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Wprowadzenie

Systemy informacji przestrzennej (SIP) bazuj¹ce na koncepcji Uniwersalnej Klasy Obiek-
tów s¹ to systemy przetwarzaj¹ce wy³¹cznie jeden mechanizm klas obiektów pokazany na
rysunku 1. Mechanizm ten sk³ada siê z dwóch klas obiektów, stereotypowanej jako <<obiekt>>,
tzw. Uniwersalnej Klasy Obiektów i klasy FObject.

Zarówno w przypadku Uniwersalnej Klasy Obiektów jak i klasy FObject mamy do czy-
nienia z agregacjami ca³kowitymi. Obiekty  odpowiadaj¹ce elementom sk³adowym tych klas
nie mog¹ samodzielnie istnieæ w systemie i dlatego w ich przypadku nie u¿ywamy okre�lenia
obiekt, lecz komponent obiektowy. Wszêdzie  tam gdzie nie prowadzi to do nieporozumieñ
mówimy w skrócie komponent, a nie komponent obiektowy i to nie tylko w stosunku do ich
wyst¹pieñ, ale równie¿ do samych klas. Wyst¹pienia Uniwersalnej Klasy Obiektów okre�laj¹
metadane dla danych przechowywanych w wyst¹pieniach klasy FObject. Ka¿dy obiekt Uni-
wersalnej Klasy Obiektów definiuje jedn¹, istotn¹ z punktu widzenia u¿ytkownika klasê,
która powinna byæ w rzeczywisto�ci przetwarzana w projektowanym systemie. Dane za-
warte w atrybutach reprezentowanych przez wyst¹pienia FAttribute komponentów FCom-
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ponent klasy FObject s¹ interpretowane i w odpowiedni sposób przetwarzane na podstawie
ich definicji dostarczanych przez odpowiadaj¹ce im atrybuty odpowiednich komponentów
Uniwersalnej Klasy Obiektów.

Komponent Def.  Stanowi korzeñ drzewa dziedziczenia, zawiera atrybuty, których war-
to�ci s¹ identyfikatorami m.in. elementu definicji danych i obiektu bazy danych itp. Wszyst-
kie te atrybuty wraz z dzia³aj¹cymi na nich metodami, z za³o¿enia wykorzystywane s¹ jedynie
wewnêtrznie przez system � u¿ytkownik w sposób bezpo�redni nie ma do nich ¿adnego
dostêpu.

 Komponenty standardowe. Znajduj¹ siê na nastêpnym, licz¹c od korzenia, poziomie
drzewa dziedziczenia Uniwersalnej Klasy Obiektów. Ka¿dy zawiera odrêbne zestawy atrybu-
tów i metod. Zale¿¹ one od znaczenia danego komponentu w definicji obiektu. I tak np.
standardowy komponent liniowy zawiera takie atrybuty jak: kolor, styl czy grubo�æ linii, za�
metody zabezpieczaj¹ takie funkcjonalno�ci  jak: dodaj, usuñ, przesuñ wierzcho³ek, dodaj,
usuñ, przesuñ odcinek czy ca³¹ liniê. Zestawy te s¹ predefiniowane. Podczas  modelowania
ustala siê jedynie ich w³a�ciwo�ci i warto�ci domy�lne.

 Komponenty specjalizowane. Stanowi¹ ostatni¹ grup¹ komponentów drzewa dziedzi-
czenia Uniwersalnej Klasy Obiektów. W modelu systemu definiuje siê ich w³asno�ci, krot-
no�æ, jak równie¿ ustala siê zwi¹zane z nimi zestawy dodatkowych, tzw. specjalizowanych
atrybutów. Dla ka¿dego takiego atrybutu definiuje siê m.in. nazwê (widoczn¹ dla u¿ytkowni-
ka), w³asno�ci, dziedzinê i warto�æ domy�ln¹. Komponenty specjalizowane dzielimy na piêæ
ni¿ej opisanych grup.

1. Komponenty opisowe (<<w³asny>>, <<opisowy>>) s³u¿¹ do przechowywania da-
nych alfanumerycznych, które mog¹ byæ zwi¹zane z obiektami danej klasy, przy czym, jak
mo¿na to zauwa¿yæ na diagramie Uniwersalnej Klasy Obiektów, komponenty stereotypowa-
ne jako <<opisowy>> mog¹ byæ powi¹zane same ze sob¹ (powi¹zanie zwrotne), tym sa-
mym umo¿liwiaj¹c modelowanie z³o¿onych, �zagnie¿d¿onych�  struktur danych.

