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Wstep

W przypadku systeméw informacji przestrzennej (SIP) jednym z najbardziej istotnych
oczekiwan docelowych uzytkownikow jest mozliwie szybkie uzyskiwanie dzialajacego
prototypu dedykowanego oprogramowania uzytkowego, zapewniajacego realizacje¢, za-
zwyczaj dlugotrwalego, procesu tadowania bazy danych, ktory w wigkszosci przypadkow
obejmuje zaréwno pozyskiwanie danych z istniejacych juz zrodet, np. cyfrowej mapy, jak i
tworzenie calkowicie nowych danych, ktore dotychczas nie istniaty w formie elektronicznej,
takich jak np. opisowe dane dotyczace poszczegdlnych obiektéw z zatozenia majacych by¢
przetwarzanymi w budowanym systemie. Spetlnienie powyzszego mozliwe jest przy wyko-
rzystaniu ogolnej architektury SIP pokazanej na rysunku 1.

SIP sktada si¢ tu z dwoch zasadniczych czesci: Edytora Modelu Systemu i pakictu Bazo-
wy SIP. Edytor Modelu Systemu (EMS) jest narzedziem CASE wykorzystywanym przez
wszystkich uczestnikow procesu wytwarzania SIP, a wigc rowniez i przez jego przysztego
uzytkownika. Rezultatem dziatania EMS jest elektroniczna wersja tzw. Modelu Systemu, na
ktory sktadaja sig, m.in.: definicje klas obiektow, schemat bazy danych oraz opis graficznego
interfejsu uzytkownika. Definicje te dostgpne sa w Bazowym SIP za posrednictwem specjal-
nie dla tego celu przeznaczonego komponentu Serwer Modelu Systemu. Dziatanie wszyst-
kich pozostatych komponentéw Bazowego SIP jest z zatozenia calkowicie uzaleznione od
tych definicji. Komponenty te (K,, K,, ... , K) udostepniaja interfejsy zapewniajace realiza-
cje wszystkich podstawowych funkcji SIP. Interfejsy te za posrednictwem specjalnie dla
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Specjalizowany SIP po kolejnym przyroscie
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Rys. 1. Ogolna architektura SIP zapewniajacego szybkie uzyskiwanie prototypu

tego celu przeznaczonego komponentu GUI (Graphical User Interface) udostgpniane sa
uzytkownikowi SIP. Zaktadajac zatem, ze dysponujemy binarnymi wersjami wszystkich wy-
mienionych wyzej komponentow programowych uzyskujemy tym samym w pehni funkcjo-
nalny prototyp SIP sktadajacy si¢ w istocie z Bazowego SIP, ktorego dzialanie sparametryzo-
wane jest catkowicie Modelem Systemu. Tak uzyskany prototyp udost¢pniany jest uzyt-
kownikowi, ktéry moze rozpoczaé proces wypehiania bazy danych systemu i jednoczes$nie
rozpoczynane sa prace nad wytwarzaniem oprogramowania uzytkowego docelowej wersji
dedykowanego SIP. W trakcie realizacji prac zwiazanych z kolejnymi przyrostami funkcjo-
nalnosci wszyscy uczestnicy procesu wytwarzania SIP zajmuja si¢ przede wszystkim roz-
szerzaniem i/lub modyfikowaniem Modelu Systemu, a w wymagajacych tego przypadkach
wytwarzane sa dodatkowe i/lub modyfikowane uprzednio juz wykonane komponenty pro-
gramowe. W rezultacie przedstawionego postgpowania budowany system w coraz wigk-
szym stopniu zaczyna spelnia¢ oczekiwania docelowego uzytkownika — zaréwno te wcze-
$niej okreslone (przyjete wprost badz zmodyfikowane) jak calkiem nowe, powstate z uswia-
domienia sobie rzeczywistych potrzeb w wyniku zapoznawania si¢ z wlasciwosciami wy-
twarzanego SIP. Nawet zaktadajac, ze proces analizy wymagan zostat przeprowadzony
najlepiej jak to byto mozliwe, to jednakze ,,najlepiej” dotyczy okresu, w ktorym analiza ta byta
realizowana. Po pewnym okresie eksploatacji praktycznie kazdy system podlega naturalnej
ewolucji, podczas ktdrej powstaja nowe wymagania, ulegaja zmianie wymagania uprzednio
sformutowane, a niekiedy staja si¢ catkowicie nieaktualne (czgsto jest to rezultatem zmian w
wykorzystywanych technologiach). Nalezy tu zauwazy¢, ze komponenty programowe
wchodzace w sktad prototypu nie podlegaja zadnym modyfikacjom — prace programistyczne
z zalozenia obejmuja jedynie oprogramowanie dodatkowych komponentéw specjalizowa-
nych (sK,, sK,, ..., sGUI), przy czym ich dziatanie, podobnie jak w przypadku komponen-
tow Bazowego SIP, musi by¢ rowniez catkowicie uzaleznione od definicji Modelu Systemu,
udostgpnianych im za posrednictwem interfejsoéw Serwera Modelu Systemu. Specjalizo-
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wane komponenty powinny rowniez w mozliwie najwigkszym stopniu wykorzystywac spe-
cjalnie dla tego celu przeznaczone interfejsy komponentéw bazowych.

