na
wzorcach, metodologig projektowania KADS (Knowledge Analysis and Design System) wykorzy-
stujaca wzorce do tworzenia systemow ekspertowych (Gardner, 1998).

Wzorce projektowe

Wzorce projektowe stanowia model rozwigzania problemu programistycznego w kontek-
$cie. Model rozwigzania jest diagramem UML obrazujacym powigzanie klas obiektow. Natomiast
stwierdzenie w kontekscie oznacza, ze wraz z szablonem (diagramem) oferujacym gotowe roz-
wiazanie dostarczany jest takze zestaw informacji zardwno o problemie, ktory zainspirowat po-
wstanie wzorca jak 1 0 rozwiazaniu, ktore dzigki niemu mozna uzyskac.

Opis typowego wzorca programistycznego sktada sig z:

Nazwa Identyfikuje wzorzec.
Intencja Zastosowanie wzorca.
Problem Problem, ktéry mozna rozwiaza¢ za pomoca danego

wzorca.
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Rozwiazanie Sposdb, w jaki wzorzec rozwiazuje problem w da-
nym kontekscie.

Uczestnicy i wspélpracownicy Byty w obrgbie wzorca.

Konsekwencje Dodatkowe efekty wynikajace z zastosowania wzorca.
Zwiazek przyczynowo-skutkowy.

Implementacja Sposob w jaki mozna zaimplementowaé wzorzec.

Wzorce projektowe stanowia jedno z najwazniejszych osiagni¢¢ programowania obiektowego.
Z ich pomoca mozna szybciej i doktadniej tworzy¢ niskopoziomowe modele (modele techniczne
oprogramowania) systemow informatycznych. Wigkszos¢ wzorcodw projektowych sprzyja tworze-
niu rozwiazan, ktore tatwo jest pozniej modyfikowac. Poniewaz na opracowanie rozwiazan ofero-
wanych przez wzorce sktada si¢ suma do§wiadczen i wysitkow wielu projektantow, to z reguty sa
to bardzo przemyslane struktury, ktore tatwiej radza sobie ze wszelkimi zmianami niz rozwiazania
tworzone ad hoc. Dzigki wzorcom projektowym uzyskuje si¢ mozliwo$¢ powtoérnego wykorzysta-
nia (software reuse) rozwiazan projektowych w réznych systemach informatycznych. Podsumo-
Wwujac powyzsze rozwazania mozna powiedzie¢, iz wzorce projektowe pozwalaja na:

O wykorzystanie istniejacych, sprawdzonych wczesniej sposobow projektowania — co zna-
czaco przyspiesza pracg nad projektem i pozwala unikna¢ btedéw na etapie projektowania
Stosujac wzorce projektowe wykorzystuje si¢ sume do§wiadczen innych projektantow (bez
konieczno$ci ponownego, samodzielnego wymyslania rozwiazan typowych problemow).

O podniesienie jako$ci pracy w zespole projektowym poprzez dostarczenie podstawowego,
wspolnego zasobu terminologii oraz wspolnej perspektywy ogladu problemu wykorzysty-
wanego do komunikacji migdzy jego cztonkami
Zapewniaja wspolny punkt odniesienia w fazie analizy i projektowania procesu WSIP.

O podniesienie jakosci pracy analitycznej (modelu systemu) poprzez wymuszenie poshugi-
wania si¢ ogolna perspektywa widzenia problemow, a takze projektowania obiektowego,
co uwalnia projektanta od koniecznosci zbyt wezesnego zglebiania szczegotow

O stworzenie rozwiazania skomplikowanych problemow bez nadmiernej hierarchii dziedzi-
czenia.

Wzorce analityczne

Wzorce analityczne sa to specyfikacje wymagan zdefiniowane w projekcie, ktore moga
zosta¢ powielone w innych systemach (Fowler, 1997). Opisuja one zbidr obiektow rzeczy-
wistych (lub systemowych), ich wzajemnych powiazan oraz regut okreslajacych ich zacho-
wanie na dowolnie okreslonym poziomie abstrakcji (Johannesson, Wohed,). Moga by¢ trak-
towane jako powielarne narzedzia do analizy wymagan i projektowania koncepcyjnego. Pod-
stawowe roznice migdzy wzorcami projektowymi a wzorcami analitycznymi sa nastepujace:
1. wzorce projektowe sa wykorzystywane w fazie implementacji gdyz koncentruja si¢ glow-
nie na typowych aspektach projektowych (interakcja uzytkownika z systemem, tworzenie
obiektow, podstawowe struktury danych)
Wzorce analityczne sa wykorzystywane w poczatkowych fazach procesu WSI.

