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Wstep

Naturalna cecha systeméw informacyjnych jest konieczno§¢ zapewnienia wlasciwego
przeptywu informacji pomi¢dzy nadawca a odbiorca — osobami, instytucjami, zakresami
przedmiotowymi, realizacjami sprzgtowo-komputerowymi itd. Cecha ta, oprocz tego, ze jest
wlasciwa ogolnie wszelkim systemom informacyjnym, dotyczy réwniez samej informacji,
jako takiej. Nie mozna bowiem wyobrazi¢ sobie potrzeby istnienia informacji bez mozliwosci
jej przekazania (zakomunikowania).

Podejmowanie wszelkich decyzji na poziomie wiadz lokalnych wymaga korzystania z
bardzo wielu informacji pochodzacych z réznych zrodet. Komputeryzacja i informatyzacja
wszystkich dziedzin zycia nie omingta réwniez administracji, gdzie coraz wigcej danych
przechowywanych i przetwarzanych jest w wersji cyfrowej. Przejawem tego rozwoju jest
budowanie i korzystanie z systemow wspomagajacych zarzadzanie informacja odnoszaca
si¢ do przestrzeni, ktorej dotycza podejmowane decyzje.

W niniejszym opracowaniu zaprezentowane zostanie wykorzystanie modelowania poje-
ciowego informacji geograficznej w systemach wspomagajacych zarzadzanie informacja na
przykladzie zarzadzania i gospodarowania przestrzenig oraz zarzadzania kryzysowego. Z prak-
tyki wynika, ze wigkszos$¢ dziedzin zwigzanych z przestrzenia geograficzna (np. zarzadzanie
kryzysowe, geodezja, gospodarka przestrzenna) korzystaja ze wspdlnych zrodet informacji.
Czesto jednak kazda z komorek urzedu ma dostep do tej samej informacji w r6znej formie
(np. r6zny format zapisu danych, r6zna aktualnos¢ itd.). Istnieje wiele lokalnych wersji tych
samych danych. Wynika to z zaburzen w przeptywie informacji, niepotrzebnie powielanej
przez lokalnych uzytkownikow (redundancja danych), ktorzy nie dbajq o nalezyta jej aktuali-
zacj¢. Wykorzystanie ogdlnego narzg¢dzia jakim sa modele pojgciowe pozwala na usprawnie-
nie i ujednolicenie przeptywu danych oraz wykorzystanie tej samej informacji w réznych
rozwigzaniach narzedziowych.
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Rys. 1. Schemat wykorzystania wspodlnej GeoBazy dla potrzeb réznych systemoéw informatycznych
wspomagajacych podejmowanie decyzji

W Polsce nadal mato jest ogoélnych, ztozonych zbiorow danych, ktére moga by¢ wyko-
rzystane przez jednostki administracji w koordynacji dziatan w przestrzeni geograficznej,
stad na potrzeby niniejszego opracowania zalozono istnienie zagregowanego zrodta danych,
nazywanego tu GeoBaza, ktore zawiera podstawowe, z punktu widzenia autordéw, elementy
niezbedne do funkcjonowania systemow wspomagajacych zarzadzanie informacja (rys. 1).

Na przyktadzie kilku podstawowych elementéw wchodzacych w sktad GeoBazy zbudo-
wano model pojeciowy jej fragmentu. Do tego celu wykorzystano $rodki formalne i narze-
dzia bedace standardami w zakresie wymiany informacji geograficzne;.

Srodki i narzedzia modelowania informacji geograficznej

Mozliwos¢ wymiany (transferu) informacji jest warunkiem koniecznym dla efektywnego
wspotdziatania oddzielnych realizacji GIS, polegajacego na przenoszeniu, kojarzeniu i tacz-
nym interpretowaniu informacji pochodzacych z r6znych Zrédet (Pachelski, 2002).

