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Koncepcja systemu geoinformacyjnego

Przedmiotem badan byta adaptacja nowoczesnej technologii wytwarzania systemow in-
formatycznych — MDA (ang. Model Driven Architecture) do budowy systemu geoinforma-
cyjnego na poziomie gminy. Technologia ta, opracowana przez OMG (ang. Object Manage-
ment Group), w toku prac normalizacyjnych zostata adaptowana w normach ISO serii 19100
do budowy infrastruktur danych przestrzennych. W tej postaci jest ona zawarta w dyrek-
tywnie Unii Europejskiej ds. INSPIRE (ang. Infrastructure for Spatial Information in Euro-
pe) i zalecana do tworzenia Europejskiej Infrastruktury Danych Przestrzennych (ESDI, ang.
European Spatial Data Infrastructure).

Podjecie wspomnianego wyzej tematu badawczego zbieglo si¢ z podjgciem przez Rade
Gminy Ujazd uchwaty (Nr VII1/62/07 z dnia 27 czerwca 2007 r.) w sprawie przystqpienia do
sporzqdzenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego terenu polozonego w ob-
rebach geodezyjnych PGR Niewiadow — Maqcznik, Zaosie i Ujazd, gmina Ujazd, powiat
tomaszowski. Pozwolito to na przeprowadzenie studium przypadku — praktyczna realizacjg

* Artykul opracowany na podstawie rozprawy doktorskiej autorki, pt. ,,Projekt podsystemu GIS dla
gminy i rzeczoznawcy majatkowego” obronionej na Wydziale Geodezji i Gospodarki Przestrzennej Uniwer-
sytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie w 2008 roku. Pracg wykonano w ramach projektu badawczego
promotorskiego NR N526 003 32/0687, finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w latach 2007-2008.
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systemu geoinformacyjnego dla gminy Ujazd (o nazwie GISUjazd) w zakresie opracowania
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego (GIS dedykowany, ang. project-oriented
GIS). Zatozono, ze w przyszto$ci opracowany system moze stanowi¢ element wigkszego
systemu GIS (np. e-Gmina) wspomagajacego ogolnie zarzadzanie gmina, nie tylko w zakre-
sie planowania przestrzennego (ang. corporate or enterprise GIS).

Celem strategicznym projektu byto opracowanie systemu geoinformacyjnego wspoma-
gajacego samorzad gminy w zakresie podejmowania decyzji przestrzennych, na przyktadzie
opracowania miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego (w tym prognozy skut-
kéw finansowych uchwalenia planu miejscowego), jak roéwniez usprawnienie komunikacji
(wymiany danych i informacji) miedzy gming a jej partnerami (np. rzeczoznawca majatko-
wym) oraz mi¢dzy gming a jej mieszkancami.

Przyjeto, ze system ma sktada¢ si¢ z dwoch powiazanych ze soba modutéw spetniaja-
cych ponizsze zatozenia:

1) modul gmina-rzeczoznawca majatkowy (modul back-office):

O GIS usprawniajacy wewnetrzny proces administracyjny, dostepny tylko dla pracow-

nikow urzedu gminy i partneréw gminy (np. rzeczoznawcy majatkowego),

O GIS wspomagajacy podejmowanie decyzji przestrzennych w gminie — mozliwo$¢
opracowania scenariuszy zagospodarowania przestrzennego i prognoz ich skutkow,
wizualizacja obszaru objetego planem miejscowym, symulacja zmian zagospodaro-
wania przestrzennego po uchwaleniu planu,

2) modul gmina-mieszkancy gminy (modul front-office):

O GIS usprawniajacy zewngtrzny proces administracyjny, wspierajacy pracownikow
gminnej administracji samorzadowej w procesie §wiadczenia uslug skoncentrowa-
nych na potrzebach klientéw ustug publicznych (nie tylko mieszkancéw gminy, ale
roéwniez inwestorow, turystow i innych zainteresowanych osob),

O GIS umozliwiajacy mieszkancom gminy uczestnictwo w podejmowaniu decyzji plani-
stycznych na przyktadzie planu miejscowego — wizualizacja obszaru objgtego planem
miejscowym, symulacja zmian zagospodarowania przestrzennego po uchwaleniu planu;
zastosowanie PPGIS (ang. Public Participation in the use of GIS) — metodyki tworze-
nia planéw zagospodarowania przestrzennego z wykorzystaniem systemow geoinfor-
macyjnych oraz konsultacji spotecznych, np. udostgpnianie wynikéw wielokryterial-
nych analiz przestrzennych spoteczenstwu (Longley, Goodchild, Maguire, Rhind, 2006).

