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Wstêp

Naturaln¹ cech¹ systemów informacyjnych jest konieczno�æ zapewnienia w³a�ciwego
przep³ywu informacji pomiêdzy nadawc¹ a odbiorc¹ � osobami, instytucjami, zakresami
przedmiotowymi, realizacjami sprzêtowo-komputerowymi itd. Cecha ta, oprócz tego, ¿e jest
w³a�ciwa ogólnie wszelkim systemom informacyjnym, dotyczy równie¿ samej informacji,
jako takiej. Nie mo¿na bowiem wyobraziæ sobie potrzeby istnienia informacji bez mo¿liwo�ci
jej przekazania (zakomunikowania).

Podejmowanie wszelkich decyzji na poziomie w³adz lokalnych wymaga korzystania z
bardzo wielu informacji pochodz¹cych z ró¿nych �róde³. Komputeryzacja i informatyzacja
wszystkich dziedzin ¿ycia nie ominê³a równie¿ administracji, gdzie coraz wiêcej danych
przechowywanych i przetwarzanych jest w wersji cyfrowej. Przejawem tego rozwoju jest
budowanie i korzystanie z systemów wspomagaj¹cych zarz¹dzanie informacj¹ odnosz¹c¹
siê do przestrzeni, której dotycz¹ podejmowane decyzje.

W niniejszym opracowaniu zaprezentowane zostanie wykorzystanie modelowania pojê-
ciowego informacji geograficznej w systemach wspomagaj¹cych zarz¹dzanie informacj¹ na
przyk³adzie zarz¹dzania i gospodarowania przestrzeni¹ oraz zarz¹dzania kryzysowego. Z prak-
tyki wynika, ¿e wiêkszo�æ dziedzin zwi¹zanych z przestrzeni¹ geograficzn¹ (np. zarz¹dzanie
kryzysowe, geodezja, gospodarka przestrzenna) korzystaj¹ ze wspólnych �róde³ informacji.
Czêsto jednak ka¿da z komórek urzêdu ma dostêp do tej samej informacji w ró¿nej formie
(np. ró¿ny format zapisu danych, ró¿na aktualno�æ itd.). Istnieje wiele lokalnych wersji tych
samych danych. Wynika to z zaburzeñ w przep³ywie informacji, niepotrzebnie powielanej
przez lokalnych u¿ytkowników (redundancja danych), którzy nie dbaj¹ o nale¿yt¹ jej aktuali-
zacjê. Wykorzystanie ogólnego narzêdzia jakim s¹ modele pojêciowe pozwala na usprawnie-
nie i ujednolicenie przep³ywu danych oraz wykorzystanie tej samej informacji w ró¿nych
rozwi¹zaniach narzêdziowych.
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W Polsce nadal ma³o jest ogólnych, z³o¿onych zbiorów danych, które mog¹ byæ wyko-
rzystane przez jednostki administracji w koordynacji dzia³añ w przestrzeni geograficznej,
st¹d na potrzeby niniejszego opracowania za³o¿ono istnienie zagregowanego �ród³a danych,
nazywanego tu GeoBaz¹, które zawiera podstawowe, z punktu widzenia autorów, elementy
niezbêdne do funkcjonowania systemów wspomagaj¹cych zarz¹dzanie informacj¹ (rys. 1).

Na przyk³adzie kilku podstawowych elementów wchodz¹cych w sk³ad GeoBazy zbudo-
wano model pojêciowy jej fragmentu. Do tego celu wykorzystano �rodki formalne i narzê-
dzia bêd¹ce standardami w zakresie wymiany informacji geograficznej.

�rodki i narzêdzia modelowania informacji geograficznej

Mo¿liwo�æ wymiany (transferu) informacji jest warunkiem koniecznym dla efektywnego
wspó³dzia³ania oddzielnych realizacji GIS, polegaj¹cego na przenoszeniu, kojarzeniu i ³¹cz-
nym interpretowaniu informacji pochodz¹cych z ró¿nych �róde³ (Pachelski, 2002).

Potrzeba przep³ywu informacji w systemach informacji geograficznej wymusza konstru-
owanie modeli informacyjnych w kategoriach ogólnych, niezale¿nych od �rodowisk sprzê-
towo-programowych. Celowi temu s³u¿y metodyka modelowania pojêciowego informacji

Rys. 1. Schemat wykorzystania wspólnej GeoBazy dla potrzeb ró¿nych systemów informatycznych
wspomagaj¹cych podejmowanie decyzji
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geograficznej w postaci tzw. schematów pojêciowych, które przedstawiaj¹ abstrakcyjne i
ogólne opisy informacji w kategoriach informatycznych. Schematy pojêciowe mog¹ i po-
winny stanowiæ podstawê zgodnych realizacji narzêdziowych w odmiennych �rodowiskach,
by w ten sposób gwarantowaæ efektywny przep³yw informacji pomiêdzy tymi �rodowiska-
mi (Pachelski, 2002).