2. Komponenty graficzne (<<liniowy>>, <<punktowy>>, <<obszarowy>> i <<napi-
sowy>>) umo¿liwiaj¹ wi¹zanie z obiektami danych przestrzennych i okre�laj¹ sposób zobra-
zowania obiektu na mapie (wyznaczaj¹ lokalizacjê przestrzenn¹ i graficzn¹ reprezentacjê
obiektu). Obiekt mo¿e nie posiadaæ danych przestrzennych, a wiêc mo¿e nie obejmowaæ
¿adnego komponentu graficznego i wówczas nazywany jest obiektem logicznym lub abs-
trakcyjnym.

3. Komponenty dokumentów elektronicznych stereotypowane s¹ jako <<dokument>>
i <<dok_graficzny>>. Zapewniaj¹ mo¿liwo�æ wi¹zania z obiektem tzw. dokumentów elek-
tronicznych, a wiêc ró¿norodnych plików (tekstowych, graficznych, arkuszy, baz danych,
multimedialnych itp.).  Pliki te mog¹ byæ  wytwarzane przez aplikacje zewnêtrzne, takie jak
np.: MS Word, MS Access, MS Power Point czy AutoCAD, ale równie¿ mog¹ byæ efektem
dzia³ania specjalizowanych komponentów programowych wytworzonych specjalnie dla po-
trzeb budowanego SIP. Pliki elektroniczne identyfikowane przez komponenty <<dok_gra-
ficzny>> umo¿liwiaj¹  generowanie w budowanym SIP specjalizowanego zobrazowania gra-
ficznego (np. obszary ska¿enia czy powodzi), które nie mo¿e byæ zrealizowane efektywnie
za po�rednictwem komponentów graficznych.

4. Komponenty relacji stereotypowane jako: <<po³¹czenie>>, <<podleg³o�æ>> i/lub
<<przynale¿no�æ>>. Wykorzystywane s¹ w celu definiowania relacji miêdzyobiektowych,
w tym równie¿ relacji topologicznych, a wiêc relacji uwzglêdniaj¹cych przestrzenne dane
obiektów.
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5. Komponenty specjalizowanych funkcji � grupa ta obejmuje dwa komponenty. Pierw-
szy z nich, stereotypowany jako <<fun_ob_zd>>,  wykorzystywany jest w celu dostosowy-
wania procedur tworzenia, modyfikowania i usuwania poszczególnych obiektów do specy-
ficznych potrzeb u¿ytkownika. Natomiast drugi, stereotypowany jako <<metoda>>, w celu
rozszerzania zestawu metod obiektu o wszystkie takie funkcje, które s¹ niezbêdne z punktu
widzenia u¿ytkownika budowanego systemu, a które nie s¹ dostarczane przez standardowy
system informacji przestrzennej, na bazie którego budowany jest system dedykowany.

Architektura systemu informacji przestrzennej
przetwarzaj¹cego mechanizmy Uniwersalnej Klasy Obiektów

Dla celów wytwarzania SIP przetwarzaj¹cych mechanizmy Uniwersalnej Klasy Obiek-
tów przygotowane zosta³o specjalnie dla tego celu przeznaczone oprogramowanie narzêdzio-
we tzw. Programowe �rodowisko Geoba, którego ogólna architektura przedstawiona zosta-
³a na rysunku 2.

Sk³ada siê ono z narzêdzia typu CASE, tzw. Edytora Modelu Systemu i binarnych kompo-
nentów J¹dra Systemu i Warstwy Standardowej. Rezultatem dzia³ania Edytora Modelu Sys-
temu jest binarny plik Modelu Systemu zawieraj¹cy wyst¹pienia  Uniwersalnej Klasy Obiek-
tów bêd¹ce w istocie definicjami klas obiektów, które maj¹ byæ przetwarzane w projektowa-
nym systemie. Z tego, ¿e w SIP, wytworzonym na bazie P� Geoba, przetwarzane s¹ mecha-
nizmy Uniwersalnej Klasy Obiektów, wynika bezpo�rednio ogólna architektura takiego sys-
temu. Poszczególnym poziomom drzewa dziedziczenia Uniwersalnej Klasy Obiektów odpo-
wiadaj¹ ró¿ne warstwy oprogramowania. I tak komponentom typu definicji odpowiada war-
stwa J¹dra Systemu, metody komponentów standardowych znajduj¹ siê w Warstwie Stan-
dardowej, natomiast Warstwa Specjalizowana obejmuje oprogramowanie zwi¹zane ze wszyst-
kimi dodatkowymi komponentami, zapewniaj¹cymi realizacjê wszystkich specyficznych funk-
cji, które s¹ niezbêdne dla zabezpieczenia wszystkich tych oczekiwañ docelowego u¿ytkow-
nika, które nie s¹ udostêpniane przez Warstwê Standardow¹. Zwykle s¹ to modu³y imple-
mentuj¹ce specjalizowan¹ (dostosowan¹ do potrzeb u¿ytkownika) edycjê obiektów, czy ge-
neruj¹ce zestawienia danych w niestandardowych formatach. W wymagaj¹cych tego przy-
padkach, komponenty Warstwy Specjalizowanej dostarczaj¹ równie¿ w³asny specjalizowa-
ny interfejs graficzny. Warstwa Specjalizowana implementuje wszystkie specjalizowane me-
tody, a wiêc metody zdefiniowane w specjalizowanych komponentach, jak równie¿ wszyst-
kie aplikacje w³asne elektronicznych dokumentów,  funkcje odrysowuj¹ce dokumenty gra-
ficzne i funkcje obs³ugi zdarzeñ. Wytwarzaj¹c takie dodatkowe, specjalizowane oprogramo-
wanie, programista korzysta z bardzo szerokiego zestawu funkcji J¹dra Systemu, zapewnia-
j¹cych mo¿liwo�æ realizacji wszelakich obiektowych operacji edycyjnych, takich jak np.:
tworzenie/usuwanie obiektu/komponentu, ustalanie relacji miêdzyobiektowych, ustalanie war-
to�ci poszczególnych atrybutów itp. Na rysunku 3 pokazane s¹ trzy stereotypy wykonywal-
nych komponentów, wchodz¹cych w sk³ad Warstwy Specjalizowanej:

1) komponenty <<application>> odpowiadaj¹ niestandardowym aplikacjom w³asnym
dokumentów elektronicznych, a wiêc aplikacjom specjalnie zaprojektowanym i wytworzo-
nym dla potrzeb budowanego SIP, np. generuj¹cym specjalizowane zestawienia danych lub
specjalizowane zobrazowanie graficzne;
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2) komponenty <<library>> s¹ bibliotekami obejmuj¹cymi: specjalizowane metody, funkcje
obs³ugi zdarzeñ i funkcje odrysowuj¹ce zawarto�æ dokumentów graficznych;

3) komponenty <<wrapper>> implementuj¹ klasy �opakowuj¹ce� mechanizm Uniwer-
salnego Obiektu (<<obiekt>> i FObject) za pomoc¹ w³asnych definicji atrybutów i metod.

Przyk³ad modelowania SIP
w �rodowisku Programowym Geoba

Za³o¿enia

Rozpatrzmy System Obs³ugi Zdarzeñ (SOZ). Bêdzie to uproszczony, o bardzo ograniczonej
funkcjonalno�ci,  system reagowania na zdarzenia, których obs³uga zwykle le¿y w gestii takich
s³u¿b publicznych jak policja, stra¿ po¿arna czy ratownictwo medyczne. Charakterystyczn¹
w³a�ciwo�ci¹ takich rozszerzonych funkcjonalnie systemów informacji przestrzennej jest ko-
nieczno�æ organizowania wielu, zró¿nicowanych pod wzglêdem dostêpu do zasobów  i zakre-
su funkcjonalno�ci, stanowisk funkcyjnych. Przedmiotem dzia³ania SOZ bêd¹ obiekty opisy-
wane zarówno przez dane przestrzenne, jak i opisowe nale¿¹ce do klas ZG£OSZENIE, ZDA-
RZENIE i POJAZD, a ich przetwarzaniem bêd¹ zajmowa³y siê trzy stanowiska funkcyjne. Na
Stanowisku Przyjmowania Zg³oszeñ przyjmowane s¹ zg³oszenia, np. telefoniczne, o zaistnieniu
jakiego� zdarzenia wymagaj¹cego reakcji ze strony w³a�ciwej s³u¿by. Zg³oszenia te odwzoro-
wywane s¹ w systemie informatycznym w postaci obiektów ZG£OSZENIE. Na podstawie
obiektu (obiektów) ZG£OSZENIE, tworzone s¹ w systemie obiekty ZDARZENIE, przy czym
stanowiskiem odpowiedzialnym za ich kreacjê i dalsz¹ obs³ugê jest Stanowisko Dyspozytora.
Podstawowym zadaniem tego stanowiska jest zainicjowanie i nadzór nad przebiegiem akcji
obs³ugi zdarzenia, której pierwszym etapem jest zwykle przydzielenie �rodków. W przypadku
naszego systemu mo¿emy wykorzystywaæ wy³¹cznie �rodki jednego typu, odwzorowane w
systemie za po�rednictwem obiektów POJAZD (odpowiadaj¹ one np. radiowozom, karetkom
itp.). Ewidencjonowaniem tych �rodków w systemie zajmuje siê Stanowisko Nadzoru, które-
go zakres zadañ obejmuje równie¿ wprowadzanie do bazy danych systemu wszelkich danych
zwi¹zanych z ju¿ zakoñczonymi akcjami obs³ugi zdarzeñ, jak równie¿ np. generowanie bie¿¹-
cych i/lub okresowych zestawieñ danych dotycz¹cych dzia³ania systemu.