2. wzorce projektowe moga by¢ wykorzystywane w wielu, r6znych dziedzinach (problemach)
—na przyktad wigkszos¢ aplikacji posiada mechanizmy interakcji uzytkownika z systemem
Wzorce analityczne sa ,,przypisane” do danego problemu.
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Na rysunku 1 przedstawiono zakres czynnosci procesu WSI, ktory moze by¢ wspierany
za pomocg wzorcoOw analitycznych. Moga one znalez¢ zastosowanie przede wszystkim w
fazie budowania modelu analitycznego systemu, poprzez utatwianie interpretacji wymagan.
Wykorzystanie wzorcow analitycznych polega na dopasowywaniu poszczegdlnych sformu-
lowan jezyka naturalnego do konkretnych wzorcow. Dzigki temu otrzymuje si¢ wstgpna
wersj¢ modelu analitycznego, ktora moze podlega¢ dalszej modyfikacji. Najwigkszym bodaj
problemem praktycznym w tej czesci procesu WSI jest, lapidarnie mowiace, odpowiedz na
pytanie od czego zaczaé? Te fragmenty specyfikacji, ktore nie zostana dopasowane do zad-
nego z wzorcow podlega¢ musza szczegdlnej analizie, gdyz moga opisywac albo specyficz-
ne wlasciwosci budowanego systemu albo by¢ zle sformutowane. Niezaleznie co jest przy-
czyna tego stanu rzeczy, projektant (analityk) zamiast modelowa¢ dobrze zdefiniowane i juz
kiedys$ przeanalizowane wiasciwosci skupia si¢ na tym co jest nowe i by¢ moze wymagac to
bedzie od niego znacznej pracy koncepcyjnej.

Zaznaczy¢ tutaj nalezy, iz w trakcie tego etapu zidentyfikowanych moze by¢ kilka wzor-
cow (zwykle rozdzielnych), ktére w roznym stopniu ,,wypetniaja” model analityczny. Kolej-
na faza procesu WSI, znaczaco wspomagana przez wzorce analityczne, to moment konwer-
sji modelu analitycznego na model konkretnego rozwiazania technicznego. W tym przypadku
projektant (analityk) dopasowuje wzorzec analityczny do wzorca projektowego badz naste-
puje, odpowiednie dla danej platformy aplikacyjnej, techniczne uszczegodtowienie wzorca.

Przestrzen problemu Przestrzen rozwigzania

Model
Analityczny

Model
Projektowy

Transformacja
+ >

|

Wzorce
analityczne:

Poziom abstrakcyjny

Analiza - I Implementacja

Problem

Poziom konkretny

Rys. 1. Zakres wykorzystania wzorcéw analitycznych w procesie wytwarzania systemu
informatycznego Zrédto: Gever-Schulz, Hahsler, 2002

Zaznaczy¢ nalezy, iz postuluje si¢ umieszczanie sekcji projekt w opisie wzorca analityczne-
go, w ktorej zawarte powinny by¢ sugestie autoréw wzorca co do mozliwych jego realizacji
lub przyktady takich realizacji (Gever-Schulz, Hahsler, 2002) (rys. 1).