Potrzeba przeptywu informacji w systemach informacji geograficznej wymusza konstru-
owanie modeli informacyjnych w kategoriach og6lnych, niezaleznych od $rodowisk sprze-
towo-programowych. Celowi temu stuzy metodyka modelowania pojgciowego informacji
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geograficznej w postaci tzw. schematow pojeciowych, ktore przedstawiaja abstrakcyjne i
ogo6lne opisy informacji w kategoriach informatycznych. Schematy pojeciowe moga i po-
winny stanowi¢ podstawe zgodnych realizacji narzedziowych w odmiennych srodowiskach,
by w ten sposdb gwarantowac efektywny przeptyw informacji pomig¢dzy tymi srodowiska-
mi (Pachelski, 2002).

W dziedzinie informacji geograficznej, model pojeciowy opisany za pomoca Srodka for-
malnego to schemat pojeciowy, bedacy podstawa wdrozenia bazy danych geograficznych.
Schemat pojeciowy jest na tyle ogdélnym opisem rzeczywistosci, ze moze by¢ wdrozony z
uzyciem dowolnego rozwiazania programowego i sprzgtowego.

W metodyce informacji geograficznej wprowadza si¢ réwniez pojecie schematu aplika-
cyjnego, ktory jest schematem pojeciowym stworzonym dla specyficznego zakresu przed-
miotowego. Schemat aplikacyjny definiuje klasy obiektow i strukture informacji geograficz-
nej. Posiada on rowniez dwa cele:

O osiagnigcie powszechnego i poprawnego rozumienia danych, umozliwiajac w ten sposob

jednoznaczne interpretowanie tych danych jako informacji,

O zapewnienie takiej formy opisu danych, ktora jest akceptowana przez system kompu-

terowy, co umozliwia zastosowanie zautomatyzowanych mechanizmoéw do zarzadza-
nia danymi geograficznymi (Pachelski, 2003/2004).

Zagadnienia metodyki modelowania pojeciowego informacji geograficznej sa przedmio-
tem prac normalizacyjnych w skali migdzynarodowej, europejskiej i krajowej (normy z serii
ISO 19100).

Istota jest tu wykreowanie takich srodkow informatycznych, ktére zapewniatyby trans-
fer informacji w sposob nieograniczony, zarowno co do jej form, struktur, zakresow przed-
miotowych i tresci, jak i1 typdw, parametréw i cech funkcjonalnych sprze¢tu komputerowego
i oprogramowania. Celem tych prac jest umozliwienie przeptywu kazdej informacji geogra-
ficznej pomigdzy roznymi realizacjami sprzgtowo-programowymi GIS.

Wspotpraca praktykéw i teoretykow doprowadzita do zdefiniowania ogdlnych metod
i narzedzi dajacych mozliwo$¢ transferu informacji w sposob nieograniczony, zard6wno co
do jej form, struktur, zakreséw przedmiotowych i tresci, jak 1 parametrow i cech funkcjonal-
nych sprzetu i oprogramowania. Takim powszechnie przyjetym na $wiecie standardem wy-
miany informacji jest jezyk XML (W3C, http://www.w3.org) oraz jego pochodna dedyko-
wana systemom informacji geograficznej — GML.

XML jest jezykiem znacznikoéw i stuzy do opisywania zawartosci dokumentow elektro-
nicznych w sposdb prosty i harmonijny, zrozumialy zarowno dla komputerow, jak i dla ludzi.
Podstawowymi sktadnikami dokumentu XML sg elementy i atrybuty, ktore sa umieszczane
w elementach, jako dodatkowe informacje (Kozienko, Gwiazda, 2002).

GML wykorzystuje notacje XML, stosujac si¢ do wszelkich regut zapisu danych i defi-
niowania schematéw XML. Umozliwia definicj¢ obiektow geograficznych, systemow od-
niesienia, uktadow wspotrzednych, elementow geograficznych i elementow topologicznych.
Niezaleznos¢ sprzg¢towa i narzedziowa pozwala na wykorzystanie GML w integrowaniu da-
nych pochodzacych z réznych zrodet.