Technologia budowy systemu geoinformacyjnego

Gloéwnymi czynnikami determinujacymi wybor technologii tworzenia systemu geoinfor-
macyjnego bylo zapewnienie:

O szybkiego opracowania systemu,

O przeno$no$ci systemu przy zmianie platformy sprzg¢towej i programowe;.

Do realizacji projektu wybrano obiektowa technologie¢ budowy systemow informatycz-
nych (ang. object-oriented technology), w tym analizg i projektowanie obiektowe (ang. 0b-
Jject-oriented analysis and design).

W ramach technologii obiektowej wykorzystano nastgpujace techniki i technologie two-
rzenia oprogramowania (Ambler, 2004): MDA, UML (ang. Unified Modeling Language) i
Agile Software Development.
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Rys. 1. Sciezka technologiczna zastosowana do budowy systemu geoinformacyjnego

Sciezka technologiczna zastosowana do budowy omawianego systemu GIS, wykorzy-
stujaca wyzej wymienione techniki i technologie (w szczegdlnosci MDA), zostata przedsta-
wiona na rysunku 1.

MDA

MDA to standard opublikowany przez OMG, ktérego celem jest rozwiazywanie proble-
méw zwiazanych z integracja systemow informatycznych pochodzacych od réznych do-
stawcow oraz dziatajacych na roznych platformach informatycznych (wykorzystujacych
roézne technologie, np. rdézne systemy operacyjne, roézne standardy sieciowe, rozne jezyki
programowania).

Podstawowe cele MDA to: przeno$nos¢, wspotdziatanie (interoperacyjnos¢) i ponowne
uzycie. Ich osiagnigcie jest mozliwe przez uniezaleznienie procesu tworzenia oprogramowa-
nia od platform technologicznych (MDA Guide, 2003).

Kluczowa rolg w tej technologii odgrywa modelowanie systemu w jezyku UML. Tworze-
nie oprogramowania wedtug MDA przebiega w kilku etapach, w trakcie ktorych opracowy-
wane sg coraz bardziej szczegétowe modele systemu:

O CIM (ang. Computation Independent Model) — model domenowy systemu, model
niezalezny od systemow informatycznych, nie pozostajacy w $cistej relacji z techno-
logia informatyczna; specyfikacja wymagan systemu,

O PIM (ang. Platform Independent Model) — model systemu niezalezny od platformy
sprzetowej 1 programowej; reprezentacja funkcjonalnosci biznesowej i zachowania apli-
kacji niezakldcona szczegotami technologicznymi; odpowiednik modelu pojeciowego w
modelu cyklu zycia oprogramowania (zob. Jaszkiewicz, 1997; por. Chojka, 2006).

O PSM (ang. Platform Specific Model) — model systemu zalezny od wybranej platfor-
my sprzg¢towej 1 programowej, odzwierciedlajacy model PIM dla konkretnej platfor-
my; odpowiednik modelu logicznego,

O Implementacja (ang. Implementation Model) — generowanie kodu zrodtowego syste-
mu (np. niskopoziomowy kod w jezyku Java, C++), fizycznie dziatajacy program
zapisany w konkretnym jezyku programowania; odpowiednik modelu fizycznego.
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UML, XMI/XML

Celem MDA jest uzywanie jezykéw modelowania jako jezykow programowania zamiast
ogranicza¢ je tylko do projektowania (Frankel, 2003). Stad, MDA zapewnia modelowaniu
centralne miejsce (nie ideologicznie, a praktycznie — dziatanie ukierunkowane wprost na
wytworzenie produktu), a gtéwna role w tej technologii odgrywa modelowanie w jezyku
UML (Habela, 2004a; 2004b), ktory jest rowniez zalecanym przez seri¢ norm ISO 19100
srodkiem formalnym modelowania informacji geograficzne;.