Proces tworzenia wzorca polega na znalezieniu analogii w rozwigzaniu pokrewnych pro-
blemow w dwoch réznych systemach informatycznych (rys. 2). Nastgpnym krokiem jest
takie uogolnienie opisu wzorca (abstrakcja) aby mogt by¢ uszczegdtowiony (specjalizacja) w
kontekscie innego systemu. Jest to proces skomplikowany i wymagajacy od projektanta
(analityka) duzej wiedzy o problemie, a takze zdolno$ci do poprawnej analizy i syntezy infor-
macji. Jakos$¢ tak wytworzonych wzorcow analitycznych mozna oceniaé¢ na podstawie jed-
noczesnego stopnia spetnienia przez nie dwoch kryteriow (Johannesson, Wohed):
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Wzorzec
uogdlniony

System A System B

abstrakgj

analogia
\ P1 / 9 P2

N -

~ ~

pecjalizacja

A 4

Rys. 2. Procedura identyfikacji wzorca analitycznego
Zr6dto: Fernandez, 2000

O wzorzec analityczny musi by¢ dostatecznie ogdlny aby mogl by¢é wykorzystany w
innym systemie (projekcie);
O wzorzec analityczny musi by¢ tatwiejszy do zrozumienia i modelowania w danym kontek-
Scie (systemie) niz opracowanie danego rozwiazania od poczatku.
Jednoczesne spetienie tych dwoch kryteriow jest trudne, gdyz im wyzszy poziom ogolnosci tym
wigksze sa problemy ze zrozumieniem i poprawnym uszczegdtowieniem w innym srodowisku.

Wzorce analityczne SIP

Z uwagi na znaczace problemy z modelowaniem systemow SIP (Ozarowski, 2004) wzorce
analityczne moga znaczaco wspiera¢ sformalizowanie procesu WSIP, a takze umozliwia¢ powtor-
ne wykorzystanie opracowanych koncepcji. Sposob ich opisu i zakres informacji przez nie dostar-
czanej powinien by¢ jednak dostosowany do potrzeb i specyfiki systemow SIP. Powody dla kto-
rych projektanci systeméw SIP pracujacy na rdznych platformach aplikacyjnych (GIS) nie moga
wymienia¢ migdzy soba swoich projektow (modeli) sprowadzaja si¢ do dwdch zasadniczych:

1. brak powszechnie akceptowalnego standardu notacji graficznej pozwalajacej modelowac

system SIP w fazie koncepcyjnej (analitycznej);

2. duzazalezno$¢ projektowanych rozwigzan od docelowej platformy aplikacyjnej GIS.

Wzorce analityczne opisujace systemy klasy SIP powinny zatem zawiera¢ dodatkowo pewien
zasob informacji technicznych opisujacych w jaki sposob wzorzec moze by¢ zastosowany w danej
platformie aplikacyjnej. Umozliwi to zaréwno tatwa implementacj¢ wzorca jak i da mozliwo$é
szybkiego poréwnywania potencjalnych kosztow jego implementacji na réznych platformach. Dzigki
temu projektanci (analitycy) beda mogli wymieniac si¢ wiedza bez koniecznosci szczegdtowej
znajomosci aspektow technologicznych. W dzisiejszej praktyce projektanci, z uwagi na duza zto-
zonos¢ 1 specyfike srodowiska projektowego (programowego) danej platformy aplikacyjnej GIS,
wigkszo$¢ czasu poswigcaja na projektowanie techniczne, a nie na analiz¢ problemu i znajdowanie
najlepszego rozwiazania. Wzorce analityczne SIP powinny umozliwi¢ przeniesienie ci¢zaru pro-
jektowania na wczesny (analityczny) etap procesu WSIP.

Kolejnym, specyficznym dla systemoéw klasy SIP, rozszerzeniem wzorcoéw analitycz-
nych powinna by¢ informacja o dostepnosci danych mogacych postuzy¢ do zasilenia zaim-
plentowanego wzorca. W skrajnych przypadkach dostep (czy informacja o mozliwo$ci do-
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stepu) do danych bedzie niewielki (np. w przypadku specyficznych rozwiazan branzowych).
Jednakze dla ogolnych wzorcow (np. definiujacych sposéb modelowania administracyjnego
pokrycia kraju) informacja o mozliwosci pozyskania danych do wzorca moze zdecydowac o
jego zastosowaniu (lub potencjalnych kosztach zastosowania).

Podsumowujac powyzsze rozwazania proponuje si¢ opisywanie wzorcoOw analitycznych
SIP w nast¢pujacej konwencji:

Nazwa Nazwa wzorca.

Problem Opis problemu w kontekscie (otoczeniu).

