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Wprowadzenie

Posiadanie wiedzy oraz racjonalne jej wykorzystanie jest podstawowym czynnikiem roz-
woju cywilizacyjnego. Cztowiek do swoich dziatan potrzebuje wiedzie¢ nie tylko, co i dla-
czego ma miejsce ale rowniez kiedy i gdzie. Dawniej precyzyjne wskazywanie miejsca na-
stregczato powazne trudnos$ci. Dynamiczny rozwdj informatyki, a zwlaszcza w zakresie sys-
temow klasy GIS, w coraz wigkszym stopniu eliminuje te trudnosci.

Systemy informatyczne klasy GIS charakteryzuja si¢ z reguly ponadprzecigtna ztozono-
Scig. Dotyczy to oprogramowania, sprzgtu, a przede wszystkim bazy danych. Wytwarzanie
i wdrazanie ich rodzi wiele problemow realizacyjnych, ktore mozna przezwyci¢zy¢ poprzez
dobor wilasciwych modeli wytwarzania i programowych narzedzi do tworzenia systemow.
Wyjséciem na przeciw tym problemom jest opracowanie uniwersalnego szkieletu oprogra-
mowania, ktory moze by¢ wielokrotnie wykorzystywany podczas wytwarzania wielu dedy-
kowanych systemow, dla roznorodnych zastosowan. Dla potrzeb konkretnego zastosowa-
nia, szkielet ten moze by¢ obudowywany dodatkowymi modutami zapewniajacymi specy-
ficzne funkcje, niezbedne z punktu widzenia docelowego uzytkownika. Takie podejscie zo-
stato zastosowane przy opracowywaniu krajowego Srodowiska programowego o nazwie
GEOBA do wytwarzania oprogramowania uzytkowego systemow informatycznych klasy
GIS. Jednym z czynnikéw decydujacym o jego upowszechnieniu jest efektywnos$¢ wytwa-
rzania i wdrazania oprogramowania uzytkowego GIS wykonanego z zastosowaniem tego
srodowiska.

Problem ten jest przedmiotem niniejszego artykutu.
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Analiza podstawowych modeli wytwarzania
oprogramowania uzytkowego systemow informatycznych

System informatyczny (SI) — najkrocej mozna zdefiniowaé jako zbidr powigzanych ze
soba elementdéw przetwarzajacych dane przy uzyciu techniki komputerowej. Na system in-
formatyczny skladajq si¢: sprzgt, oprogramowanie, baza danych, ludzie oraz elementy orga-
nizacyjne. Szczeg6lnie w przypadku systemow klasy GIS konieczne jest wyodrgbnienie bazy
danych jako réwnoprawnego sktadnika systemu. Kazdy z nich jest rownie wazny dla po-
prawnego funkcjonowania catosci, jednak uwaga wykonawcy SI z reguly skupiona jest na
oprogramowaniu uzytkowym jako najbardziej pracochtonnej i podstawowej dla niego czgsci
przedsigwzigcia. Z kolei uzytkownik GIS traktuje oprogramowanie uzytkowe jako jedno z
narzedzi do zarzadzania i wykorzystywania zawarto$ci bazy danych, ktora ma dla niego rolg
pierwszoplanowa. Sukces przedsigwzigcia informatycznego zorientowanego na GIS zalezy
wigc, w gldwnej mierze, od wlasciwosci uzytkowych jego dwoch sktadowych: bazy danych
1 oprogramowania uzytkowego.

W procesie tworzenia oprogramowania uzytkowego GIS mozna wyr6zni¢ cztery pod-
stawowe fazy:

O okreslenie pozadanej funkcjonalno$ci — wymagan,

O projektowanie i tworzenie oprogramowania na podstawie wymagan,

O testowanie oprogramowania na zgodno$¢ z wymaganiami

O doskonalenie wtasciwosci funkcjonalnych oprogramowania podczas jego uzytkowania.

Dalszy podziat powyzszych faz na bardziej szczegdtowe czgséci zadaniowe zalezy zarow-
no od przyjetej metodologii postgpowania — modelu wytwarzania — jak i charakteru tworzo-
nego oprogramowania. Stosowana metodologia jest determinowana przez wiedzg i doswiad-
czenie wykonawcy, a przede wszystkim przez srodowisko programowe i narzedzia wspo-
magajace zastosowane do jego wytwarzania. W literaturze, np. (Jaszkiewicz, 1997; Somme-
rville, 2003), wyrdznia si¢ nastgpujace podstawowe modele wytwarzania oprogramowania
SI, ktére w petlni moga by¢ odniesione do GIS:
model kaskadowy,
metodyka HIPO,
wytwarzanie oprogramowania kierowane dokumentami,
prototypowanie,
model przyrostowy,
model ewolucyjny,
model spiralny.