Uogolniona klasa obiektow

Modelowanie klas obiektow

Oczywiste jest, ze wykorzystanie w praktyce przedstawionej we wstepie koncepcji wy-
twarzania SIP wymaga opracowania metadanych, w oparciu o ktére okreslane beda wszyst-
kie niezbedne definicje, w mozliwie najwyzszym stopniu opisujace budowany SIP.

W artykule przedstawione zostaly metadane, ktérych najistotniejszym elementem jest tzw.
Uogolniona Klasa Obiektow, dzigki ktorej SIP moze by¢ traktowany jako system przetwa-
rzajacy w istocie jedna, uogdlniong klas¢ obiektow, ktorej diagram przedstawiony jest na
rysunku 2. Klasy obiektow definiowane sa w tym przypadku zawsze za posrednictwem
catkowitej agregacji, a zatem jej elementy sktadowe nie okres$laja niezaleznie istniejacych w
systemie bytow i w zwiazku z tym nie sa one nazywane obiektami, lecz specjalizowanymi
komponentami obiektowymi. Nalezy tu zwroci¢ uwage na to, ze specjalizowane kompo-
nenty obiektowe nie reprezentujg okreslonych, $cisle zdefiniowanych, ustalonych zestawow
atrybutow 1 metod, lecz w istocie odwzorowuja one, wszystkie zidentyfikowane przez auto-
ra rodzaje (stereotypy) takich zestawow. Inaczej mowiac przedstawiona na diagramie klasa
uogodlnionego obiektu, stereotypowana jako <<obiekt>>, jest w istocie szablonem klas obiek-
tow, na podstawie ktorego definiowane sg za pomoca Edytora Modelu Systemu klasy rze-
czywistych obiektow przetwarzanych w budowanym systemie. Przyktad modelowania kla-
sy Budynek za posrednictwem Uogolnionej Klasy Obiektow przedstawiono na rysunku 9.