W dziedzinie informacji geograficznej, model pojêciowy opisany za pomoc¹ �rodka for-
malnego to schemat pojêciowy, bêd¹cy podstaw¹ wdro¿enia bazy danych geograficznych.
Schemat pojêciowy jest na tyle ogólnym opisem rzeczywisto�ci, ¿e mo¿e byæ wdro¿ony z
u¿yciem dowolnego rozwi¹zania programowego i sprzêtowego.

W metodyce informacji geograficznej wprowadza siê równie¿ pojêcie schematu aplika-
cyjnego, który jest schematem pojêciowym stworzonym dla specyficznego zakresu przed-
miotowego. Schemat aplikacyjny definiuje klasy obiektów i strukturê informacji geograficz-
nej. Posiada on równie¿ dwa cele:
m osi¹gniêcie powszechnego i poprawnego rozumienia danych, umo¿liwiaj¹c w ten sposób

jednoznaczne interpretowanie tych danych jako informacji,
m zapewnienie takiej formy opisu danych, która jest akceptowana przez system kompu-

terowy, co umo¿liwia zastosowanie zautomatyzowanych mechanizmów do zarz¹dza-
nia danymi geograficznymi (Pachelski, 2003/2004).

Zagadnienia metodyki modelowania pojêciowego informacji geograficznej s¹ przedmio-
tem prac normalizacyjnych w skali miêdzynarodowej, europejskiej i krajowej (normy z serii
ISO 19100).

Istot¹ jest tu wykreowanie takich �rodków informatycznych, które zapewnia³yby trans-
fer informacji w sposób nieograniczony, zarówno co do jej form, struktur, zakresów przed-
miotowych i tre�ci, jak i typów, parametrów i cech funkcjonalnych sprzêtu komputerowego
i oprogramowania. Celem tych prac jest umo¿liwienie przep³ywu ka¿dej informacji geogra-
ficznej pomiêdzy ró¿nymi realizacjami sprzêtowo-programowymi GIS.

Wspó³praca praktyków i teoretyków doprowadzi³a do zdefiniowania ogólnych metod
i narzêdzi daj¹cych mo¿liwo�æ transferu informacji w sposób nieograniczony, zarówno co
do jej form, struktur, zakresów przedmiotowych i tre�ci, jak i parametrów i cech funkcjonal-
nych sprzêtu i oprogramowania. Takim powszechnie przyjêtym na �wiecie standardem wy-
miany informacji jest jêzyk XML (W3C, http://www.w3.org) oraz jego pochodna dedyko-
wana systemom informacji geograficznej � GML.

XML jest jêzykiem znaczników i s³u¿y do opisywania zawarto�ci dokumentów elektro-
nicznych w sposób prosty i harmonijny, zrozumia³y zarówno dla komputerów, jak i dla ludzi.
Podstawowymi sk³adnikami dokumentu XML s¹ elementy i atrybuty, które s¹ umieszczane
w elementach, jako dodatkowe informacje (Kozienko, Gwiazda, 2002).

GML wykorzystuje notacjê XML, stosuj¹c siê do wszelkich regu³ zapisu danych i defi-
niowania schematów XML. Umo¿liwia definicjê obiektów geograficznych, systemów od-
niesienia, uk³adów wspó³rzêdnych, elementów geograficznych i elementów topologicznych.
Niezale¿no�æ sprzêtowa i narzêdziowa pozwala na wykorzystanie GML w integrowaniu da-
nych pochodz¹cych z ró¿nych �róde³.

Do projektowania baz danych, aplikacji komputerowych oraz systemów informacyjnych
stosuje siê natomiast jêzyk UML. Pozwala on na zdefiniowanie, wizualizacjê i udokumento-
wanie modelu, jego struktury i funkcji. Modele wykonane w UML przeznaczone s¹ do pracy
na ka¿dym typie lub kombinacji sprzêtu, systemu operacyjnego i jêzyka programowania.
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�cie¿ki technologiczne

Poni¿ej pokazano mo¿liwo�ci praktycznego wykorzystania modeli pojêciowych, które
pozwalaj¹ na wizualne przedstawienie struktury bazy danych zawieraj¹cej informacje geo-
graficzne oraz mog¹ byæ wykorzystane przy wymianie informacji dla potrzeb np. zarz¹dza-
nia kryzysowego oraz zarz¹dzania przestrzeni¹.

Przedstawiono równie¿ dwie �cie¿ki technologiczne pozwalaj¹ce na przej�cie od teore-
tycznego modelu pojêciowego w notacji UML do konkretnego rozwi¹zania programowego.

�cie¿ka UML →→→→→ XML →→→→→ ArcGIS

Pierwsz¹ z zaproponowanych �cie¿ek jest przej�cie od modelu pojêciowego do aplikacji
za po�rednictwem jêzyka XML. Przej�cie od modelu pojêciowego do modelu fizycznego
mo¿na zrealizowaæ wykorzystuj¹c do budowy modelu pojêciowego (w notacji UML) frag-
mentu GeoBazy (rys. 2), oprogramowanie Microsoft Office Visio Professional 2003.

Nastêpnie korzystaj¹c z odpowiedniego makra pod Visio (ESRI XMI Export) model ten
mo¿na zapisaæ w formacie XML (XMI) (rys. 3).