Model kaskadowy jest klasycznym i najprostszym podej$ciem do wytwarzania oprogra-
mowania. Wprowadza on systematyczne, sekwencyjne podejscie do tworzenia oprogramo-
wania uzytkowego rozpoczynajac od okreslenia wymagan, a koficzac na opiece nad goto-
wym produktem (rys. 1).

Jest to idealne podej$cie w przypadku, gdy wymagania uzytkownika sg jasno sprecyzo-
wane i w pelni zrozumiate. Praca podzielona jest w przejrzysty sposob na niezalezne, kolejne
etapy, co znakomicie utatwia zarzadzanie zasobami ludzkimi.

Metodyka HIPO (Hierarchy-Input-Process-Output) jest podejsciem hierarchicznym do reali-
zacji SI i polega na integracji prac projektowych i programowych. Caly proces dzielony jest na
procesy sktadowe, a kazdy z nich jest odpowiednio dokumentowany. Wymusza to kaskadowy

00000 O0
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sposob realizacji w kilku wymiarach. Realizowane bloki dziatan, sa rozwijane kaskadowo ,,0d
ogotu do szczegohn”, tworzac odpowiednia kaskade na kolejnych poziomach szczegotowoscei.

W modelu wytwarzania oprogramowania kierowanego dokumentami za podstawe przyj-
muje si¢ model kaskadowy wzbogacony o szczegdtowa dokumentacje prac. Kazda faza kon-
czy si¢ opracowaniem dokumentacji w pelni ja opisujacej. Dokumenty udostepniane sa kliento-
wi 1 po jego akceptacji rozpoczynana jest kolejna faza prac. Niedogodnoscia takiego podejscia
jest bardzo duzy naktad pracy na opracowanie dokumentacji i ,,przestoje” w realizacji prac
projektowo-programowych, konieczne dla weryfikacji dokumentéw przez zamawiajacego.

Prototypowanie jest w pewnym sensie recepta na prowadzenie prac nad wytworzeniem
oprogramowania uzytkowego SI w przypadku braku precyzyjnych wymagan uzytkownika.
Na podstawie niepelnych wymagan tworzona jest pierwsza wersja systemu (prototyp) — z
reguly nie obejmujaca funkcjonalnosci docelowej. Prototyp stuzy do weryfikacji i konkrety-
zacji wymagan. Jest poprawiany iteracyjnie — az do momentu petnej identyfikacji oczekiwan
uzytkownika. Nastepnie przechodzi si¢ do fazy tworzenia wlasciwego programu, z reguty
zgodnie z zasadami modelu kaskadowego.

Model przyrostowy wytwarzania oprogramowania uzytkowego SI stanowi potaczenie
modelu kaskadowego z modelem prototypowania. Istota tego podejécia jest dostarczanie
uzytkownikowi kolejnych wersji oprogramowania systemu, o rozszerzanych wilasciwych
uzytkowych. Uzytkownik po zapoznaniu si¢ z kolejna wersja formutuje wymagania (ich
przyrost) na nast¢pna wersje (rys. 2).

W praktyce w modelu przyrostowym klienci identyfikuja w ogdInym zarysie ushugi, kto-
re system ma oferowaé. Wskazuja, ktére z nich sa dla nich najwazniejsze, a ktore najmniej

Rys. 1. Model kaskadowy zycia oprogramowania

Okres$lenie wymagan [P Projektowanie [P» Implementacja [P Testowanie

Okreslenie wymagan P Projektowanie P» Implementacja > Testowanie

Okreslenie wymagan P Projektowanie [ Implementacja P Testowanie

Rys. 2. Model przyrostowy zycia oprogramowania
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wazne. Uzytkownik dzigki temu otrzymuje mozliwos¢ odtozenia decyzji o szczegdtowych
wymaganiach do czasu, az zdobedzie pewne doswiadczenia w pracy z systemem.

Model ewolucyjny wytwarzania oprogramowania uzytkowego SI polega na opraco-
waniu wstegpnej implementacji, pokazaniu jej uzytkownikowi z prosba o komentarze i udo-
skonalaniu jej w kolejnych wersjach az do powstania odpowiedniego systemu (rys. 3).