Model Systemu Obs³ugi Zdarzeñ

Na rysunku 4 przedstawiono definicje klas obiektów Systemu Obs³ugi Zdarzeñ.
Dla obiektów ZG£OSZENIE zdefiniowano cztery komponenty. W komponencie w³asnym,

o nazwie identycznej jak nazwa klasy, zdefiniowane s¹ atrybuty opisuj¹ce przedmiot zg³osze-
nia, a wiêc kiedy nast¹pi³o zg³oszenie,  jakiego zdarzenia zg³oszenie to dotyczy (przestêpstwo,
po¿ar, uwolnienie toksycznej substancji itp.), jaka jest skala zdarzenia, czy s¹ ofiary, itd.

 Definicja komponentu Zg³aszaj¹cy bêdzie zawiera³a definicje atrybutów umo¿liwiaj¹cych
identyfikacjê osoby zg³aszaj¹cej zaj�cie zdarzenia, definicja komponentu ZG£-Lokalizacja �
definicje atrybutów wykorzystywanych dla opisu lokalizacji miejsca zdarzenia, natomiast
definicja komponentu relacji dotyczy zdarz � definicje standardowych atrybutów s³u¿¹cych
do identyfikacji obiektu nadrzêdnego w tej relacji (z klasy ZDARZENIE). Dla obiektów klasy
ZG£OSZENIE przewidziany zosta³ wy³¹cznie jeden stan, a zatem obiekt w tym stanie mo¿e
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Rys. 3. Typy komponentów Warstwy Specjalizowanej

Rys. 4.  SOZ � klasy obiektów i ich powi¹zania
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zawieraæ wszystkie komponenty, z których ¿aden nie jest replikowalny (wielokrotny) i wszyst-
kie, z wyj¹tkiem komponentu relacji, s¹ komponentami obligatoryjnymi.

Dla obiektów ZDARZENIE zdefiniowano sze�æ komponentów. Komponent w³asny Zda-
rzenie i komponent opisowy ZD-Lokalizacja s³u¿¹ do tego samego celu co komponenty Zg³o-
szenie i ZG£-Lokalizacja w klasie ZG£OSZENIE, a zatem zawieraj¹ analogiczne zestawy
definicji atrybutów. W komponencie w³asnym Zdarzenie dodatkowo s¹ zdefiniowane atrybuty
s³u¿¹ce do opisania kiedy zosta³a rozpoczêta akcja obs³uguj¹ca zdarzenie, jak równie¿ kiedy i z
jakim rezultatem zosta³a zakoñczona. Komponent graficzny SymbolZdarz opisuje reprezentacjê
graficzn¹ obiektu ZDARZENIE, a jego punkt wstawienia na mapie determinowany jest warto-
�ciami aktualnymi atrybutów komponentu ZD-Lokalizacja. Drugi komponent graficzny Ob-
szarZdarz jest komponentem opcjonalnym, definuj¹cym obszar skutków zdarzenia. Kolejnym
komponentem klasy ZDARZENIE jest  replikowalny i opcjonalny komponent ZD-Dokument,
na podstawie którego do istniej¹cych obiektów tej klasy bêd¹ do³¹czane ró¿norakie pliki doty-
cz¹ce zdarzenia, takie jak np. zdjêcia z miejsca zdarzenia, protoko³y przes³uchañ �wiadków itp.
Ostatnim komponentem zdefiniowanym w klasie ZDARZENIE jest  replikowalny i opcjonalny
komponent DodMetoda, umo¿liwiaj¹cy rozszerzanie zestawu metod  istniej¹cych obiektów tej
klasy o dodatkowe specjalizowane metody. Dla obiektów klasy ZDARZENIE przewidziane
zosta³y dwa stany (rys. 5): 1) obs³ugiwane, 2) obs³u¿one.

Ostatni¹ klas¹ zdefiniowan¹ w SOZ jest klasa obiektów POJAZD. W komponencie w³a-
snym zdefiniowane zosta³y atrybuty s³u¿¹ce do identyfikacji obiektu, a wiêc takie atrybuty
jak numer rejestracyjny, marka, typ, numer silnika, numer podwozia itp. Wszystkie pozosta³e
komponenty s¹ opcjonalne. Replikowalny komponent PO-Dokument umo¿liwia wi¹zanie z
obiektami klasy ró¿norakich plików, takich jak np. zdjêcia, dane taktyczno-techniczne, in-
strukcje itp., natomiast drugi replikowalny komponent Naprawa przewidziany zosta³ do prze-