UML moze by¢ wykorzystany niezaleznie od przyjetej metodologii tworzenia systemu.
Format XMI (ang. XML Metadata Interchange) daje mozliwo$¢ zapisu modeli UML w XML
(ang. eXtensible Markup Language), petiac tym samym rol¢ posrednika w wymianie mo-
deli miedzy r6znymi narzedziami. W ten sposdb zapewniona zostaje przeno$no$é, wspot-
dziatanie i ponowne uzycie modeli systemu (w fazie modelowania i projektowania systemu).

Agile Software Development

Agile! Software Development (z ang. zreczne, sprawne wytwarzanie oprogramowania)
to tzw. ,,lekka metodologia”, w poréwnaniu ze starszymi koncepcjami, jak na przyktad RUP
(ang. Rational Unified Process), w ktorych istotna role odgrywa dokumentacja projektowa
(Javatech, 2008).

Aktualnym trendem w metodologiach tworzenia oprogramowania jest minimalizacja wy-
sitku i czasu spedzonego nad budowa modeli, ktore tylko pelnig rolg dokumentacji, mimo, ze
pokazuja interesujace aspekty tworzonego oprogramowania. Nadrzednym celem jest szybkie
dostarczanie uzytkownikowi dzialajacego, nawet cze¢$ciowo, oprogramowania, co z kolei
oznacza mniejsze rozbiezno$ci mi¢dzy wyobrazeniami klienta a wykonawcy. Wedhug Cock-
burn’a (Cockburn, 2002) dziatajace oprogramowanie jest wigcej warte niz petna dokumenta-
cja projektowa.

Wymagania ciagle si¢ zmieniaja, a tworzone oprogramowanie musi je odzwierciedlac.
Szybkie i elastyczne przystosowanie projektu oprogramowania do ciagltych zmian wymagan
stanowi fundament Agile Software Development (Kleppe, Warmer, Wim, 2003).

Glowna zaleta modeli, ktore mozna okresli¢ jako agile jest ich wigksza efektywno$¢ niz
modeli tradycyjnych. Modele agile nie musza by¢ perfekcyjne, wedtug Ambler’a (Ambler,
2004) powinny by¢ zrozumiale dla uzytkownika, wystarczajaco szczegdtowe, spojne, i tak
proste jak to tylko mozliwe.

Przy ich opracowywaniu mozna postuzy¢ si¢ czterema podstawowymi zasadami mode-
lowania (za Booch, Rumbaugh, Jacobson, 2002):

1. Podjecie decyzji jakie modele tworzy¢ ma wielki wptyw na to, w jaki sposob zaataku-
jemy problem i jaki ksztatt przyjmie rozwiazanie.

2. Kazdy model moze by¢ opracowany na réznych poziomach szczegdétowosci.

3. Najlepsze modele odpowiadaja rzeczywistosci.

4. Zaden model nie jest wystarczajacy. Niewielka liczba niemal niezaleznych modeli to
najlepsze rozwiazanie w wypadku kazdego niebanalnego systemu.

! Pod adresem http://agilemanifesto.org znajduje sie manifest Agile (ang. Agile Manifesto) opisujacy gtow-
ne zasady idei agile.
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Etapy budowy systemu geoinformacyjnego
— przeglad modeli systemu

Zgodnie z zatozeniami koncepcji MDA opracowano cztery modele zaprojektowanego sys-
temu geoinformacyjnego (CIM, PIM, PSM, Implementacja). W kazdym modelu MDA wy-
roézniono trzy rodzaje modeli UML (model architektury, struktury danych, zachowania (zob.
Booch, Rumbaugh, Jacobson, 2002)), w ramach ktérych wykorzystano rézne diagramy
UML, m.in. diagramy klas, wdrozenia, czynnosci (por. Kasprzyk, 2005) (rys. 2).
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Rys. 2. Przeglad wykorzystanych modeli UML i MDA

CIM

CIM — model (zestaw modeli), ktory stanowi specyfikacj¢ wymagan systemu. Skupia si¢
na $rodowisku, w ktéorym system ma dziata¢. Szczegély struktury i przetwarzania danych
przez system sa ukryte albo jeszcze nieokreslone. Model ten jest niezalezny od implementacji
systemu, czasem nazywany modelem domeny albo modelem biznesowym (MDA Guide,
2003).