Specyfikacja < Wersja poczatkowa

Y ¥
—>
Zarys systemu [——> Tworzenie - Wersja posrednie m
.
Y V¥
Zatwierdzanie > Wersja finalna |

Czynnosci rownolegle

Rys. 3. Model ewolucyjny zycia oprogramowania

W podejsciu ewolucyjnym procesy specyfikacji, tworzenia (implementacji) i weryfikacji
poprawnosci przeplataja si¢ wzajemnie. Pierwsza wersja systemu tworzona jest bardzo szybko
na podstawie pewnej abstrakcyjnej specyfikacji. Nastgpnie wersja ta jest modyfikowana na
podstawie uwag uzytkownika, by w wersji finalnej spetni¢ jego oczekiwania. Wsréd modeli
ewolucyjnych wyrdzniane sa:

O programowanie odkrywcze, w ktérych wymagana jest bezposrednia wspotpraca z
klientem celem sprecyzowania wymagan. Pierwsza wersja systemu jest dostarczana
na podstawie czesciowych wymagan, a nastepnie ,,doktadane” sa dodatkowe cechy
na podstawie zyczen klienta,

O prototypowanie 7 odrzuceniem, w ktorym kolejne wersje oprogramowania uzytkowego
stuzgq wytacznie do uszczegdlawiania wymagan na nastgpne wersje oprogramowania SI.

W modelu spiralnym wyrdznione sa cztery
glowne fazy cyklu zycia oprogramowania wyko- | Testowanie AL L]
nywane cyklicznie (rys. 4):

O planowanie — ustalenie celéw produkcji ko-

lejnej wersji systemu,

O analiza ryzyka — szczegdtowa analiza rozpo-
znanych zagrozen realizacyjnych, N

O konstrukcja — wybdr modelu tworzenia sys-
temu. Z reguty mamy do czynienia z mode-
lem kaskadowym, cho¢ mozliwe sa inne po-
dejscia do poszczegdlnych modutow,

O testowanie — ocena uzytkownika, jesli pozy-
tywna rozpoczynany jest kolejny cykl.

Kazda petla spirali reprezentuje jedna fazg proce- | Konstrukeja Analiza ryzyka

su 1 konczy si¢ stworzeniem prototypu. Model spi-
ralny ktadzie nacisk na wielokrotne prototypowanie
powtarzajace model kaskadowy.

Rys. 4. Model spiralny zycia
oprogramowania



Analiza efektywnosci wytwarzania oprogramowania uzytkowego GIS w srodowisku GEOBA 55

Wytwarzanie oprogramowania uzytkowego dedykowanych
GIS w srodowisku GEOBA

Geneza opracowania Srodowiska GEOBA
i jego podstawowe elementy skladowe

Systemy klasy GIS znajduja zastosowanie przede wszystkim w obszarach:

O analiz przestrzennych,

O zarzadzania infrastruktura,

O zarzadzanie przedsigbiorstwami sieciowymi.

Rosnace zapotrzebowanie na GIS implikuje rozszerzanie wymagan i zapotrzebowania na
srodowiska narz¢dziowe do wytwarzania ich oprogramowania uzytkowego. Jednym z podsta-
wowych wyznacznikdéw jako$ci Srodowiska jest szybkosé i tatwosé tworzenia systemow
dedykowanych. Stalo si¢ to geneza 1 podstawowgq idea opracowania $rodowiska programo-
wego Geoba.

Prace nad srodowiskiem rozpoczgto w poznych latach osiemdziesiatych XX wieku, w
ktérych okreslono jego pozadane wlasciwosci. Poczatkowo prace prowadzone bylty przez
firmy PBPW CYBER sp. z 0.0. i PPW INFOKART S.A. we wspolpracy z Instytutem Auto-
matyzacji Systemoéw Dowodzenia WAT. Obecnie kontynuowane sa w firmach PPW INFO-
KART S.A. 1 PBPW CYBER sp. z 0.0.

Programowe Srodowisko GEOBA sktada sie z trzech zasadniczych czesci (Kotodzinski,
Betlinski, 2004b). Sa to (rys. 5):

1. Edytor Modelu Systemu (EMS),

2. Jadro Systemu (JS) ztozone z Modutow Jadra (MJ),

3. Warstwa Operacyjna (WO) obejmujaca Moduty Operacyjne (MO).

Edytor Modelu Systemu jest modulem typu CASE wspomagajacym projektowanie i
konfigurowanie dedykowanych wersji PS GEOBA. Rezultatem jego dziatania jest:

O Model Systemu — definicje obiektow i parametry konfiguracyjne,

O Schemat Bazy Danych.

Jadro Systemu jest pakietem wykonywalnych komponentéw (DLL, OCX, COM+) z
interfejsami programowymi obejmujacymi niskopoziomowe funkcje udostgpniajace zasoby
systemu.

Warstwa Operacyjna srodowiska GEOBA implementuje wigkszo§¢ najwazniejszych
funkcji zaawansowanego GIS wraz z odpowiednim dla ich realizacji graficznym interfejsem
uzytkownika.