chowywania danych opisuj¹-
cych wykonywane naprawy.
Ostatnim zdefiniowanym w
klasie POJAZD komponentem
jest opcjonalny i nie replikowal-
ny komponent  relacji obs³ugu-
je zdarz, zawieraj¹cy definicje
standardowych atrybutów s³u-
¿¹cych do identyfikacji obiek-
tu nadrzêdnego w tej relacji (z
klasy ZDARZENIE). Dla
obiektów klasy POJAZD prze-
widziane zosta³y cztery stany:
1) sprawny,  2) obs³uguje zda-
rzenie, 3) naprawiany, 4) wy-
cofany z eksploatacji. Kompo-
nenty Pojazd, PO-Dokument i
Naprawa wystêpuj¹ we
wszystkich stanach, natomiast
komponent Obs³uguje zdarze-
nie wy³¹cznie w ww. stanie 2)
obs³uguje zdarzenie.Rys. 5. Stany obiektów przetwarzanych w SOZ
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Dostosowywanie Systemu Obs³ugi Zdarzeñ
do potrzeb u¿ytkownika

W chwili zdefiniowania Modelu Systemu Obs³ugi Zdarzeñ, parametryzuj¹cego w pe³ni
dzia³anie J¹dra Systemu i Warstwy Standardowej, w istocie dysponujemy ju¿ równie¿ dzia-
³aj¹cym prototypem systemu. W zwi¹zku z tym mo¿emy rozpocz¹æ prace wdro¿eniowe,
które w pocz¹tkowym etapie sprowadzaj¹ siê g³ównie do wype³nienia bazy danych, jedno-
cze�nie rozbudowuj¹c oprogramowanie i Model Systemu Obs³ugi Zdarzeñ, w celu zapew-
nienia wszystkim jego u¿ytkownikom (na wszystkich stanowiskach funkcyjnych) wszyst-
kich niezbêdnych im funkcji. Jednak¿e u¿ytkownicy takiego prototypu systemu mog¹ pod-
czas swojej pracy wykorzystywaæ jedynie wbudowane, standardowe mechanizmy progra-
mowe Programowego �rodowiska Geoba, które z za³o¿enia s¹ mechanizmami uniwersalny-
mi, i w zwi¹zku z tym nie zawsze w pe³ni wychodz¹ naprzeciw oczekiwaniom docelowych
u¿ytkowników. Dobrymi przyk³adami, pochodz¹cymi z omawianego w artykule SOZ, mog¹
byæ ni¿ej wymienione operacje, za których realizacjê jest w tym systemie odpowiedzialny
u¿ytkownik � dyspozytor:
m analiza zg³oszeñ,
m identyfikacja zdarzenia,
m przydzia³ �rodków do obs³ugi nowego zdarzenia,
m zakoñczenie obs³ugi zdarzenia.
Dyspozytor musi dokonaæ analizy zg³oszeñ, chocia¿by w celu wypracowania decyzji,

czy nowe zg³oszenie dotyczy jakiego� ju¿ obs³ugiwanego zdarzenia, czy te¿ dotyczy ca³ko-
wicie nowego zdarzenia, które wymaga utworzenia nowego obiektu ZDARZENIE, i co za
tym idzie, przydzielenia do jego obs³ugi okre�lonych �rodków (pojazdów). Wykorzystuj¹c
wy³¹cznie standardowe funkcje Warstwy Standardowej dyspozytor musia³by wygenerowaæ
zestawienie danych dotycz¹ce aktualnie obs³ugiwanych zdarzeñ, po czym, na podstawie
danych opisuj¹cych same zdarzenia i ich lokalizacjê, podj¹æ tak¹ decyzjê, a wiêc b¹d� powi¹-
zaæ nowy obiekt ZG£OSZENIE z którym� spo�ród ju¿ istniej¹cych obiektów ZDARZENIE
za po�rednictwem relacji dotyczy zdarz, b¹d� najpierw utworzyæ nowy obiekt ZDARZENIE,
a nastêpnie utworzyæ tê relacjê miêdzyobiektow¹. Narzucaj¹cym siê rozwi¹zaniem, wspo-
magaj¹cym dyspozytora w tym aspekcie jego pracy, jest oprogramowanie funkcji, która
automatycznie wypracuje propozycjê powi¹zania nowych obiektów ZG£OSZENIE z istnie-
j¹cymi obiektami ZDARZENIE. Propozycja ta, opieraj¹ca siê na porównaniu lokalizacji i
opisu zg³oszeñ i zdarzeñ, powinna byæ przedstawiona w odpowiedniej formie graficznej do
zatwierdzenia dyspozytorowi, który wówczas mo¿e podj¹æ w³a�ciw¹ decyzjê, w oparciu o
odpowiednio zaprezentowane dane przestrzenne i opisowe. Wówczas omawiana funkcja
wspomagaj¹ca, przed zakoñczeniem swojego dzia³ania, automatycznie utworzy³aby (lub nie)
relacjê dotyczy zdarz pomiêdzy zaakceptowanymi przez dyspozytora obiektami ZG£OSZE-
NIE i ZDARZENIE.