Na model ten w projekcie sktadaja si¢ wymagania funkcjonalne, w tym charakterystyka
uzytkownikéw systemu, diagram kluczowych przypadkéow uzycia (rys. 3) oraz stownik
terminéw opracowanego projektu GIS. Wymagania niefunkcjonalne opisujace ograniczenia,
przy ktérych system musi dziata¢ zostaty pominigte na tym etapie budowy systemu geoin-
formacyjnego, ze wzgledu na trudno$¢ przeprowadzenia obiektywnej weryfikacji np. wydaj-
nosci i niezawodno$ci systemu, tatwosci uzytkowania, itp. (zob. Jaszkiewicz, 1997; Subieta,
2002).
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Rys. 3. Podstawowa funkcjonalnos¢ systemu geoinformacyjnego z punktu widzenia
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jego przeznaczenia — kluczowe przypadki uzycia dla systemu GISUjazd
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PIM

PIM — model (zestaw modeli) pokazujacy t¢ czes$¢ systemu, ktora jest catkowicie nieza-
lezna od platformy sprzgtowej i programowej, pod kontrola ktorej system bedzie dziatal.
Skupia sig¢ na dzialaniu systemu, ukrywajac szczegoty konieczne dla danej platformy (MDA
Guide, 2003).

Model PIM zaprojektowanego systemu geoinformacyjnego zawiera model architektury tego
systemu (rys. 4), model struktur danych dla bazy danych GIS (rys. 5) oraz model zachowania
odzwierciedlajacy najwazniejsze aspekty dynamiczne opracowanego systemu (rys. 6).

System GISUjazd wykorzystuje architekture wielowarstwowa (zob. Gotlib, Iwaniak, Ol-
szewski, 2007, przy czym:

O modul back-office koncentruje si¢ na architekturze klient-serwer (architektura dwu-

warstwowa). W tej konfiguracji sytemu uzytkownicy (klienci) dysponuja komputera-
mi z zainstalowanym oprogramowaniem desktop GIS (,,gruby” klient, ang. thick client)
i korzystaja z danych przechowywanych na serwerze (serwer bazy danych). Klienci
i serwer komunikuja si¢ przez sie¢ lokalna (LAN, ang. Local Area Network). Kompu-
tery klientow wysytaja zadania danych lub ustug do serwera, ktory je wypetnia (Lon-
gley, Goodchild, Maguire, Rhind, 2006).

2 Modut I‘back-oﬂ’ice” \ [ Modut ifront-olﬁce” A\
. I
| |- zarzadza danymi w systemie GIS |
| |- opracowuje analizy przestrzenne |
1 |- przygotowuje wizualizacje - sporzadza prognoze skutkow - przeglada udostgpnione - przeglada udostepnione |
| danych przestrzennych finansowych uchwalenia MPZP przez gming dane przez gming dane |
| |
| |
| |
| |
| |
| urzednik gminy rzeczoznawda majatkowy mieszkaniec gminy |
| (administrator GIS / operator GIS) (operatpr GIS) (uzytkownik GIS) |
| |
| I / \ I !
| \ I
| >
| |
| S S
' S S < S |
| |
| oprogramowanie oprogramowanie przegladarka internetowa przegladarka internetowa |
| desktop GIS desktop GIS (,cienki” klient) (,cienki” klient) |
| (,gruby” klient) (.gruby” klient) |
| N e |
| \ / |
| |
| l
|
| / :
|
.

| | E - obstuga zadan uzytkownika :
|
| |
| derwer aplikacji |
| |

|
: ' - sktadowanie danych przestrzennych |
| |
| serwer |
\ bazy danych \ ]

~ o /N o _______ s

Rys. 4. Ogdlna architektura systemu geoinformacyjnego — diagram wdrozenia
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Rys. 5. Schematy aplikacyjne w modelu danych systemu geoinformacyjnego

O modul front-office koncentruje si¢ na architekturze trojwarstwowej (klient-serwer
aplikacji-serwer bazy danych). Serwer aplikacji taczy si¢ z baza danych i obstuguje
zadania uzytkownika. Ponadto serwer ten jest oprogramowaniem do wizualizacji i
analizy danych przestrzennych. W tej konfiguracji klient jest wyposazony w przegla-
darke internetowa (,,cienki” klient, ang. thin client) itaczy si¢ z serwerem aplikacji
przez sie¢ rozlegta (WAN, ang. Wide Area Network) lub Internet.