Warstwa Specjalizowana (W5S) - //b "\
Edytor l
Modelu Systemu —
(EMS) H‘I
projektant Jadro uzytkownik
Syst
Warstwa Operacyjna (WO) "Ejzl]nu

Rys. 5. Schemat srodowiska programowego GEOBA
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W trakcie procesu wytwarzania oprogramowania, przeznaczonego dla okreslonego uzyt-
kownika, powstaje dodatkowa warstwa oprogramowania, tzw. Warstwa Specjalizowana
obejmujaca wszystkie dodatkowe moduty programowe, ktore sa niezbedne dla zabezpiecze-
nia realizacji tych wszystkich funkcji systemu, ktore nie sa udostepniane przez samo $rodo-
wisko, a ktore sa niezbedne z punktu widzenia uzytkownika. Powstaje tym samym tzw.
dedykowana wersja PS GEOBA.

Edytor Modelu Systemu — podstawowe narzedzie do wytwarzania
oprogramowania uzytkowego dedykowanych GIS

Podstawg dziatania EMS stanowia metadane, ktorych zasadniczym elementem jest uogol-
niona klasa obiektow (Kotodzinski, Betlinski, 2006). W rezultacie prac analityczno-projekto-
wych nad dedykowanym oprogramowaniem uzytkowym powstaje cyfrowa konkretyzacja
metadanych dla projektowanego systemu GIS, tzw. Model Systemu (MS), ktéry za posred-
nictwem specjalnie dla tego celu przeznaczonego modutu (Serwer Modelu Systemu) udo-
stepniany jest wszystkim pozostalym modutom systemu. Ze wzgledu na to, ze dziatanie
wszystkich moduléw programowych systemu oparte jest na definicjach zawartych w MS,
w zasadzie moze by¢ on traktowany jako integralna czg$¢ oprogramowania dedykowanej
wersji GEOBY. Utworzenie MS dedykowanej wersji GEOBY w istocie oznacza jednoczesnie
utworzenie petnowartosciowego, wielodostgpnego systemu GIS, eksploatacja ktérego moze
by¢ bezzwlocznie rozpoczgta.

Edytor Modelu Systemu z zatozenia jest narzedziem programowym, ktére moze by¢
wykorzystywane przez wszystkich uczestnikow procesu wytwarzania GIS, a wigc przez
uzytkownikow, analitykow, projektantow i programistow. Za pomoca Edytora Modelu Sys-
temu okreslane sa zarowno dane konfiguracyjne (interfejs uzytkownika, wykorzystywane
uktady wspotrzednych, obszar dziatania systemu i jego podziat, rodzaje map itp.) jak i klasy
obiektow bedacych wiasciwym przedmiotem dziatania tworzonego systemu (rys. 6).

Edytor Modelu Systemu stanowi zamknigta, pod wzgledem funkcjonalnym, czg$¢ $rodo-
wiska GEOBA umozliwiajaca projektantowi sprawne tworzenie systemow dedykowanych.
Podstawowa zasada dzialania EMS jest maksymalne wykorzystanie istniejacych repozyto-
riow. Dotychczasowe prace koncepcyjne i projektowe stanowia baze dla wszelkich nowych
projektow. Zawsze punktem wyjscia staje si¢ przetestowany i sprawdzony model — rozbudo-
wywany o dodatkowe elementy. Tworzona definicja systemu jak i samo narzedzie pozwalaja
na wykorzystanie zalet obiektowego opisu rzeczywistosci. Istotna jest przede wszystkim,
wynikajaca z koncepcji Uogodlnionej Klasy Obiektow (Kotodzinski, Betlinski, 2006) petna
unifikacja obstugi i definicji modelowanych obiektow. Opierajac si¢ na pewnym zbiorze ba-
zowych klas ksztattowane sg kolejne typy obiektow.

Jesli chodzi o walory $cisle uzytkowe, EMS zapewnia pelna integracja z interfejsem bazo-
danowym (np. Oracle), uwalniajac projektanta od koniecznosci jakiejkolwiek ingerencji w
strukturg bazy danych. Wszystkie operacje edycyjne dokonywane na modelu systemu sa
automatycznie implementowane w schemacie bazy danych. Dotyczy to zarowno prostych
dziatan typu dodanie, usunigcie atrybutu lub komponentu, ale réwniez bardziej zaawansowa-
nych jak zmiana typu atrybutu, co jest zwiazane z konwersja danych. Jest to szczegolnie
istotne w przypadku modyfikacji modelu systemu w fazie produkcyjne;.

W przypadku $rodowiska GEOBA $wiadomie uzywamy okreslenia model systemu, co
w odréznieniu od modelu danych, oznacza rowniez petna parametryzacj¢ sSrodowiska pracy.
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Edytor Modelu Systemu umozliwia znaczace modyfikacje interfejsu sSrodowiska GEOBA dla
potrzeb opracowywanego systemu dedykowanego. Co istotne, wszelkie dane konfiguracyj-
ne obstugiwane sa rowniez przez wlasciwe im klasy obiektoéw. Mamy, wigc do czynienia z
klasycznym przyktadem architektury systemu sterowanej modelem.