Zg³oszenia mog¹ dotyczyæ zdarzenia, którego identyfikacja, prognozowanie dalszego prze-
biegu i ewentualnych skutków nie musz¹ byæ oczywiste. Przyk³adem mog¹ byæ ataki terro-
rystyczne powoduj¹ce zdarzenia, w rezultacie których nastêpuje uwolnienie toksycznej sub-
stancji chemicznej/radioaktywnej w powietrzu lub wodzie w obszarze skupisk ludno�ci. W
takim przypadku osoba funkcyjna powinna mieæ zapewniony dostêp do specjalistycznej wie-
dzy i danych, które zazwyczaj pozostaj¹ w gestii w³a�ciwych systemów eksperckich, potra-
fi¹cych na podstawie charakterystyki zdarzenia, w tym m.in. zarejestrowanych objawów
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zatruæ, zidentyfikowaæ niebezpieczn¹ substancjê i ustaliæ w³a�ciwe procedury postêpowa-
nia, maj¹ce na celu jej neutralizacjê i ratowanie zdrowia i ¿ycia ludno�ci. Niew¹tpliwie najle-
piej by³oby, aby w³a�ciwa funkcja takiego systemu eksperckiego mog³a byæ aktywowana
bezpo�rednio z interfejsu dedykowanego SIP, bez konieczno�ci ponownego wprowadzania
danych, które istniej¹ ju¿ w systemie, w postaci warto�ci odpowiednich atrybutów powi¹za-
nych ze sob¹ obiektów z klas ZG£OSZENIE i ZDARZENIE.

W chwili utworzenia nowego obiektu ZDARZENIE, dyspozytor powinien: 1) przydzieliæ
�rodki do jego obs³ugi, 2) ponownie, wykorzystuj¹c wy³¹cznie funkcje udostêpniane przez
Warstwê Standardow¹, wygenerowaæ zestawienie danych dotycz¹ce pojazdów w stanie �spraw-
ny�, 3) przeanalizowaæ, które spo�ród nich powinny byæ przydzielone do obs³ugi zdarzenia,
4) na koniec, wybrane obiekty POJAZD powi¹zaæ relacj¹ �obs³uguje zdarzenie� z obiektem
ZDARZENIE. Funkcja wspomagaj¹ca dyspozytora w tym zakresie powinna wygenerowaæ
okno dialogowe, w którym dyspozytor mia³by, analogicznie jak uprzednio, przedstawion¹ pro-
pozycjê takiego przydzia³u, wypracowan¹ automatycznie na podstawie opisu zdarzenia (rodzaj,
skala, liczba ofiar itp.) i danych technicznych dostêpnych (w stanie �sprawny�) pojazdów.
Oczywi�cie, ostateczn¹ decyzjê o przydziale podejmuje dyspozytor, a jej rezultatem powinno
byæ automatyczne utworzenie wszystkich niezbêdnych relacji �obs³uguje zdarzenie�.

Po zakoñczeniu obs³ugi zdarzenia odpowiadaj¹cy mu obiekt ZDARZENIE powinien przej�æ
ze stanu �obs³ugiwane� w stan �obs³u¿one�,  natomiast odpowiadaj¹ce obs³uguj¹cym  zdarze-
nie pojazdom, obiekty POJAZD ze stanu �obs³uguje zdarzenie� w stan �sprawny�. Oczywi-
�cie dyspozytor mo¿e te operacje zrealizowaæ sekwencyjnie za pomoc¹ standardowego in-
terfejsu, jednak niew¹tpliwie u³atwi mu pracê dodatkowa funkcja, która uaktywniona w
chwili zmiany stanu obiektu ZDARZENIE, automatycznie zmieni równie¿ stany wszystkich
powi¹zanych z tym obiektem relacj¹ �obs³uguje zdarzenie� obiektów POJAZD.

Takie dodatkowe funkcje, wspomagaj¹ce i u³atwiaj¹ce pracê u¿ytkownikom poszczegól-
nych stanowisk funkcyjnych, musz¹ byæ oczywi�cie osobno implementowane i nastêpnie
zintegrowane z oprogramowaniem ca³ego systemu.