Dokumenty elektroniczne
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Rys. 2. Uogdlniona Klasa Obiektow
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Komponent <<wlasny>> stuzy do opisywania charakterystycznych danych klasy obiek-
tow, ktore moga by¢ wykorzystywane np. w celu identyfikacji poszczegdlnych obiektow.
Komponent <<opisowy>> okresla inne dane opisowe, ktdére moga by¢ zwiazane z obiektami
danej klasy. Dane takie moga by¢ ,,zagniezdzane” umozliwiajac tym samym modelowanie
ztozonych struktur (w przyktadowej klasie Budynek komponent Lokal jest zagniezdzony w
komponencie Kondygnacja). Komponenty graficzne (<<liniowy>>, <<punktowy>>, <<ob-
szarowy>> i <<napisowy>>) okreslaja sposob zobrazowania obiektu na mapie (wyznaczaja
lokalizacje przestrzenna i graficzna reprezentacj¢ obiektu). Nalezy tu zauwazy¢, ze diagram z
rysunku 2 jest ze wzgledow redakcyjnych uproszczony, gdyz w istocie komponenty graficz-
ne posiadaja swoje specjalizacje, np. specjalizacjami komponentu <<obszarowy>> moga
by¢: <<koto>>, <<prostokat>>, <<kwadrat>>, <<trdjkat r6wnoboczny>> itp., natomiast
istotna w SIP specjalizacja komponentu <<liniowy>> jest <<odcinek>> (linia famana o dwoch
wierzcholtkach). W przypadku klasy Budynek potrzebne sa jedynie dwa komponenty gra-
ficzne. Jeden z nich <<obszarowy>> reprezentuje obrys budynku, natomiast drugi — <<na-
pisowy>>, nazw¢ umieszczana na mapie w jego poblizu. Komponent <<dokument>> za-
pewnia mozliwo$¢ wiazania z obiektem tzw. elektronicznych dokumentow, a wige plikow
(tekstowych, graficznych, arkuszy, baz danych, multimedialnych itp.) wytworzonych przez
aplikacje dziatajace w srodowisku systemu operacyjnego, tzw. aplikacje wlasne dokumen-
tow. Tak jak to jest pokazane na diagramie, z obiektami klasy Budynek mogliby$my zwiazac
w ten sposéb takie dokumenty jak np. zdjecia, czy opisy. W tym ostatnim przypadku apli-
kacja wtasna w systemie Windows moglby by¢ np. MS Word. Specyficznym rodzajem
dokumentdw sa tzw. dokumenty graficzne stereotypowane jako <<dok_graficzny>>. Shuza
one do wigzania z obiektami dokumentow, ktorych zawarto$¢ moze by¢ za posrednictwem
definiowanej przez nie funkcji rysujacych, odrysowywana we wilasnych oknach graficz-
nych SIP. Przykladem moze tu by¢ dokument zawierajacy dane stuzace do rysowania na
mapie ewentualnych stref skazenia obszaru terenu wokot budynku, z zatozenia przeznaczo-
nego do magazynowania np. materialow toksycznych. Dokument taki mogiby powstawaé w
rezultacie dziatania specjalnie dla tego celu przewidzianej w klasie Budynek metody reprezen-
towanej przez stereotypowany jako <<metoda>>komponent WyznaczObszarSkazenia. Metoda
ta podczas swojego dziatania powinna zapewne uwzgledniaé nie tylko dane opisujace sam
materiat toksyczny przechowywany w budynku (ilo$¢, rodzaj), ale rowniez uksztalttowanie
terenu (dane typu DTED) jak roéwniez biezace warunki meteorologiczne (kierunek wiatru,
opady itp.). Ostatnim komponentem zdefiniowanym w przyktadowej klasie Budynek jest
komponent relacji ,,jest wlasnoscia” stereotypowany jako <<przynalezno$¢>>. Stuzy on do
wigzania z budynkiem jego wspotwlascicieli, reprezentowanych zazwyczaj przez obiekty z
dwoch klas: OsobaPrawna i OsobaFizyczna. Z zatozenia relacje wiaza zawsze dwa obiekty,
z ktorych jeden jest obiektem nadrzednym relacji, a drugi podrzednym. Podrzednym jest ten,
ktory w swojej strukturze posiada komponent relacji. Relacje dzielimy na ,,silne” 1 ,,stabe”.
Relacja silna charakteryzuje si¢ tym, ze usunigcie jej obiektu nadrzgdnego powoduje rowniez
automatyczne usunigcie obiektu podrzednego. Poniewaz usunigcie obiektu, reprezentujacego
w SIP wiasciciela budynku, nie oznacza jednoczesnego usunigcia budynku bedacego jego
wlasnoscia (wspotwlasnoscia), wige w celu modelowania takiego zwiazku wykorzystana
zostata relacja <<przynalezno§¢>>, ktéra z zalozenia jest relacja staba. Relacja silna jest nato-
miast relacja stereotypowana jako <<podleglo$¢>>. Na rysunku 3 przedstawiony zostat przy-
ktad wykorzystania tego typu relacji do modelowania schematéw. Poniewaz wszystkie za-
znaczone na diagramie relacje sa relacjami podlegtosci, wigc usunigcie obiektu z klasy Budy-
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Rys. 3. Modelowanie schematow obiektow za posrednictwem relacji podlegtosci

nek powinno spowodowac kaskadowe usunigcie wszystkich powiazanych z nim obiektow z
klas SchematBudynku, Kondygnacja, SchematKondygnacji 1 Lokal.

Szczegolnym przypadkiem relacji podlegtosci jest relacja potaczenia reprezentowana przez
specjalizowane komponenty stereotypowane jako <<polaczenie>>. Wykorzystywana do
modelowania roznorakich sieci (rys. 4) wiaze zawsze obiekt liniowy (posiadajacy kompo-
nent liniowy) z obiektem punktowym (posiadajacym komponent punktowy). Jest relacja
silna, a zatem usunigcie obiektu punktowego (Skrzyzowanie) powoduje usunigcie wszyst-
kich powiazanych z nim krawedzi. Z zalozenia rowniez, wszelkie inne operacje edycyjne
realizowane na obiektach pozostajacych ze soba w relacji potaczenia powinny zachowywac
ich zaleznoS$ci topologiczne, a wigc np. w konsekwencji przesunigcia obiektu punktowego
(wezta sieci) odpowiednio modyfikowane powinny by¢ wszystkie powiazane z nim obiekty
liniowe (krawedzie sieci).
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Rys. 4. Relacja potaczenia
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Stany obiektow