Wytwarzanie architektury oprogramowania sterowane modelem

GIS charakteryzuja si¢ duzymi naktadami na pozyskiwanie danych. W praktyce oznacza
to, iz petna funkcjonalno$¢ systemu otrzymuje si¢ dopiero po zapetieniu bazy danych. Wiaze
si¢ z tym zasadniczy problem — utrzymania niezmienno$ci wymagan na system. W trakcie
tak wydtuzonego cyklu zycia systemu w jego opisie (wymaganiach, zatozeniach, projekcie
itp.) pojawia si¢ szereg zmian, ktére znacznie utrudniaja doprowadzenie oprogramowania
uzytkowego GIS do pomyslnego wdrozenia. Spostrzezenie to ma przetozenie na wymog
dotyczacy architektury systemu. Budowany w niej system musi zacza¢ dziata¢ jak najszyb-
ciej, (aby mozna byto wprowadza¢ dane) oraz powinna istnie¢ mozliwos¢ dokonywania
znacznych modyfikacji definicji przetwarzanych w nim obiektow (reagowanie na zmiany
wymagan). Analizujac histori¢ rozwoju inzynierii oprogramowania, a wraz z nig wsparcia
narzedziowego i metodologicznego przy jednoczesnym braku zauwazalnych efektow w po-
staci zwigkszenia liczby projektéw SI zakonczonych sukcesem, mozna pokusi¢ si¢ o synte-
z¢ problemoéw dotyczacych procesu wytwarzania systemow:

O problem czasu — skrocenie czasu wytwarzania w dotychczasowej praktyce jest niemozli-

we albo osiagane poprzez istotne zwigkszenie kosztow na produkcje potproduktow,

O problem komunikacji — zapewnienie odpowiedniej komunikacji migdzy uczestnikami
procesu tworzenia systemu (uzytkownikami, projektantami i programistami) skutkuje
konieczno$cia utrzymywania skomplikowanych, rozbudowanych a nierzadko i nad-
miarowych opisow modelu systemu (w postaci diagramow, opisow stownych itp.),

O problem ztozono$ci — nadmiernie rozbudowana metodyka projektowania wymaga spe-
cjalistycznych narzgdzi a takze profesjonalnych szkolen.

O problem zmian — dotyczy zmian wymagan powodowanych zmianami zachodzacymi
w otoczeniu SI (przepisow, procedur, zestawu danych itp.) oraz mozliwosci ich
uwzgledniania w systemie.

Zaproponowanie rozwigzania uwzgledniajacego wszystkie wyszczegodlnione problemy wy-
maga radykalnego przedefiniowa-
nia procesu tworzenia systemu in-
formatycznego. Taka zmiang jest
wykorzystanie architektury opro-
Madel danych gramowania GIS sterowanej mo-
delem, rozumianej jako: zbidr od-
powiednio sparametryzowanych i

wspotpracujacych ze soba modu-
16w programowych.

Wytwarzanie architektury opro-
gramowania sterowanej modelem
(rys. 7) opiera si¢ na wprowadze-
System niu bufora (w postaci Modelu Sys-
temu) migdzy bazg danych a mo-
duty wykonywalne. Model Syste-

Modutly wykonywalne

Model systemu

=
= 0

Uzytkownik

Rys. 7. Architektura oprogramowania sterowana modelem
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mu zawiera definicj¢ systemu oraz metadane przetwarzanych w nim obiektow. W efekcie
zachowanie systemu, a takze zakres przetwarzanych w nim informacji jest zdefiniowany w
Modelu Systemu. Moduty wykonywalne nie operuja bezposrednio na danych rzeczywistych,
a system ,,widza” przez definicje dostarczane z warstw Model Systemu i Model Danych.
Praktycznie moze to wyglada¢ w ten sposéb, iz ten sam modut wykonywalny moze praco-
wac w roznych systemach, albo jeszcze inaczej — moze przetwarza¢ dane z réznych syste-
moéw (dla réznych Modeli Systemu). Wprowadzenie warstwy posredniej zmienia zasadniczo
percepcje systemu przez wszystkich aktorow zaangazowanych w jego powstawanie: anali-
tykow/projektantéw, programistow i uzytkownikow. Powyzsza metoda projektowania sys-
temoéw informatycznych stosowana jest przy wytwarzaniu oprogramowania uzytkowego
GIS w $rodowisku narzedziowym GEOBA.