Dodatkowe metody w klasie ZDARZENIA

Specjalizowana funkcja (specjalizowana metoda) jest to funkcja, która mo¿e byæ uaktyw-
niona na rzecz istniej¹cego obiektu danej klasy (jednym z jej parametrów wej�ciowych jest ten
obiekt), natomiast specjalizowana funkcja (metoda) statyczna klasy jest to funkcja, której uak-
tywnienie nie jest uzale¿nione od istnienia jakiegokolwiek obiektu tej klasy. Zarówno metody jak
i metody statyczne definiuje siê w Modelu Systemu w postaci komponentów typu <<meto-
da>>. Atrybuty komponentu metoda wykorzystywane s¹ do identyfikacji funkcji, która ma
byæ uaktywniona, a wiêc zawieraj¹ takie dane jak: nazwa funkcji; nazwa biblioteki, z której
funkcja pochodzi; sposób aktywowania (synchroniczny, asynchroniczny) itp. Warstwa Stan-
dardowa zapewnia u¿ytkownikowi w³a�ciwy interfejs graficzny, umo¿liwiaj¹cy aktywowanie
metod zarówno standardowych, jak i specjalizowanych. Po wskazaniu elementu graficznego,
reprezentuj¹cego dane przestrzenne obiektu posiadaj¹cego komponenty metod, automatycznie
generowane jest kontekstowe menu zawieraj¹ce dla ka¿dego takiego komponentu odrêbn¹
pozycjê, której uaktywnienie jest równowa¿ne z uaktywnieniem funkcji (metody). W przypad-
ku metod statycznych analogiczne menu kontekstowe generowane jest po wskazaniu ka¿dego
elementu odpowiadaj¹cego klasie, w której zosta³y zdefiniowane metody statyczne. Zatem, w
celu zapewnienia u¿ytkownikowi mo¿liwo�ci realizacji  metody, nale¿y jedynie wytworzyæ  jej
kod programowy i odpowiednio zmodyfikowaæ Model Systemu.
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Zasadnicz¹ ró¿nic¹ pomiêdzy tradycyjnym podej�ciem
obiektowym a podej�ciem bazuj¹cym na koncepcji Uniwer-
salnej Klasy Obiektów jest to, ¿e w koncepcji tej metody
przejawiaj¹ dwoist¹ naturê, gdy¿ z punktu widzenia operacji
edycyjnych obiektu, metody s¹ w istocie danymi � wyst¹-
pieniami klasy FComponent, które mo¿na utworzyæ, zmo-
dyfikowaæ i/lub usun¹æ. W rezultacie, w ró¿nych okresach
swojego istnienia, obiekt mo¿e posiadaæ ró¿ne zestawy me-
tod, przy czym mog¹ z nimi byæ zwi¹zane ró¿ne warto�ci
parametrów, wp³ywaj¹ce na przebieg ich realizacji.

Kolejn¹ zasadnicz¹ ró¿nic¹ pomiêdzy tradycyjnym po-
dej�ciem obiektowym a podej�ciem bazuj¹cym na koncep-
cji Uniwersalnej Klasy Obiektów jest to, ¿e w bazuj¹cych
na tej koncepcji systemach informatycznych mo¿liwe jest
zast¹pienie kodu funkcji zwi¹zanej z komponentem <<me-
toda>> równie¿ podczas normalnej eksploatacji systemu.
Je¿eli w Modelu Systemu standardowe atrybuty: nazwa-
Funkcji, nazwaModu³u i typModu³u komponentu <<meto-
da>> zostan¹ zdefiniowane jako edytowalne, to u¿ytkow-
nik bêdzie móg³ podczas edytowania komponentu <<meto-
da>> ustaliæ ich ca³kowicie nowe warto�ci, identyfikuj¹ce
ca³kowicie inn¹ funkcjê, np. z ca³kowicie innego modu³u
programowego, ni¿ to zosta³o przewidziane w dotychcza-
sowej wersji Modelu Systemu. Oznacza to, ¿e funkcjonal-
no�æ eksploatowanego ju¿ SIP mo¿e byæ w znacz¹cym stop-
niu zmieniona przez samego u¿ytkownika, bez konieczno-
�ci anga¿owania wytwórcy systemu.

W naszym przyk³adowym SOZ, mechanizm metod mo¿e
byæ w naturalny niejako sposób wykorzystany, w celu im-
plementacji wy¿ej opisanych dodatkowych funkcji analiza
zg³oszeñ i przydzia³ �rodków wspomagaj¹cych pracê dys-
pozytora.