Przedstawiona powyzej struktura Uogolnionej Klasy Obiektow pozwala réwniez nieco
inaczej postrzega¢ stany obiektow. Oprocz definiowania standw i tzw. Sciezek przejsé ze
stanu do stanu, mozliwe jest dodatkowo zwiazanie z kazdym specjalizowanym komponen-
tem obiektowym listy stanow, w ktoérych ten komponent wystgpuje. Oznacza to, ze zmiana
stanu obiektu moze skutkowa¢ znaczaca zmiang jego struktury, np. w zakresie reprezentacji
graficznej, zestawu dostgpnych metod, czy powiazan migdzyobiektowych. Prosty przyktad
przedstawiony jest na rysunku 5.

Dla klasy Budynek przewidziane zostaty dwa stany: Projektowany i Eksploatacja, dla kto-
rych okreslona zostata odrgbna symbolika graficzna (kolorystyka). Dodatkowo dla stanu Eks-
ploatacja zdefiniowane zostaty specjalizowane komponenty <<metoda>> i <<przynalezno$¢>>
zapewniajace mozliwos¢ okreslania relacji budynkéw z ich wlascicielami. Podczas przejscia ze
stanu Projektowany do stanu Eksploatacja, komponenty NapPr i ObszPr zastgpowane sa
przez komponenty NapEkspl i ObszEkspl, a dodatkowo tworzony jest automatycznie kompo-
nent relacji ,,jest wlasno$cia”, a wraz z nim komponent metody ,,Ustal wtasciciela”, specyfiku-
jacy funkcje umozliwiajacq wprowadzanie zmian w zakresie wtadania budynkiem.

Komponenty Uogolnionej Klasy Obiektow

Niezaleznie od stereotypu wszystkie specjalizowane komponenty obiektowe Uogdlnione;j
Klasy Obiektow posiadaja wewngtrzng strukturg, ktorej diagram zostal przedstawiony na
rysunku 6. Stereotyp <<xxx>> oznacza tu jeden ze stereotypéw komponentéw specjalizo-
wanych widocznych na diagramie Uogo6lnionej Klasy Obiektow, z wyjatkiem <<metoda>> i
<<fun_ob_zd>>. Nazwa tych stereotypoéw pochodzi od nazwy abstrakcyjnej klasy oznaczo-
nej jako Xxx, zast¢pujacej na diagramie jedna z nazw: Wiasny, Opisowy, Dokument, DokGra-
ficzny, Liniowy, Obszarowy, Punktowy, Napisowy, Podlegltos¢, Polqczenie 1 Przynaleznosé.
Tak wigc, np. specjalizowany komponent <<liniowy>> jest specjalizacja abstrakcyjnej klasy
Liniowy, natomiast specjalizowany komponent <<wlasny>> jest bezposrednim potomkiem
abstrakcyjnej klasy Wiasny. Takie abstrakcyjne klasy (Xxx), ktorych specjalizacjami sa weze-
$niej omowione komponenty specjalizowane nazywamy standardowymi komponentami
obiektowymi. Kazdy z takich standardowych komponentow posiada $cisle okreslony, pre-
definiowany zestaw atrybutow i metod. I tak np. dla komponentu Liniowy przewidziane sa
atrybuty: punkty, kolorLinii, stylLinii i grubo$¢Linii, natomiast jego zestaw metod obejmuje,
m.in.: wstawPunkt, usunPunkt, ustalKolor, ustalStyl, przesun, usun, itp. Atrybuty standar-
dowych komponentow obiektowych nazywamy atrybutami standardowymi i analogicznie
ich metody — metodami standardowymi.