Architektur¢ modutu front-office, dedykowanego przede wszystkim mieszkancom gmi-
ny, mozna rowniez rozpatrywa¢ w kontek$cie architektury zorientowanej na ustugi sieciowe
(SOA, ang. Service Oriented Architecture). Urzad gminy moze udostgpnia¢ mieszkancom
gminy (ale rowniez inwestorom, turystom, partnerom m.in. rzeczoznawcom majatkowym
rozne sieciowe ustugi geoinformacyjne, np. w zakresie prezentacji, pobierania i wizualizacji
danych przestrzennych.

Przyjeta struktura systemu GIS, dla modutu front-office, wpisuje si¢ takze w zatozenia
dyrektywy INSPIRE. Zmierza ona do utworzenia Europejskiej Infrastruktury Danych Prze-
strzennych, ktérej zadaniem bedzie m.in. dostarczanie uzytkownikom zintegrowanych ushug
geoinformacyjnych w zakresie wizualizacji, taczenia informacji oraz przeprowadzania analiz
przestrzennych i czasowych (Dyrektywa INSPIRE, 2007).

Szczegbdtowe struktury bazy danych przestrzennych, dla zaprojektowanego systemu GIS,
opracowano w postaci obiektowego modelu danych w jezyku UML, za pomoca diagramow
klas. Wykorzystano przy tym metodyke modelowania informacji geograficznej w postaci
tzw. schematow pojeciowych, ktore stanowia podstawe dla spojnych realizacji GIS w od-
miennych $rodowiskach programowo-sprz¢towych, zapewniajac tym samym wspotdziata-
nie r6znych realizacji GIS (Pachelski, 2002; 2003). Schematy aplikacyjne (schematy poje-
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ciowe dla specyficznych zakresow przedmiotowych) w modelu danych opracowano z wy-
korzystaniem norm ISO serii 19100. Zastosowano m.in. typy danych zdefiniowane w spe-
cyfikacji technicznej ISO/TS 19103 (Geographic information — Conceptual schema langu-
age), rodzaj geometrii i topologii okreslone w normie ISO 19107 (Geographic information —
Spatial Schema), jak réwniez normg ISO 19109 (Geographic information — Rules for appli-
cation schema), ktora okresla zasady budowy schematow aplikacyjnych.

Model danych dla omawianego systemu geoinformacyjnego jest modelem ,,szytym na
miarg” — zostal zaprojektowany dla danych, ktore dotycza obszaru gminy Ujazd objetego
projektem miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego. Wada tego modelu jest to,
ze odpowiada on tylko jednemu specyficznemu przypadkowi uzycia i jest dostosowany do
rozwiazania jednego praktycznego zagadnienia — opracowania miejscowego planu zagospo-
darowania przestrzennego, w tym prognozy skutkow finansowych uchwalenia tego planu.
Jednak model ten nie jest ograniczony — moze by¢ rozszerzony np. przez dodanie do niego
nowych klas obiektow 1 zwiazkéw migdzy nimi.

Ze wzgledu na zroéznicowane potrzeby uzytkownikow GIS oraz zréznicowanie proble-
mow jakimi si¢ zajmuja, nie istnieje jeden uniwersalny model danych, odpowiedni do wszyst-
kich zastosowan (Longley, Goodchild, Maguire, Rhind, 2006).

Wojt RzeczoznawcaMajatkowy MieszkaniecGminy

Sporzadz projekt MPZP

I
Sporzadz prognoze Sporzadz prognoze
oddziatywania na $rodowisko skutkow finansowych
4 uchwalenia MPZP