Do projektowania baz danych, aplikacji komputerowych oraz systemoéw informacyjnych
stosuje si¢ natomiast jezyk UML. Pozwala on na zdefiniowanie, wizualizacj¢ i udokumento-
wanie modelu, jego struktury i funkcji. Modele wykonane w UML przeznaczone sa do pracy
na kazdym typie lub kombinacji sprz¢tu, systemu operacyjnego i jezyka programowania.
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Sciezki technologiczne

Ponizej pokazano mozliwo$ci praktycznego wykorzystania modeli pojgciowych, ktore
pozwalaja na wizualne przedstawienie struktury bazy danych zawierajacej informacje geo-
graficzne oraz moga by¢ wykorzystane przy wymianie informacji dla potrzeb np. zarzadza-
nia kryzysowego oraz zarzadzania przestrzenia.

Przedstawiono réwniez dwie Sciezki technologiczne pozwalajace na przejscie od teore-
tycznego modelu pojeciowego w notacji UML do konkretnego rozwiazania programowego.

Sciezka UML —» XML - ArcGIS

Pierwsza z zaproponowanych $ciezek jest przejscie od modelu pojgciowego do aplikacji
za posrednictwem jezyka XML. Przej$cie od modelu pojeciowego do modelu fizycznego
mozna zrealizowa¢ wykorzystujac do budowy modelu pojeciowego (w notacji UML) frag-
mentu GeoBazy (rys. 2), oprogramowanie Microsoft Office Visio Professional 2003.

Nastepnie korzystajac z odpowiedniego makra pod Visio (ESRI XMI Export) model ten
mozna zapisa¢ w formacie XML (XMI) (rys. 3).

Dodatkowo model pojeciowy zapisany w formacie XML moze postuzy¢ do wygenero-
wania kodu jezyka C++ (wykorzystanie odpowiedniego makra w $rodowisku programi-
stycznym Microsoft Visual Studio 6.0, co pozwala na implementacj¢ np. zachowania stwo-
rzonych (zamodelowanych) obiektow.

ESRI Classes:: Object
+0OBJECTID : esriFieldTypeOID

i

ESRI Classes:Feature
+Shape : esriFieldTypeGeometry

Budynek
- -nrPorzadkowy : esriFieldTypelnteger
Dziatka -nrEwidencyjny : esnFieldTypeString
-nrDziatki ; esrFieldTypeString -funkcjaPodstawowa : esriFieldTypeString
-adresPoloZenia : esriFieldTypeString -dzialka -whasnost  |-wartoséBudynku : esriField TypeDouble
-polePowierzchni © esriFieldTypeDouble > -dataOkresleniaWartosci : esriFieldTypeDate
-warloséNaCkreslonaDate : esrFieldTypeDouble -rokZakonczeniaBudowy : esriFieldTypeDate
-ksiegaWieczystaLublnnyDokument : esriFieldTypeSiring 1 " MiczbaKondygnacii : esriFieldTypelnteger
-uzbrojenieTerenuWinfrastruklureTechniczng : esrFieldTypeString -wspdtrzedne : esriFieldTypeDouble
-parametryArchitektoniczne : esriFieldTypeString
‘T‘ -dziatkilD : esriFieldTypelnteger

Droga

-nawierzchnia : esrFieldTypeString
-szerokosc © esriFieldTypeDouble
-kategoria : eldTypelnteger
-wjazdy : esriFieldTypelnteger
-wyjazdy : esriFieldTypelnteger
-kierunkowosc : esriField Typelnteger

Rys. 2. Przyktad modelu pojgciowego dla fragmentu GeoBazy (rys. 1) zapisanego w notacji UML
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Kolejnym krokiem jest zbudowanie schematu geobazy na podstawie stworzonego mode-
lu UML w $rodowisku ArcGIS, a nastepnie dodanie odpowiednich obiektow i1 ustawienie ich
atrybutow (rys. 4).

Efektem koncowym jest uzyskanie, zamodelowanego wczesniej w postaci diagramu UML,
fragmentu bazy danych, kompatybilnego z okreslonym $rodowiskiem programowym (w
tym wypadku ArcGIS). Strukture i zawarto$¢ informacji, zapisana wczesniej w postaci
modelu, mozemy wigc odtworzy¢ 1 wykorzystaé w okreslonej aplikacji.