Widoczne na diagramie klasy <<metoda>> i Atrybut tacznie stanowia dekompozycje defini-
cji dowolnej klasy: Atrybut reprezentuje atrybuty klasy, natomiast <<metoda>> jej metody, przy
czym parametrom i rezultatowi metody odpowiadaja klasy Parametr i Wynik, natomiast wyko-
nywalny kod metody identyfikowany jest przez abstrakcyjna klas¢ Funkcja, bedaca agregacja
catkowita klas: Nazwa (nazwa metody), Modut (identyfikator modutu zawierajacego kod meto-
dy), TypModutu (COM, DLL, ...) i TrybAktywacji (synchroniczny, asynchroniczny). Klasy
<<metoda>> i <<fun_ob_zd>>, zgodnie z przyjetym wczesniej nazewnictwem, sa rOwniez
komponentami specjalizowanymi, posiadajacymi wspolnego bezposredniego przodka, ktorym
jest standardowy komponent Funkcja. Poszczegolne elementy sktadowe takich definicji iden-
tyfikowane sa przez wartos$ci atrybutow abstrakcyjnej klasy Element.
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Definujac w Modelu Systemu za posrednictwem Edytora Modelu Systemu nowa klasg
obiektow tworzymy w istocie wystapienie obiektu z klasy Uogolniona Klasa Obiektow. Wska-
zujemy ktore rodzaje komponentéw specjalizowanych i z jaka krotno$cia maja wchodzi¢ w
jej sktad, okreslamy nazwy, zaréwno samej klasy jak i jej specjalizowanych komponentow, a
nastepnie dla kazdego z nich definiujemy atrybuty (klasa Atrybut) i zestawy zwiazanych z
nimi specjalizowanych metod (komponenty <<metoda>>) i funkcji obstugi zdarzen (specja-
lizowane komponenty <<fun_ob_zd>>). Te definiowane przez uzytkownika atrybuty i meto-
dy specjalizowanych komponentow nazywamy specjalizowanymi atrybutami/metodami.
Dla atrybutéw specjalizowanych, podobnie jak w przypadku atrybutéw standardowych,
mozemy rowniez okresli¢ ich warto$ci domysline.

Funkcje obshlugi zdarzen

Z kazda klasa obiektéw zwiazane sa przynajmniej dwie funkcje: konstruktor i destruktor.
Zwykle jednak okreslane sa dodatkowe funkcje (metody), ktére w stosunku do, czy na rzecz
obiektu beda realizowaly inne okreslone operacje. Jednak po wytworzeniu wynikowego opro-
gramowania funkcje takie w stosunku do obiektow danej klasy zawsze beda dziataty tak
samo. W zwiazku z powyzszym modyfikacja ich dziatania mozliwa jest dopiero po dokona-
niu modyfikacji kodu zrodtowego i ponownym zbudowaniu kodu wykonywalnego. Takie
podejscie wykorzystywane jest przez narzedzia CASE, ktore wspomagaja automatyzacje
tworzenia kodu na podstawie przechowywanych w swoich repozytoriach definicji klas obiek-
tow. W przypadku systemow dziatajacych w oparciu o koncepcje Uogolnionej Klasy Obiek-
tow mozliwe jest zastosowania catkowicie innego rozwiazania.

Mianowicie, niezaleznie od klasy obiektu, zawsze wykorzystywane sa te same uogolnio-
ne funkcje: tworzenia i destrukcji obiektdéw/komponentow, zmiany stanu obiektow, zmiany
wartoS$ci atrybutu itp. Oznacza to, ze w tych funkcjach moga zosta¢ zidentyfikowane istotne
punkty, po osiagnigciu ktoérych moga by¢ uaktywniane inne funkcje, np. zaimplementowane
w zewnetrznych komponentach programowych. W skrajnym przypadku te funkcje, stuzace
do dostosowania funkcji standardowych, dostarczonych przez producenta SIP, do specy-
ficznych potrzeb uzytkownika, moga by¢ przez tegoz uzytkownika projektowane i imple-
mentowane. W terminologii Uogdlnionej Klasy Obiektow osiagnigcie przez metode obiektu
lub komponentu punktu, w ktorym bedzie ewentualnie wywotywana funkcja zewngtrzna
okreslane jest jako ,,zaj$cie zdarzenia w zyciu obiektu”, natomiast sama ta zewnetrzng funk-
cje okresla si¢ mianem funkcji obstugi zdarzenia obiektowego. Takimi zdarzeniami w Zyciu
obiektu, ktore potencjalnie moga wymaga¢ dodatkowej obstugi programowej, m.in. sa: utwo-
rzenie obiektu, usunigcie obiektu, zmiana stanu obiektu, utworzenie komponentu, usunigcie
komponentu, modyfikacja komponentu, czy modyfikacja warto$ci atrybutu. Na rysunku 7
przedstawiony jest diagram przypadku uzycia ,,Utworz nowy obiekt BUDYNEK”. Jest to w
istocie diagram uogolnionego przypadku uzycia ,,Utworz nowy obiekt” dotyczacy dowolnej
klasy, rozszerzony jedynie o przyktadowa funkcjg obstugi zdarzenia CREATE OBJECT dla
klasy Budynek. W rezultacie jej wykonania okno graficzne zostanie wycentrowane na obsza-
rze dziatki okreslonej podczas realizacji przypadku uzycia ,,Edycja danych opisowych”, w
obrebie ktorej uzytkownik nastgpnie umiesci reprezentacje graficzna nowo tworzonego obiektu.
Jesli taka funkcja obstugi zdarzenia CREATE OBIJECT nie bgdzie zdefiniowana dla klasy
Budynek, to uzytkownik bgdzie musiat samodzielnie ustali¢ wtasciwy obszar terenu zobrazo-
wywany w oknie graficznym.
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Uogolniona architektura SIP