Opublikuj projekt MPZP L
\
\
\

- strona www
- symulacja 3D
-inna prezentacja graficzna 2D/3D

Wprowadz zmiany
do projektu MPZP
Przedstaw radzie gminy
projekt MPZP

|

Zapoznaj sie

z projektem MPZP
Zgto$ uwagi

do projektu MPZP

Rys. 6. Diagram czynnosci dla
procedury sporzadzania planu
miejscowego w systemie
geoinformacyjnym
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Diagram czynnosci dla przypadku uzycia Sporzqdz projekt MPZP (zob. rys. 3) uwzgled-
nia tylko te czynno$ci wykonywane przy sporzadzaniu miejscowego planu zagospodarowa-
nia przestrzennego (por. Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (art. 17),
2003, oraz Cymerman, 2006), ktore moga by¢ realizowane w zaprojektowanym systemie
GIS. Podkreslono przede wszystkim mozliwo$¢ wykonania rysunku projektu planu oraz
mozliwos$¢ przeprowadzenia symulacji i analiz przestrzennych (prognoza oddziatywania na
srodowisko 1 prognoza skutkéw finansowych). Pominigto procedury formalnoprawne, kto-
re sa wykonywane bez udziatu GIS, np. podjecie przez rad¢ gminy uchwaty o przystapieniu
do sporzadzania planu miejscowego, uzgodnienie projektu planu z wtasciwymi organami itp.

Wylozenie projektu planu miejscowego do publicznego wgladu wraz z prognoza jego
skutkow finansowych — zgodnie z ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(art. 30) gwarantujaca jawno$¢ dokumentow planistycznych — dokonywane jest przez udo-
stepnienie przez wojta (gming) osobom zainteresowanym odpowiednich ustug geoinforma-
cyjnych, np. projekt planu miejscowego w postaci strony www, symulacji 3D czy innej
prezentacji graficznej (2D lub 3D). W ten sposob, technicznie moze by¢ realizowana party-
cypacja spoteczna w planowaniu przestrzennym.

PSM

PSM — model (zestaw modeli), ktory powstaje po uzupetnieniu modelu PIM o informacje
specyficzne dla platformy sprzgtowej i programowej wykorzystywanej do dziatania systemu
(MDA Guide, 2003).

Model PSM zaprojektowano dla nast¢pujacej platformy sprzgtowo-programowej:

O sprzet: komputer PC,

O system operacyjny: Windows (najpopularniejszy system operacyjny wsrod uzytkow-

nikéw Internetu wg Ranking.pl),

O oprogramowanie geoinformacyjne: ESRI ArcGIS (najpopularniejsze oprogramowanie

GIS na $wiecie, wg Daratech Inc., 2008).

Wyboér oprogramowania firmy ESRI wynikat przede wszystkim stad, iz firma ta jako
jedyny dostawca rozwiazan GIS umozliwia bezposrednie wykorzystanie jezyka UML w two-
rzeniu baz danych dla systemow GIS (Gajc, 2004). W tym celu wykorzystuje si¢ specjalny
szablon modelu UML ArcInfo przeznaczony dla narzedzi CASE: Microsoft Visio lub Rational
Rose (od 2003 r. rozwiazanie Rational nie jest juz wspierane przez ESRI). Szablon ten zawie-
ra zbior klas, ktore umozliwiaja umiejscowienie zaprojektowanego modelu danych w struk-
turze obiektowego modelu ArcInfo (por. Zeiler, 2002) (rys. 8).

Koncepcja MDA szczegdlny nacisk ktadzie na dynamiczne (automatyczne) przejscie po-
migdzy modelami PIM i PSM. Jest to proces tzw. transformacji modeli. Polega on na tym, ze
model PIM jest uzupelniany o informacje dodatkowe, ktére determinowane sa rodzajem
wskazanej platformy docelowej. W wyniku potaczenia tych danych otrzymywany jest model
PSM (Wojcik, 2007).

W opracowanym projekcie dokonano ,,r¢cznej” transformacji modelu PIM na model PSM.
Automatyzacja tego procesu wymagalaby opracowania odpowiednich definicji transformacji
(Kleppe, Warmer, Wim, 2003) i wykorzystania bardziej zaawansowanego oprogramowania
CASE (np. Sybase PowerDesigner, IBM Rational Software Architect, Enterprise Architect)
niz Microsoft Office Visio Professional 2003, ktére nie pozwala na automatyzacj¢ transfor-
macji PIM-PSM.
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Rys. 7. Najwazniejsze komponenty systemu GISUjazd — diagram komponentow

Ponadto nadrzednym celem projektu byto uzyskanie dziatajacego systemu w dos$¢ krot-
kim czasie. Model PIM nie byt rozbudowany, wigc jego ,,r¢czna” transformacja w model
PSM byta znacznie szybsza niz zaprogramowanie odpowiednich procedur przeksztatcen modeli.