GEOBA jest spojnym srodowiskiem umozliwiajacym jednoczesna pracg wszystkich twor-
cow systemu informatycznego (projektantow, programistow i uzytkownikow) (rys. 8). Mo-
del systemu jest buforem, ktory pozwala jednoczes$nie rozwija¢ i uzytkowac system. Dzigki
architekturze oprogramowania sterowanej modelem kazdy uczestnik procesu wytwarzania
systemu skupia si¢ na innych, istotnych dla niego, aspektach systemu.

Wytwarzanie oprogramowania uzytkowego GIS w Srodowisku GEOBA

Wytwarzanie GIS w §rodowisku GEOBA polega na ciagtym prototypowaniu systemu
poprzez modyfikacje Modelu Systemu i dodawanie kolejnych warstw specjalizowanych ota-
czajacych podstawowgq funkcjonalnos¢. Jest to metodyka tworzenia systemu bazujaca na
architekturze sterowanej modelem, przy nastgpujacych zatozeniach:

O maksymalne zaangazowanie uzytkownika w proces wytwarzania,

O maksymalnie skrdécony czas uruchomienia systemu (prototypowanie - kolejne przy-

blizenia systemu),

O maksymalne wykorzystanie juz istniejacych rozwiazan (definicji obiektow, modutow

wykonywalnych),

O maksymalna elastycznos¢ —mozliwos¢ ciagtej modyfikacji bez utraty zdolnosci ope-

racyjnej systemu,

O zmiany definicji obiektéw powoduja automatyczne modyfikacje schematu BD bez

utraty zawartoSci.

System zaczyna dziala¢ od momentu zdefiniowania jego zakresu (identyfikacji oraz wstep-
nej definicji przetwarzanych w nim obiektéw) systematycznie i stale ulegajac modyfikacji i
dostosowaniu do wymagan uzytkownika. W omawianej architekturze Model Systemu moze
by¢ traktowany jako:

O dokumentacja projektowa (techniczna),

O platforma wspotdzielonej informacji o systemie,

O element parametryzujacy dzialanie modutow wykonywalnych.

Proces prototypowania ma charakter ciagly i nie ma potrzeby okreslania sztywnych jego
faz. Jednakze z uwagi na mozliwos$¢ pordwnania z innymi rozwigzaniami, sekwencje czynno-
$ci wykonywanych w trakcie budowy systemu w §rodowisku GEOBA podzielono na nastgpu-
jace fazy (ktore sa miara stopnia dopasowania systemu do informatyzowanej organizacji):
identyfikacji,
analizy,
konfiguracji,

o
o
o
O cksploatacji.
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Faza identyfikacji. Analityk wraz z uzytkownikiem decyduja o zakresie wlasciwosci
funkcjonalnych systemu (rys. 9). Positkujac si¢ repozytorium Modeli Systemu, wybieraja do
nowotworzonego produktu definicje obiektow.

Uzytkownik moze obserwowaé (kontrolowac¢) zawarto$¢ informacyjna systemu za po-
moca uniwersalnych interfejsow uzytkownika. Etap stuzy okresleniu granic systemu oraz
wstepnemu przyblizeniu uzytkownikowi definicji przetwarzanych w nim obiektow. Juz od
tego momentu uzytkownik moze gromadzi¢ dane w systemie oraz rozpoczac jego uzytko-
wanie w zakresie ewidencji i raportowania w wybranym przez siebie obszarze.

Faza analizy. Wybrane z repozytorium definicje obiektow sa dostosowywane do wstep-
nie zidentyfikowanych proceséw zachodzacych w systemie (rys. 10). Definiowane sg nowe
obiekty specyficzne dla tworzonego systemu. Nastgpuje wstepne okreslanie funkcjonalnosci
oraz parametryzowanie interfejsow, ktore sa udostepniane w systemie.

Faza konfiguracji. Powstaja kolejne warstwy otaczajace i specjalizujace podstawowa
funkcjonalnos$¢ systemu (rys. 11). W proces tworzenia zaangazowani sa wszyscy aktorzy.
W tej fazie system nabiera cech indywidualnych. Dopasowywanie systemu, projektowanie i
implementacja automatyzacji realizacji procesow.

Faza eksploatacji. Powstaja kolejne warstwy wynikajace z rozszerzenia zakresu kom-
puterowego wspomagania realizacji zadan przez uzytkownika, optymalizacji ich realizacji i
zwigkszenia komfortu pracy w systemie (rys. 12). System dziata stabilnie i poprawnie, ale
pojawiaja si¢ nowe wymagania i potrzeby zmiany definicji obiektow oraz procesow zmiany
akcentow, dodatkowe interfejsy uzytkownika, reagowanie na zmiany otoczenia systemu.