Uogolniona Klasa Obiektéw determinuje rowniez w duzym stopniu 0golng architekture
SIP przedstawiona na rysunku 8.

Barmwy SIF | 1
Warstwa
77| Spedalizowana
— 4
proj ehbant programista urytkewnik VWarstwa i .
. " K Standardowa L
k\-‘-"'-\ \':31 |r ¢ o I
‘“l':\_\‘ 1 v —1 ke e
-------- > | Eayter woagu | | Jadro i
analiiyk Swsbernu Systermu

Rys. 8. Ogolna architektura SIP zbudowanego na bazie Uogélnionej Klasy Obiektow.

W architekturze tej mozemy wyr6zni¢ cztery zasadnicze elementy: Jadro systemu, War-
stwa Standardowa, Warstwa Specjalizowana i Edytor Modelu Systemu.

Edytor Modelu Systemu jest narzedziem typu CASE wspomagajacym projektowanie i
konfigurowanie dedykowanych wersji SIP. Rezultatem jego dziatania jest, przedstawiony w
nastgpnym rozdziale Model Systemu, ktéry ze wzgledu na swoje znaczenie moze by¢ w
zasadzie traktowany jako rownorzedny element sktadowy architektury SIP. Dziatanie wszyst-
kich modutéw oprogramowania systemu jest catkowicie uzaleznione od definicji Modelu
Systemu.

Jadro systemu zawiera komponenty zapewniajace dostep do wszystkich zasobow sys-
temu. Zatem sa to komponenty udostepniajace m.in.: definicje Modelu Systemu, obiektowe
dane przechowywane w bazach danych, dokumenty elektroniczne, czy rastrowe i wektoro-
we pliki tha.

Warstwa Standardowa implementuje wigkszo$¢ najwazniejszych funkcji zaawansowa-
nego SIP wraz z odpowiednim dla ich realizacji graficznym interfejsem uzytkownika. Zatem
sa to takie funkcje jak: pozyskiwanie danych, aktualizacja danych, wyszukiwanie danych,
zobrazowanie danych, analizy danych czy udostepnianie danych w sieci WWW. Warstwa
Standardowa udoste¢pnia uzytkownikowi wszystkie standardowe metody obiektowe, a wigc
metody zdefiniowane w standardowych komponentach obiektowych (Wlasny, Opisowy,
Dokument, Liniowy, ...).

Warstwa Specjalizowana obejmuje wszystkie dodatkowe komponenty, zapewniajace re-
alizacj¢ wszystkich specyficznych funkcji, ktore sa niezbedne dla zabezpieczenia tych wszyst-
kich oczekiwan docelowego uzytkownika, ktére nie sa udostepniane przez Warstwe Standar-
dowa. W wymagajacych tego przypadkach komponenty Warstwy Specjalizowanej dostarczaja
réwniez wlasny specjalizowany interfejs graficzny. Warstwa Specjalizowana udostepnia uzyt-
kownikowi wszystkie specjalizowane metody, a wigc metody zdefiniowane w specjalizowa-
nych komponentach obiektowych (<<wfasny>>, <<opisowy>>, <<dokument>>, <<l[inio-
wy>>,...). W sktad Warstwy Specjalizowanej wchodza rowniez wszystkie aplikacje wlasne
elektronicznych dokumentow jak réwniez wszystkie funkcje obshugi zdarzen.
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Model Systemu