Sciezka UML —» GML - ArcGIS

Drugie z przedstawionych rozwiazan pokazuje propozycje przejscia od modelu do aplika-
cji za posrednictwem jezyka GML. Jest to rozwiazanie o tyle interesujace, ze wigkszos¢
narzedzi stuzacych do modelowania w UML nie ma mozliwosci eksportu do formatu GML.
Przyktadami oprogramowan umozliwiajacych konwersje modeli UML do formatu GML sa
m.in. UML/INTERLIS-editor (rys. 5, 6), a takze ShapeChange. Nalezy zwroci¢ uwagg na
fakt, ze powstajace w tych programach modele GML sa niepelne. Niezbgdne staje si¢ uzupet-
nianie generowanego schematu GML o szczegdty implementacyjne, zamodelowanie bibliote-
ki typow GML. Stad tez biora si¢ problemy z wymiana schematéw GML migdzy réznymi
organizacjami Sprzetowo-programowymi.

Przeprowadzono probe przeniesienia modelu zapisanego w formacie GML wygenerowa-
nego w narzedziu UML/INTERLIS-editor do oprogramowania ArcGIS. Niestety z powo-
déw wyzej wymienionych transfer si¢ nie powiodt. Tak wigc narzedzia transferu informacji
geograficznej bazujace na jezyku GML nie sa obecnie dopracowane na tyle, by mozna byto
efektywnie wykorzysta¢ je do wymiany informacji.

Budynek

nrPorzadkowey
Dzialka nrEwidencyjny
nrDzialki funkcjaBudynku
adresPolozenia +dzialka +wdasnose m'anoscsudsvjku
polePowierzchni - dataOkresleniaWartosci
wartoscNaOkreslonaData rokZakonczeniaBud owy
ksiegaWieczystaLublnnyDokument liczhakondygnaci
uzorojenieTerenuWinfrstrukiureTachniczna wspolrzedne

parametiyArchitekoniczne

[r dzialkilD

Droga
nawierzchnia
szerokosc
kategoria
wijazdy
vryjazdy
kierunkowasc

Rys. 5. Przyktad modelu pojeciowego dla fragmentu GeoBazy (rys. 1) zapisanego w notacji UML,
wykonany w narzedziu UML/INTERLIS-editor
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<xsd:schewa xmlns:xsd="htrp://www.w3.org/2001/ ZMLSchema®

¥xmlns="hctp://wvw.interlis.ch/INTERLISZ.Z2/preGHL32" targetNamespace="http://uww.interlis.ch/INTERLISZ.2/preGHML32"

xmlns:gul="http://vow.opengis.net/gml"

>
<xsd:import namespace="http://www.opengis.nec/gml"/ >
<xsd:element name="ModelDef3.TopicDefd.Budynek" type="NodelDef3.TopicDefd.Budynek”" substitutionGroup="gml: Feature"/>
<xsdicomplexType name="MocdelDef3.TopicDef4,Budynek'">

<xsd:complexContent>

<xsd:extension base="gul:AbstractFeatureType">
<xsd:sequence>
<xzd:element nawe="nrPorzadkouwy"” minOccurs="0">
<xsd:simpleType>

<xsd:restriction base="xsd:normalizedScring"”>
<xsd:maxlength value="20"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:ielement name="nrEwidencylny" minOccurs="0">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xad:normalizedScring"”>
<xsd:maxlength wvalue="20%"/>
</xsd:irestriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element namwe="funkcjaBudynku"” mindOccurs="0">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:normalizedScring”>
<xsd:maxLength value="20"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:elenent nawe="wartoscBudynku” minOccurs="0">
<xsd:simpleTypes>
<xsd:restriction base="xsd:normalizedScring”>
maxLength wvalue="z20"/>
</x=d:restriction>
</#sd:simpleType>

Rys. 6. Model pojeciowy dla fragmentu GeoBazy z rysunku 5 zapisany w jezyku GML (fragment)

Podsumowanie

Wnhioski i spostrzezenia zawarte w niniejszym artykule sa wstgpnymi wynikami prac, ktore
wymagaj dalszego uzupetnienia. Zaprezentowane ,,$ciezki” sa tylko wybranymi przyktadami
mozliwych rozwiazan, ktoére pozwalaja uzyskaé praktyczna realizacje ogodlnych rozwiazan,
jakimi sa modele pojeciowe. Ogdlny, z zatozenia, model pojeciowy zbiera w jednym miejscu
wszystkie cechy, atrybuty obiektu, co pozwala na uporzadkowanie struktury danych i zwigk-
sza efektywnos$¢ wykorzystania zgromadzonych danych. Kazdy z uzytkownikow korzysta
jedynie z potrzebnej mu cz¢Sci informacji, ktdra dzigki temu jest efektywniej wykorzystywana.