Efektywnos$¢ wytwarzania systemow informatycznych
klasy GIS w Srodowisku GEOBA

Czynniki okreslajace efektywnos$¢ tworzenia systeméw informatycznych

Wytwarzanie systemu informatycznego traktowane jest jako rodzaj projektu biznesowe-
go. Praprzyczyna przedsigwzigcia informatycznego jest pewna, czgstokro¢ nie do konca
zdefiniowana, potrzeba poprawy efektywnos$ci funkcjonowania przedsigbiorstwa badz in-
stytucji. Rola wykonawcy dedykowanego SI jest zaspokoi¢ ja przy jednoczesnej minimaliza-
cji poniesionych kosztéw. Systemy klasy GIS stanowia specyficzng grupe wsrod SI. Pod-
stawowe etapy wytwarzania tzn. analiza wymagan, projekt, implementacja i wdroZenie sa
zasadniczo podobne. Gtowna roéznica uwidacznia si¢ przy catosciowym spojrzeniu na przed-
sigwzigcie informatyczne. Pierwszoplanowa role, w sensie kosztowym i czasowym, ma
faza zapehiania bazy danych. GIS mozna uzna¢ za w pelni wdrozony dopiero w momencie
osiagnigcia gotowosci do jego uzytkowania.

Efektywno$¢ najprosciej mozna zdefiniowac jako relacj¢ pomigdzy oczekiwanym przy-
rostem przychodow (lub zmniejszeniem dotychczasowych kosztow realizacji zadan) organi-
zacji a naktadami na ich osiagnigcie. Jest to najbardziej jednoznaczny sposdb oceny przedsig-
wzigcia. Oczywiscie nie mozna pomijaé wielu ,,niematerialnych” korzysci takich jak zgroma-
dzone do$wiadczenie i zadowolenie klienta, ktore z pewnoscia zaprocentuja w przysztosci.
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Ogot wszystkich czynnikow wptywajacych na koncowa efektywnosc przedsigwzigeia
(przy ustalonych pozadanych wlasciwosciach uzytkowych), zarowno dla wykonawcy jak i
klienta, mozna praktycznie zagregowaé do dwdch wielkoSci:

O kosztu wytworzenia i wdrozenia systemu,

O czasu wdrozenia.

Analiza efektywnoS$ci budowy systeméw klasy GIS
przy zastosowaniu Srodowiska programowego GEOBA

Elementem determinujacym zaréwno przebieg prac nad systemem jak i w konsekwencji
jego efektywnos¢ jest wybor srodowiska pracy aplikacji uzytkowe;j. Nizej zostanie dokonana
analiza wptywu $rodowiska narzedziowego GEOBA na efektywno$¢ tworzenia systemow
klasy GIS.

Na poprzedniej stronie przedstawiono zarys procesu wytwarzania oprogramowania uzyt-
kowego w srodowisku GEOBA. Nalezy przede wszystkim podkresli¢ fakt dostepnosci goto-
wego do uzycia systemu juz w momencie rozpocze¢cia fazy analizy wymagan. Z istniejacego
repozytorium modeli systemow wybierany jest najbardziej zblizony do opracowywanego.
Na jego podstawie tworzony jest wzorzec nowego systemu, ktéry jest gotowy do uzycia
zardwno przez projektanta jak i uzytkownika koncowego. W procesie prototypowania $ro-
dowisko programowe GEOBA obudowywane jest kolejnymi warstwami specjalizowanymi.
Takie podejs$cie oczywiscie nie wyklucza zastosowania klasycznego, np. kaskadowego mo-
delu wytwarzania aplikacji, jednak w przypadku systeméw GIS natychmiastowa dostgpnosc
do uzycia systemu jest nie do przecenienia. W poczatkowej fazie budowy oprogramowania z
reguly nie sg znane wszystkie wymagania odno$nie pozadanej funkcjonalnosci systemu,
natomiast do$¢ szybko ustalana jest pozadana zawarto$¢ informacyjna bazy danych. Model
wzorcowego systemu jest rozbudowywany zgodnie z projektem obiektow bazy danych i od
razu jest gotowy do wprowadzania danych. Krotkie szkolenie uzytkownikow z zakresu wy-
korzystania srodowiska pozwala na rozpoczgcie procesu tadowania bazy danych, ktory jest
elementem krytycznym podczas budowy SIP. Mozliwo$¢ rownolegtych prac programistycz-
nych i bazodanowych znaczaco skraca czas wdrozenia systemu. Wiaza si¢ z tym rowniez
korzys$ci innego rodzaju. Uzytkownik eksploatujac system zapoznaje si¢ z jego technologia
funkcjonowania, nabiera pozadanych nawykow oraz zgtasza swoje uwagi pomocne w do-
skonaleniu wlasciwos$ci uzytkowych oprogramowania dedykowanego GIS. Dodatkowo, na-
stepuje proces samoksztatcenia znacznie redukujacy naktady na szkolenia.