Rozwiazanie Szczegdtowy opis (z uzasadnieniami) rozwigzania problemu.
Diagram Wizualizacja wzorca w postaci graficznej (diagram UML).

Implementacja Informacje specyficzne dla danych platform aplikacyjnych GIS pozwalajace
na zaimplementowanie wzorca w danym $rodowisku.

Dane Informacje o miejscu i sposobach pozyskiwania danych do typow obiektow
implementowanych we wzorcu.
Zastosowanie Systemy informatyczne w ktorych zaimplementowano wzorzec.

Ponizej przedstawiono przyktady dwoch wzorcow analitycznych SIP.
Wzorzec Sieé ulic

Nazwa Sie¢ ulic
Problem

Rozszerzenie funkcjonalnosci systeméw transakcyjnych przedsigbiorstwa (lub specjalizowa-

nych, branzowych systemdw SIP) o mozliwo$¢ przetwarzania i wizualizacji sieci ulic. Rozsze-

rzenie to ma na celu np. wizualizacj¢ rozmieszczenia klientow (tzw. geomarketing). Zaklada
si¢ mozliwo$¢ tatwego rozszerzenia funkcjonalnosci o analizy grafowe (przejezdnose).
Rozwiazanie

Obiekt Ulica (obiekt niegraficzny) jest kolekcja obiektow Segment ulicy, posiadajacych re-

prezentacje graficzna (a takze np. przypisane zakresy numeracji budynkow). Kazdy obiekt Seg-

ment ulicy ma relacj¢ topologiczna (potaczenia) z doktadnie dwoma obiektami Polgcze-
nie. W przypadku konieczno$ci zapewnienia mozliwosci analiz grafowych na sieci roz-
szerzamy omawiany wzorzec o klasy Jezdnia 1 Skrzyzowanie. Obiekt klasy Segment ulicy
moze by¢ potaczony z wieloma obiektami Jezdnia. W skrajnym przypadku nie bedzie
takiego potaczenia — co oznacza, ze Segment ulicy jest nieprzejezdny (np. ulica tylko dla
ruchu pieszego itp.). Istota rozwiazania polega na umozliwieniu traktowania sieci ulic
jako elementu wizualizacji lokalizacji adresow z jednoczesnym zachowaniem mozliwos$ci
analiz grafowych (okreslania drog dojazdu itp.)

Implementacja

Srodowisko GEOBA (Kotodzinski, Betliunski, Chmielewski, Ozarowski, 2002):

1. Obiekty Ulica i Sie¢ Ulic implementowane jako obiekty logiczne (nie posiadajace repre-
zentacji geometrycznej);

2. powiazanie bgdace agregacija obiektow klas Ulica i Segment Ulicy realizowane komponent
typu dokument bedacy zbiorem selekcyjnym obiektow Segment ulicy;

3. powiazania obiektow Segment ulicy i Polqczenie implementowane za pomoca komponen-
turelacji przynaleznosci;

4. uszczegdlowienie obiektu Jezdnia na obiekty Jednokierunkowa, Dwukierunkowa re-
alizowane poprzez zdefiniowanie stanow. Przypisanie stanom odpowiednich komponentow
opisowych i réznych komponentéw graficznych. W praktyce uzytkownik bedzie tworzyt
obiekt Jezdnia w wybranym stanie : Jednokierunkowa lub Dwukierunkowa. Srodowisko
zapewni utworzenie obiektu z przypisanym do danego stanu zestawem komponentow.
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Rys. 3. Diagram klas wzorca Sie¢ ulic
Dane
Zastosowanie

Systemy zaimplementowane w srodowisku GEOBA:
EwDrOm (Komputerowy system wspomagania zarzadzania eksploatacja sieci drogo-

1.

2.

Nazwa
Proble

wej);

WODKAN (Komputerowy system wspomagania zarzadzania eksploatacja sieci wo-

dociagowej 1 kanalizacyjnej);

eMPO (Komputerowy system wspomagania pracy Przedsigbiorstwa Oczyszczania Miasta).