Podobnie, jak w przypadku modelu PIM, na model PSM opracowanego systemu GIS
sktada si¢ model architektury tego systemu (rys. 7), model struktur danych oraz model

zachowania.
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Implementacja

Proces implementacji zaprojektowanego systemu geoinformacyjnego polegal na prze-
ksztatceniu modelu PSM tego systemu w fizycznie dziatajacy produkt. Implementacja prze-
biegata w dwdch etapach:

O konfiguracja sprzgtowo-programowa — na komputerze PC z systemem operacyjnym

Windows 2003 Server zainstalowano pakiet oprogramowania GIS firmy ESRI — Arc-
GIS Desktop 9.2 z rozszerzeniem Community Viz 3.2 oraz ArcIMS 9.2. Ze wzgledu na
przeznaczenie zaprojektowanego GIS, studialny charakter jego opracowania oraz maty
rozmiar zbioru danych, zdecydowano si¢ na wykorzystanie bezserwerowe;j relacyjnej
bazy danych — geobazy osobistej (ang. Personal Geodatabase). Jest to baza danych
przeznaczona dla matej grupy uzytkownikow oraz dla systemow GIS ukierunkowa-
nych na rozwigzanie jednego praktycznego zagadnienia (ang. project-oriented GIS),

O implementacja bazy danych dla GIS — wygenerowanie schematu bazy danych z pliku

XML (ArcCatalog) oraz zaladowanie danych do geobazy.

Testowanie dzialania systemu

Zaprojektowany i zbudowany system GIS przetestowano na przypadku studialnym — na
danych dla gminy Ujazd. W tym celu stworzono kilka przyktadowych produktow w przygo-
towanym S$rodowisku geoinformacyjnym:
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1) dla modulu back-office:

O mapy, np. MPZPUjazd — wektorowy rysunek miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego dla obszaru gminy Ujazd objetego tym opracowaniem na podkladzie
bitmapowym (ortofotomapa),

O analizy przestrzenne (ArcMap), np. Teren pod zabudowe i na sprzedaz — wyznaczenie
powierzchni (graficznie i numerycznie) terenu niezabudowanego, ktory po uchwaleniu
planu miejscowego moze by¢ udostgpniony pod zabudowe i teoretycznie sprzedany.
Wynik koncowy tej analizy przestrzennej byt niezb¢dny do opracowania prognozy skut-
kéw finansowych uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego,

O analizy wielokryterialne (CommunityViz), np. PSF MPZP Ujazd — analiza przestrzen-
na sporzadzona na podstawie opracowania Prognozy skutkow finansowych uchwale-
nia planu miejscowego zagospodarowania przestrzennego dla terenu potoznego w ob-
rebach geodezyjnych PGR Niewiadow — Mqcznik, Zaosie i Ujazd, gmina Ujazd. Inte-
raktywna wersja prognozy tradycyjnej, ktéra odtworzono w zaprojektowanym syste-
mie GIS.

2) dla modutu front-office — ushugi geoinformacyjne (ang. GIServices) w zakresie:

O prezentacji danych przestrzennych — ushuga WMS (ang. Web Map Service) (zob. ISO
19128, 2005),

O pobierania danych przestrzennych w formacie GML (ang. Geography Markup Lan-
guage) (zob. ISO/CD 19136, 2004) — ustuga WES (ang. Web Feature Service) (zob.
ISO/CD 19142, 2006),

O przeprowadzania prostych analiz przestrzennych (np. zapytanie, buforowanie) — ustu-
ga WebGIS (interaktywna aplikacja GIS dostgpna przez Internet, obslugiwana za po-
moca przegladarki internetowej),

O wizualizacji 3D danych przestrzennych — interaktywne przeno$ne wizualizacje 3D
oraz animacje, przeznaczone przede wszystkim dla mieszkancéw gminy, ale rowniez
dla rzeczoznawcoéw majatkowych 1 innych zainteresowanych osob.