Model Systemu jest zbiorem obiektéw nalezacych do tej samej Uogdlnionej Klasy Obiek-
tow, a zatem programowy dostep w SIP do wyznaczanych przez te obiekty definicji moze
by¢ realizowany w ujednolicony sposob. Kazdy z tych obiektow definiuje: albo jedng wia-
sciwa klasg obiektow, a wigc klasg obiektow bedacych wiasciwym przedmiotem dziatania
SIP, albo jedna z klas konfiguracyjnych okreslajacych np.: wykorzystywane uktady wspot-
rzednych, przetwarzane sieci, podziaty systemowego obszaru terenu, wykorzystywane mapy
podktadowe, standardowy interfejs graficzny (gtowne menu, kontekstowe menu, paski na-
rzedziowe, drzewo rozwarstwienia — legenda, itp.). Na rysunku 10 przedstawiony jest frag-
ment przyktadowego Modelu Systemu obejmujacy zaréwno klasy wtasciwe jak i konfigura-
cyjne.

W celu ulatwienia zarzadzania Modelem Systemu, zbior wszystkich zdefiniowanych w
nim klas obiektow jest podzielony na roztaczne podzbiory nazywane kategoriami, ktore sa
reprezentowane przez specjalnie dla tego celu definiowane klasy obiektow (na rys. 9 sa one
stereotypowane jako <<kategoria>>). Zawarto$¢ kazdego z tych podzbiorow jest arbitralnie
okreslana przez projektanta, na ogot zgodnie z zyczeniami przysztego uzytkownika. Katego-
rie obejmujace znaczna liczbe klas obiektow moga by¢ podzielone na tzw. grupy klas obiek-
téw, obejmujace podzbiory catego zbioru klas obiektow danej kategorii. Podobnie jak katego-
rie tak i grupy klas obiektow reprezentowane sa przez specjalnie dla tego celu definiowane
klasy obiektéw (na rys. 10 posiadaja stereotyp <<grupa>>). Zaktada si¢ przy tym, ze grupy
sa rozlaczne, a wigc klasa obiektu nalezaca do danej grupy, nie moze naleze¢ do zadnej innej
grupy. W danej kategorii moga rowniez wystepowac klasy obiektow nie nalezace do zadne;j
grupy, natomiast kazda z klas obiektow wystepujacych w Modelu Systemu musi naleze¢ do
jednej z kategorii w nim zdefiniowanych.

Wprowadzony za posrednictwem kategorii i grup podziat klas obiektow, rozszerzony o
stany obiektow i wewngtrzny podziat klas na komponenty, jest bezposrednio odwzorowy-
wany w graficznym interfejsie uzytkownika w formie tzw. rozwijalnych drzew, z ktorych
jedno, tzw. drzewo rozwarstwienia (rys. 11), stuzy do ustalania wys$wietlanych aktualnie
warstw graficznych.

Przyktadem konfiguracyjnej klasy, ktéra zazwyczaj definiowana jest w Modelu Systemu
moze by¢ klasa Mapy. Wykorzystywana jest dla okreslania przedziatéw (tzw. map) wartosci
skali zobrazowania. Kazdy taki przedziat zdefiniowany jest przez odpowiadajacy mu kompo-
nent opisowy (rys. 12), z ktérym moze by¢ zwiazanych wiele réznych komponentéw okre-
Slonych w klasach wiasciwych. Zwiazki te determinuja, ktore komponenty graficzne wy-
swietlane sa dla biezacej skali zobrazowania graficznego.