Wzorzec Siec przesylowa mediow fizycznych

Sie¢ przesylowa mediéw fizycznych

m

Zarzadzanie eksploatacja sieci przesylowej mediow fizycznych (np. woda, gaz, Scieki itp.)
wymaga utrzymywania danych o elementach sieci w dwéch postaciach:
struktura spdjna topologicznie (elementy potaczone stanowiace graf), ktora pozwala na wy-
konywanie zar6wno prostych analiz grafowych jak i skomplikowanych symulacji sta-

1.

tycznych;

. rozbudowana struktura przestrzenno-opisowa stuzaca do paszportyzacji elementow

sieci. Jest ona zazwyczaj mocno rozbudowana (rdzne typy obiektow) i stuzy do opi-
sOw parametrow technicznych urzadzen, terminéw konserwacji a takze lokalizacji.
Obiekty tego typu nie musza by¢ w relacjach topologicznych. Zazwyczaj sa one
powiazane migdzy soba standardowymi relacjami podlegtosci lub przynaleznosci.
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Wszystkie obiekty posiadaja atrybut Stan eksploatacji — ktorego wartos¢ warunkuje
parametry wizualizacji obiektu (kolor, typ linii itp).
Rozwiazanie

Sie¢ zbudowana jest przede wszystkim z odcinkow transportujacych media fizyczne (Odcinek

sieci). Z obiektami tymi w topologicznej relacji potaczenia znajduja si¢ elementy sieci z trzech

kategorii:

1. elementy sterujace —urzadzenia pozwalajace na fizyczne odcigcie (zamknigcie) przepty-
wu medium w danym odcinku sieci. Elementy te sa montowane na odcinkach sieci stad
liczno$¢ powiazania ,,Element sterujacy” z Odcinek sieci wynosi doktadnie. Z kolei Od-
cinek sieci moze by¢ potaczony z elementami sterujacymi na obu swoich krancach
(licznos¢ 2), na jednym (licznos$¢ 1) lub nie posiada¢ takowych elementow (liczno$¢ 0).

2. elementy aktywne — urzadzenia dostarczajace medium do sieci (zasilajace sie¢). Jedno
urzadzenie montowane na odcinku (nie moze by¢ dwdch zrodet na tym samym odcin-
ku — na przeciwnych koncach).

3. elementy pasywne —urzadzenia udostepniajace medium odbiorcom, kontrolne, wspomaga-
jace itp. Moga by¢ wlaczane do sieci za pomoca relacji topologicznej potaczenia lub za
pomoca zwyktych relacji (podlegtosci, przynaleznosci). Stuza do modelowania obciazenia
danego odcinka sieci (ilo§¢ medium uwalnianego z sieci) oraz do lokalizowania urzadzen
pomiarowych, urzadzen zainstalowanych u klienta itp. Z uwagi na liczno$¢ wystapien in-
stancji obiektow tego typu nalezy starac si¢ nie wigzac ich ze struktura sieci relacjami
topologicznym co powinno zmniejsza¢ koszty obliczeniowe algorytmow analiz grafowych
i symulacji.

Konkretyzacja przyktadowych obiektow trzech wyszczegdlnionych grup dla sieci wo-
dociagowej przedstawionana diagramie.
Implementacja

Srodowisko GEOBA (Kotodzinski, Betlifiski, Ozarowski, Chmielewski, 2003):

1. wszystkie obiekty sieci implementowane jako obiekty graficzne.

2. powiazania topologiczne obiektow Element sterujqcy oraz Element aktywny z obiektem
Odcinek sieci za pomoca komponentow relacji potaczenia;

3. konkretyzacje obiektow typu Element pasywny zawierajace komponent relacji polqczenia
wskazujacy na obiekt Odcinek sieci (w przypadku obiektow punktowych), zawierajace kom-
ponent relacji przynaleznosci (w przypadku obiektéw liniowych);

Srodowisko ARCINFO: ...
Dane
Zastosowanie

Systemy zaimplementowane w §rodowisku GEOBA:

1. WODKAN (Komputerowy system wspomagania zarzadzania eksploatacja sieci wodocia-
gowej i kanalizacyjnej);

2. SCSYSTEM (Komputerowy system wspomagania zarzadzania eksploatacja sieci cie-
plowniczej);

3. POLGAZ (Komputerowy system wspomagania zarzadzania eksploatacja sieci ga-
ZOWej).
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Rys. 4. Diagram klas wzorca sieci przesytowej mediow fizycznych