Zaprojektowane sieciowe ustugi geoinformacyjne pozwolity na przetestowanie komuni-
kacji migdzy Urzedem Gminy a partnerami gminy oraz mieszkancami gminy. Testy przepro-
wadzono na dwoch stanowiskach komputerowych w konfiguracji klient-serwer. Serwer
petnit role dostawcy ustug, klient byt ich odbiorca. Stanowisko klienta bylo wyposazone
tylko w przegladarke internetowa. Opcjonalnie zainstalowano aplikacje ArcExplorer, ktora
jest darmowa przegladarka plikow shape, pozwalajaca na wizualizacje¢ i proste analizy prze-
strzenne oraz program C-Geo — polski pakiet oprogramowania GEO/CAD/GIS.

Podsumowanie

Realizacja systemu geoinformacyjnego wedtug Sciezki technologicznej przedstawionej na
rysunku 1 przebiegata w sposob iteracyjny. W trakcie prowadzenia badan, cze¢Sciowe wyniki
prac badawczych pokazywano urzednikom gminy Ujazd. Jesli zaimplementowana czg$¢
systemu dziatata poprawnie (koncepcja Agile tj. szybkie dostarczanie uzytkownikowi dziata-
jacego, nawet czgSciowo, systemu) — spetniata przyjete zatozenia i odpowiadata potrzebom
uzytkownikow, doktadano kolejne elementy sktadowe do modelu PIM i powtarzano proce-
dure przeksztatcen modeli.

Jesli zaimplementowany fragment nie spetniat zalozonej funkcjonalnosci (np. brakowato
okreslonych relacji w bazie danych), dokonywano odpowiednich poprawek modelu PIM,
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przeksztatcano modele i ponownie testowano system. W ten sposéb kazdy model byt budo-
wany przyrostowo, az do momentu uzyskania pozadanej funkcjonalno$ci zaprojektowanego
systemu geoinformacyjnego.

Taka logika prowadzenia badan pozwolita opracowa¢ GIS dopasowany do konkretnych
potrzeb uzytkownikow i spetniajacych ich oczekiwania.

Praktyczna realizacja systemu geoinformacyjnego dla przypadku studialnego (rzeczo-
znawcy majatkowego i gminy Ujazd, w zakresie opracowania miejscowego planu zagospo-
darowania przestrzennego), wedtug przyjetej Sciezki technologicznej umozliwila osiagnigcie
postawionego celu. Zaadaptowano nowoczesna technologie wytwarzania systeméw infor-
matycznych MDA do budowy systemu geoinformacyjnego na poziomie gminy. Ponadto
zapewniono powszechny dostep w gminie do roznych ustug geoinformacyjnych, co stanowi
podstawe budowy lokalnej infrastruktury informacji przestrzenne;.

Przedstawiona w niniejszym opracowaniu technologia budowy GIS nadaje si¢ do wyko-
rzystania przez kazda gming w Polsce do stworzenia wtasnego systemu geoinformacyjnego
dla stosownego zakresu przedmiotowego (np. zarzadzanie kryzysowe, turystyka i rekreacja,
inwentaryzacja majatku trwatego gminy), odpowiadajacego potrzebom gminy i oczekiwa-
niom uzytkownikow.
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Abstract

The subject of research was adaptation of modern software development technology — the MDA
(Model Driven Architecture) to build GIS (Geographical Information System) at the commune level.
This technology, worked out by the OMG (Object Management Group), is a standard applied to build
Spatial Data Infrastructures.

Using the MDA technology, the dedicated GIS was created. The system is designed for the commune
administration and the property valuer to support spatial decision making in the commune, especially
in designing the local development plan and assessing its economic effects. The goal of the GIS'is also
improvement of information flow between the commune administration, its partners (e.g. property
valuer) and citizens.

The GIS built was tested in a case study in the commune of Ujazd. A number of spatial and multi-
criteria analyses were carried out and, in addition, a few GlServices were designed for i.a. presenting,
receiving and visualizing spatial data.

The design and realization of the geoinformation system at the commune level led to the conclusion that
technology applied to build this GIS can be implemented by any commune in Poland to build a system
according to their own requirements and needs. Moreover, universal access to GlServices in the
commune is the basis for building Local Spatial Data Infrastructure.
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