Podsumowanie

Zarysowane w referacie koncepcje Uogolnionej Klasy Obiektow i Modelu Systemu po-
zwalaja na postrzeganie procesu wytwarzania SIP jako sekwencji czynno$ci dopasowuja-
cych (konfigurujacych) istniejace rozwigzanie do potrzeb informatyzowanej organizacji.
Spehienie wymagan docelowego uzytkownika odbywa si¢ przede wszystkim poprzez mo-
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dyfikacje Modelu Systemu, a nie na drodze programowania, a tym samym ,,$rodek ci¢zko-
$ci” procesu wytwarzania SIP przeniesiony jest z programowania na konfigurowanie, a wigc
tym samym na ponowne wykorzystanie istniejacych juz komponentéw programowych.
Zminimalizowany zostaje wptyw typowo programistycznych czynnikéw (ograniczenia jezy-
kéw programowania, bledy, testowanie itp.) na szybko$¢ powstawania systemu. Mozliwe
jest jednoczesne projektowanie i uzytkowanie systemu, gdyz modyfikacje Modelu Systemu
automatycznie uwzgledniane sa przez oprogramowanie eksploatowanego systemu, a przy
tym aktywne uczestnictwo uzytkownika w procesie wytwarzania systemow informatycz-
nych jest warunkiem sprzyjajacym jego pomys$lnego zakonczenia. Ponadto, projektowanie
jak réwniez implementacja funkcjonalno$ci przestaje by¢ domena ,,wtajemniczonych” i staja
si¢ dostgpne w znacznym zakresie rowniez dla przysztego uzytkownika. Wytwarzany SIP
opisywany jest poprzez obiekty i relacje miedzy nimi. Definicje te sa jednak na tyle intuicyjne,
ze sa zrozumiale nie tylko dla specjalistow informatykow, ale takze dla uzytkownikoéw syste-
moéw informatycznych, ktorzy bedac profesjonalistami w swoich dziedzinach, rowniez po-
strzegaja Swiat jako zbidr obiektow i sa w stanie jednoznacznie okresli¢, ktore z nich powin-
ny zosta¢ odzwierciedlone w systemie. Z kolei programista nie musi dostrzega¢ wszelkich
zawito$ci zwiazanych z logika dziatania systemu, lecz moze koncentrowac si¢ na wlasciwej
implementacji funkcji specjalizowanych, przy pelnej swiadomosci mozliwosci wptywu na
Model Systemu. Jednocze$nie otrzymuje na biezaco informacje zwrotna od uzytkownika o
jakos$ci zaimplementowanych przez niego funkcji, dajac mu mozliwo$¢ szybkiego zidentyfi-
kowania i usunigcia ewentualnych btedow.

Koncepcja wytwarzania SIP bazujaca na Uogdlnionej Klasie Obiektow zostata praktycz-
nie zweryfikowana w formie tzw. Programowego Srodowiska Geoba. W oparciu o to §ro-
dowisko wytworzonych zostato do tej pory szereg SIP dedykowanych m.in. dla nastgpuja-
cych zastosowan:

O ewidencjonowanie i zarzadzanie sieci infrastruktury terenu: gazowej (POLGAZ), cie-
ptowniczej (SCSYSTEM), wodno-kanalizacyjnej (WOD-KAN), infrastruktury telein-
formatycznej Wojsk Ladowych (EiZZT MON),

O wspomaganie pracy centréw antykryzysowych: wojewodzkich/powiatowych (PRE-
VENT) i Ministerstwa Infrastuktury (PREVENT-POTT),

O ewidencjonowanie infrastruktury i zarzadzanie zasobami uczelni.
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Summary

This paper describes a general concept of Generalized Class of Objects. Based on this concept, it is
possible to construct models of object-oriented spatial information systems, which in fact deal with
processing objects belonging to one class only. The Generalized Class is a composite of elements, so-
called specialized object components, which are divided into five main groups: descriptive, docu-
ments, graphic, relations, and functions. Descriptive components contain non-spatial class attributes.
However, graphic components determine graphic representation of objects. Documents make it
possible to connect various standard electronic documents (texts, graphic files, sheets, etc) with
individual object as well as specialized documents which contain results of specialized analyses
(spatial, vector, network). Relation components are implementing all associations between objects
including topological relationships such as connectivity or contiguity. Function components are
designed for defining specialized static and non-static object methods as well as event service func-
tions, which are called during life of several points of an object, such as object/component creation/
deletion and so on. Each of specialized object components is a specialization of suitable standard
object component with suitable sets of standard attributes and methods. These standard methods are
responsible for realization of a majority of typical functions which are available in most of current
spatial information systems (e.g. spatial or non-spatial data displaying, data updating, data selection
or data highlighting). Through such a Generalized Class we can define not only real classes and their
relationships but also all system configuration parameters (e.g. coordinate systems, several elements
of GUI such as menu bars, toolbars, popup menus, etc). The set of such definitions (set of objects
belonging to the Generalized Class of Objects) is a designed system model. It is produced by the CASE
tool, so-called System Model Editor. The software of spatial information system is divided into three
main layers: System Nucleus, Operating Layer and Specialized Layer. The operation of all binary
components belonging to these layers completely depends on system model definitions. The System
Nucleus modules make available all low-level system operations to the rest of the system modules, e.g.
system resources access. The Operating Layer modules make available appropriate graphic user
interface for realization of all standard methods defined in the Generalized Class of Objects. So, when
we are ready to use binary components of these two layers, building a new System Model is equivalent
to a new version of GIS, completely ready to implement by an end user. During such an implementa-
tion, it is simultaneously possible both to fill the system database, as well as to extend the Specialized
Layer with new specialized methods in accordance with the end user expectations.
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