Przetestowane na potrzeby niniejszego opracowania procedury konwersji informacji ze
standardu UML, poprzez XML i GML, do konkretnego rozwiazania aplikacyjnego pozwolity
sprawdzi¢, ktore ze $ciezek mozna wykorzysta¢ w praktyce i nakre$lity kierunek dalszych
prac. Nalezy podkresli¢, ze w szczegolnosci dalszych badan wymaga ,,Sciezka technologicz-
na” wykorzystujaca jezyk GML.

Niniejsze opracowanie miato na celu jedynie zasygnalizowanie tematu i nakre$lenie kie-
runkow badan. Dalsze prace zmierzac¢ beda do uproszczenia procedur i przystosowaniu ich
do praktycznego wykorzystania na réznych szczeblach administracji.
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Summary

The need of the information flow in the information systems results in the necessity of conceptual
modelling, which allows to work at an abstract level without dependency on any kind of either software
or hardware. The methodology of conceptual modelling in the geographic information area in the form
of conceptual schemas presents abstract and general description of information in geomatic catego-
ries.

This paper describes an attempt at building GIS application on the basis of a conceptual model. With
the use of a simple conceptual model, which could be used to analyse issues connected with spatial
management on community level, as well as to make the decision in disaster management support
systems at the powiat (county) level, “the technological path” of building simple application was
presented.
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<Foundation.Core.Class xmi.id="UIDAF1958B7-7C2B-41FE-9333-B13A5SBBE93E6">
<Foundation.Core.ModelElement.name>Dziatka</Foundation.Core.ModelElement.namez
<Foundation.Core.ModelElement. visibility xmi.value="public" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isRoot xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isLeaf xmi.value="false" />
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isabstract xmi.value="false" />
<Foundation.Core.Class.isactive xmi.value="false" />
- <Foundation.Core.ModelElement.requirement>
<Foundation. suxiliary_Elements.Refinement xmi.idref="UID44329D56-1835-4ED3-BEA4-
BSF8AA7ZFS5CED" />
</Foundation.Core.ModelElement.requirement=>
- <Foundation.Core.ModelElement.namespace>
<Model_Management.Package xmi.idref="UIDE4C406D1-B47E-424A-9756-
4341D9535DES8" /=
</Foundation.Core.ModelElement.namespace>
- «<Foundation.Core.GeneralizableElement.generalization>
<Foundation.Core.Generalization xmi.idref="UIDCOB3ED65-7053-4A45-A204-
7A9B166AESSD" /=
</Foundation.Core.GeneralizableElement.generalization>
- «Foundation.Core.GeneralizableElement.specialization>
<Foundation.Core.Generalization xmi.idref="UID2C8C4CDA-99EA-4457-8E3E-
64A72B58219E" /=
</Foundation.Core.GeneralizableElement.specialization>
- «<Foundation.Core.Classifier.associationEnd>
<Foundation.Core, AssociationEnd xmi.idref="UIDFCC4831C-238F-430A-BC40-
B31CB836E4EA" />
</Foundation.Core.Classifier.associationEnd=
- <Foundation.Core.ModelElement. taggedyalue>
- <Foundation.Extension_Mechanisms. Taggedyalue xmi.id="UID2362CC3B-C94A-4C4B-8162-
DA0443D543D6">

<Foundation.Extension_Mechanisms. Tagged¥alue.tag>GeometryType</Foundation.Exten:

<Foundation.Extension_Mechanisms. Tagged¥alue. value>esriGeometryPolygon</Foundat
</Foundation.Extension_Mechanisms. Taggedyalue>

Rys. 3. Model pojgciowy dla fragmentu GeoBazy z rysunku 2 zapisany w jezyku XML (fragment)
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