Dodatkowo model pojêciowy zapisany w formacie XML mo¿e pos³u¿yæ do wygenero-
wania kodu jêzyka C++ (wykorzystanie odpowiedniego makra w �rodowisku programi-
stycznym Microsoft Visual Studio 6.0, co pozwala na implementacjê np. zachowania stwo-
rzonych (zamodelowanych) obiektów.

Rys. 2. Przyk³ad modelu pojêciowego 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 nastêpnie dodanie odpowiednich obiektów i ustawienie ich
atrybutów (rys. 4).

Efektem koñcowym jest uzyskanie, zamodelowanego wcze�niej w postaci diagramu UML,
fragmentu bazy danych, kompatybilnego z okre�lonym �rodowiskiem programowym (w
tym wypadku ArcGIS). Strukturê i zawarto�æ informacji, zapisan¹ wcze�niej w postaci
modelu, mo¿emy wiêc odtworzyæ i wykorzystaæ w okre�lonej aplikacji.

�cie¿ka UML →→→→→ GML →→→→→ ArcGIS

Drugie z przedstawionych rozwi¹zañ pokazuje propozycjê przej�cia od modelu do aplika-
cji za po�rednictwem jêzyka GML. Jest to rozwi¹zanie o tyle interesuj¹ce, ¿e wiêkszo�æ
narzêdzi s³u¿¹cych do modelowania w UML nie ma mo¿liwo�ci eksportu do formatu GML.
Przyk³adami oprogramowañ umo¿liwiaj¹cych konwersjê modeli UML do formatu GML s¹
m.in. UML/INTERLIS-editor (rys. 5, 6), a tak¿e ShapeChange. Nale¿y zwróciæ uwagê na
fakt, ¿e powstaj¹ce w tych programach modele GML s¹ niepe³ne. Niezbêdne staje siê uzupe³-
nianie generowanego schematu GML o szczegó³y implementacyjne, zamodelowanie bibliote-
ki typów GML. St¹d te¿ bior¹ siê problemy z wymian¹ schematów GML miêdzy ró¿nymi
organizacjami sprzêtowo-programowymi.

Przeprowadzono próbê przeniesienia modelu zapisanego w formacie GML wygenerowa-
nego w narzêdziu UML/INTERLIS-editor do oprogramowania ArcGIS. Niestety z powo-
dów wy¿ej wymienionych transfer siê nie powiód³. Tak wiêc narzêdzia transferu informacji
geograficznej bazuj¹ce na jêzyku GML nie s¹ obecnie dopracowane na tyle, by mo¿na by³o
efektywnie wykorzystaæ je do wymiany informacji.

Rys. 5. Przyk³ad modelu pojêciowego dla fragmentu GeoBazy (rys. 1) zapisanego w notacji UML,
wykonany w narzêdziu UML/INTERLIS-editor
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Podsumowanie

Wnioski i spostrze¿enia zawarte w niniejszym artykule s¹ wstêpnymi wynikami prac, które
wymagaj dalszego uzupe³nienia. Zaprezentowane ��cie¿ki� s¹ tylko wybranymi przyk³adami
mo¿liwych rozwi¹zañ, które pozwalaj¹ uzyskaæ praktyczn¹ realizacjê ogólnych rozwi¹zañ,
jakimi s¹ modele pojêciowe. Ogólny, z za³o¿enia, model pojêciowy zbiera w jednym miejscu
wszystkie cechy, atrybuty obiektu, co pozwala na uporz¹dkowanie struktury danych i zwiêk-
sza efektywno�æ wykorzystania zgromadzonych danych. Ka¿dy z u¿ytkowników korzysta
jedynie z potrzebnej mu czê�ci informacji, która dziêki temu jest efektywniej wykorzystywana.

Przetestowane na potrzeby niniejszego opracowania procedury konwersji informacji ze
standardu UML, poprzez XML i GML, do konkretnego rozwi¹zania aplikacyjnego pozwoli³y
sprawdziæ, które ze �cie¿ek mo¿na wykorzystaæ w praktyce i nakre�li³y kierunek dalszych
prac. Nale¿y podkre�liæ, ¿e w szczególno�ci dalszych badañ wymaga ��cie¿ka technologicz-
na� wykorzystuj¹ca jêzyk GML.

Niniejsze opracowanie mia³o na celu jedynie zasygnalizowanie tematu i nakre�lenie kie-
runków badañ. Dalsze prace zmierzaæ bêd¹ do uproszczenia procedur i przystosowaniu ich
do praktycznego wykorzystania na ró¿nych 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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Rys. 3. Model pojêciowy dla fragmentu GeoBazy z rysunku 2 zapisany w jêzyku XML (fragment)



1
5

P
róba budow

y aplikacji narzêdziow
ej G

IS
 na podstaw

ie m
odelu pojêciow

ego

Rys. 4. Dodanie
obiektu Budynek

(na podstawie
klasy Budynek �

model
pojêciowy,

rys. 2);
ustawienie

warto�ci
atrybutów

obiektu