Podsumowanie

Obszary zastosowan wzorcoOw analitycznych w projektowaniu systemoéw SIP:
O opisywanie systemu, jego charakterystycznych i podstawowych wiasciwosci
O uproszczenie i skonkretyzowanie komunikacji w zespole wytwarzajacym system in-

formatyczny

O weryfikacja specyfikacji wymagan dla systemu SIP

O zautomatyzowanie procesu budowania modelu koncepcyjnego systemu SIP na pod-
stawie specyfikacji wymagan. (wybor odpowiedniego wzorca i dostoswanie go do
wybranych wymagan)

O podniesienie jakosci wytwarzanego systemu SIP
Wykorzystujac wzorce analityczne postugujemy si¢ ,,fragmentami” projektow kon-
cepcyjnych opracowanych na rzecz konkretnych, dziatajacych systemow. Dzigki temu
uzyskujemy wigksze prawdopodobienstwo, ze zastosowane rozwiazanie (w postaci
dostosowanego wzorca) bedzie najwtasciwsze dla analizowanego problemu.
Szybki rozwo] wykorzystania informacji przestrzennej powoduje nie tylko zwigkszenie zapo-
trzebowania na same dane przestrzenne ale takze na dostarczanie narzedzi (mechanizméw) po-
zwalajacych przyspieszy¢ proces powstawania systemow SIP. Zardwno analiza (wykorzysta-
niem) danych przestrzennych jak i projektowaniem systeméw SIP zajmuje si¢ coraz szersze
grono 0sob, dla ktorych bogactwo narzedzi i mozliwosci jakie one daja stanowi skuteczng droge
do osiagnigcia whasciwego rozwiazania. Biblioteka wzorcow analitycznych SIP moglaby stac si¢

platforma umozliwiajaca :

O gromadzenie wiedzy analitycznej z réoznych dziedzin, w ktorych wykorzystuje sig
informacj¢ przestrzenna
O uniezaleznienie rozwiazan analitycznych od platform aplikacyjnych GIS, dostarczajac
jednoczes$nie mechanizmy pozwalajace dobiera¢ platformy do rozwiazan — a nie od-

wrotnie
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O upowszechnienie dorobku analitycznego i wiedzy eksperckiej szerokiemu (i ciagle
rosnagcemu) gronu uzytkownikow i projektantow systeméw SIP.

Rozwazajac procesy i uwarunkowania rozwoju infrastruktury danych przestrzennych Gazdzic-
ki, 2003) warto mie¢ na uwadze korzystajacych z nich tych, ktérzy wytwarzaja systemy. Wiacze-
nie uniwersalnej bazy wiedzy (oderwanej od platformy GIS) w postaci biblioteki wzorcow anali-
tycznych SIP do powszechnie dostepnej i rozbudowanej infrastruktury danych przestrzennych zde-
cydowanie zwigkszatoby efektywnos¢ i elastycznos¢ wykorzystania tejze infrastruktury. Innymi
stowy oprocz danych dostarczataby ona takze przyktadow ich sensownego uzycia, gdyz wzorce
analityczne sg niczym innym jak fragmentami przemys$lanych rozwiazan koncepcyjnych, $cisle
zaleznych od zdefiniowanych na wejsciu wymagan oraz kontekstu.

Wzorce analityczne sa stosunkowo nowa (jak na informatyke) koncepcja przezywajaca
burzliwy rozwdj ukierunkowany na:

O automatyzacj¢ wyszukiwania wzorcOw analitycznych w bazach wiedzy (bibliotekach

wzorcoOw) lub w istniejacych projektach (inzynieria odwrotna)
Ogodlnie — problem identyfikacji wzorcow.

O automatyzacj¢ interpretacji specyfikacji wymagan na system informatyczny
Wykorzystanie logiki deontycznej (deontic logic) do transformacji wymagan okreslo-
nych jezykiem naturalnym do zbioru spdjnych zdan logicznych. Ciekawym zastoso-
waniem takiej transformacji moze by¢ weryfikacja syntaktyczna, semantyczna i lo-
giczna wymagan.

O zwigkszenie efektywnosci narzedzi 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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