Na szczegodlne podkreslenie w srodowisku GEOBA zastuguje w peni obiektowy interfejs
programowy. Programista tworzy kolejne moduty specjalizowane obudowujace niezmienne
dla niego jadro srodowiska. Ich dziatanie jest catkowicie uzaleznione i sterowane przez Model
Systemu. Mamy wigc do czynienia, podobnie jak w przypadku sfery bazodanowej, z pode;j-
sciem przyrostowym. Kazdy przyrost jest realizowany catkowicie bezkonfliktowo zaréwno
w fazie wdrozenia, jak i eksploatacji systemu.

Innym, niezwykle korzystnym aspektem, tym razem dla wytworcy srodowiska GEOBA,
jest ciagly przyrost jego funkcjonalnos$ci niejako przy okazji tworzenia systemow. Budowa
oprogramowania uzytkowego wymusza dziatania optymalizacyjne réwniez w jadrze $rodo-
wiska. Architektura oparta na Uogdlnionej Klasie Obiektow umozliwia modyfikacje wewngetrz-
nych struktur srodowiska z zachowaniem kompatybilnosci wszystkich powstatych syste-
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méw dedykowanych. Nastepuje ciagly rozrost funkcjonalnosci podstawowych mozliwych
do wykorzystania w nowych produktach. Dotyczy to rowniez zasobow projektowych i
dokumentacyjnych.

Podsumowanie

Budowa systeméw informatycznych klasy GIS jest niezwykle skomplikowanym i kosz-
townym przedsigwzigciem. Praktycznie nie jest mozliwe wytworzenie w petni powielarnego
produktu gotowego do dystrybucji na zasadzie ,,towar z potki”. Kazdy system musi uwzgled-
nia¢ specyfike uzytkownika i by¢ w maksymalny sposob dostosowany do jego wymagan.
Rozwiazanie polegajace na kazdorazowym tworzeniu oprogramowania uzytkowego GIS od
podstaw nie wchodzi w gre ze wzgledow ekonomicznych — produkt ma witasciwie tylko
jednego, dedykowanego odbiorcg. Dla zwigkszenia efektywnos$ci przedsigwzigceia konieczne
jest wykorzystanie $rodowiska narzedziowego jako jadra systemu dedykowanego, rozsze-
rzonego o charakterystyczne dla niego funkcje i moduly. Podstawowe czynniki warunkujace
wysoka efektywnos$¢ produkceji systemu GIS, to koszt wytworzenia oprogramowania oraz
jego wdrozenia.

Budowa GIS w srodowisku GEOBA odbywa si¢ na zasadzie rozbudowy systemu wzor-
cowego o nowe, specjalizowane moduly. Juz w fazie analizy gotowy jest system o podsta-
wowej, ale wystarczajacej dla rozpoczgcia wypetniania bazy danych, funkcjonalno$ci. Wy-
korzystanie Uogolnionej Klasy Obiektow pozwala na petna unifikacj¢ obstugi elementow sys-
temu. Z kolei, dzigki zastosowaniu metody wytwarzania architektury oprogramowania ste-
rowanego modelem mozliwa jest jednoczesna praca wszystkich tworcow systemu informa-
tycznego — projektantow, programistow i1 uzytkownikéw. Kazdy z nich moze skupi¢ si¢ na
istotnych dla niego aspektach systemu.
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Summary

The root cause of building an information system is, often not fully defined, the need to improve
efficiency of functioning of a company or institution. Creation of an information system should be
treated as a business project. The goal of the entity responsible for the creation is to fulfill expectations
of a customer keeping the costs as low as possible.

Systems of GIS class make a special group of 1S. Basic stages of their creation i.e. Requirements
analysis, design, application and implementation are similar to other IS. The main difference shows up
in a comprehensive view on the information ventures of the organization. The main role, as regards
costs and time, takes the stage of filling out databases. The GIS system may be considered fully
implemented only when its readiness for use is achieved.

An ultimate advantage of GEOBA programming environment is the possibility to generate a fully
cooperating prototype already on the stage of requirements analysis. The prototype made available at
the time to the user allows him to establish correctly functional expectations for the dedicated GIS
software. Additionally, after setting up contents of a database of such a GIS, there is a possibility
(practically at the same time) to fill it out with data and to develop the system. Especially important
property of the GEOBA environment is the possibility for a simultaneous work of all different parties
engaged in the creation of the system — designers, programmers and users. Each group of them may
focus on aspects of the system essential for them. Additionally, thanks to the General Class of Objects

and the complete list of edition operations connected with it, there is a possibility of instant creation of

a standard system. It doesn t require any additional programming, only the proper definition of the
data model.
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Rys. 12. Stan systemu w fazie eksploatacji