Pierwsza z nich powinna, w interakcji z u¿ytkownikiem,
ewentualnie utworzyæ nowy obiekt ZDARZENIE i powi¹-
zaæ go relacj¹ dotyczy zdarzenia z jednym lub kilkoma obiek-
tami ZG£OSZENIE. Tak wiêc, funkcja ta nie bêdzie uak-
tywniana na rzecz jakiego� istniej¹cego obiektu ZDARZE-
NIE, a zatem powinna byæ to metoda statyczna klasy obiek-
tów ZDARZENIE. Z kolei druga funkcja przydzia³ �rodków
dotyczy konkretnego, istniej¹cego ju¿ obiektu ZDARZENIE,
a zatem nale¿y j¹ implementowaæ jako metodê (nie sta-
tyczn¹), gdy¿ wówczas Warstwa Standardowa uaktywni
j¹, przekazuj¹c jako jeden z parametrów wej�ciowych obiekt,
na rzecz którego metoda zosta³a wywo³ana. Na rysunku 6
przedstawiono zmodyfikowan¹ o takie dodatkowe kompo-
nenty metod definicjê obiektów klasy ZDARZENIE.
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Funkcje obs³ugi zdarzeñ w klasie ZDARZENIA

W SIP bazuj¹cych na koncepcji Uniwersalnej Klasy Obiektów, niezale¿nie od klasy obiek-
tu, zawsze wykorzystywane s¹ te same uogólnione funkcje: tworzenia i destrukcji obiektów/
komponentów; zmiany stanu obiektów; zmiany warto�ci atrybutu itp. Oznacza to, ¿e w tych
funkcjach mog¹ zostaæ zidentyfikowane istotne punkty, po osi¹gniêciu których mog¹ byæ
uaktywniane inne funkcje, np. zaimplementowane w zewnêtrznych komponentach progra-
mowych. W skrajnym przypadku funkcje te � s³u¿¹ce do dostosowania funkcji standardo-
wych, dostarczonych przez producenta SIP, do specyficznych potrzeb u¿ytkownika � mog¹
byæ przez u¿ytkownika projektowane i implementowane. W terminologii Uniwersalnej Klasy
Obiektów, osi¹gniêcie przez metodê obiektu punktu, w którym bêdzie ewentualnie wywo³y-
wana funkcja zewnêtrzna, okre�lane jest jako �zaj�cie zdarzenia w ¿yciu obiektu�, natomiast
sam¹ tê zewnêtrzn¹ funkcjê okre�la siê mianem �funkcji obs³ugi zdarzenia obiektowego�.
Funkcje obs³ugi zdarzeñ definiowane s¹ w Modelu Systemu za po�rednictwem specjalizo-
wanych komponentów stereotypowanych jako <<fun_ob_zd>>.

W naszym przyk³adowym SOZ mechanizm obs³ugi zdarzeñ mo¿e byæ wykorzystany w
celu implementacji wcze�niej opisanej dodatkowej funkcji, wspomagaj¹cej pracê dyspozyto-
ra w chwili, gdy zdecyduje on, ¿e obs³uga jakiego� zdarzenia zosta³a ju¿ ca³kowicie zakoñ-
czona. Wówczas powinien zmieniæ stan obiektu ZDARZENIE z �obs³ugiwane� na �obs³u¿o-
ne�, jak równie¿ stan wszystkich tych obiektów POJAZD, które by³y zwi¹zane relacj¹ �ob-
s³uguje zdarzenie� z tym obiektem ZDARZENIE, ze stanu �obs³uguje zdarzenie� w stan �spraw-
ny�. Tak jak to by³o wcze�niej powiedziane, dyspozytor móg³by wykorzystaæ dla osi¹gniêcia
takiego celu standardowy interfejs Warstwy Standardowej, jednak jego praca zostanie znacznie
uproszczona, je�li zdecydujemy siê na rozszerzenie oprogramowania Warstwy Specjalizowanej
o dodatkow¹ funkcjê, w tym przypadku bêdzie to funkcja obs³ugi zdarzenia �zmiana stanu
obiektu�, która zostanie automatycznie wykonana w chwili, gdy dyspozytor aktywuje, w zwy-
k³y sposób, za po�rednictwem standardowego interfejsu, operacjê zmiany stanu obiektu z
klasy ZDARZENIE. Funkcja ta, podczas dzia³ania, powinna jedynie zmieniæ stan obiektów
POJAZD  na �sprawny� � komponenty relacji �obs³uguje zdarzenie� nie musz¹ byæ przez tê
funkcjê usuwane, gdy¿ wystêpuj¹ one wy³¹cznie w stanie �obs³uguje zdarzenie� obiektów
POJAZD, a zatem z chwil¹ �wyj�cia� obiektów z tego stanu, zostan¹ automatycznie usuniête.

Mo¿liwe jest równie¿ wykorzystanie zdarzenia obiektowego wystêpuj¹cego w chwili utwo-
rzenia obiektu ZDARZENIE. Je¿eli warto�æ atrybutu okre�laj¹cego typ zdarzenia identyfikuje
zdarzenie uwolnienia niebezpiecznej substancji, to funkcja obs³ugi zdarzenia kreacji nowego
obiektu mo¿e rozszerzyæ zestaw metod takiego obiektu o dodatkow¹ metodê, przez utwo-
rzenie wyst¹pienia komponentu DodMetoda, z odpowiednio wype³nionymi jego standardo-
wymi atrybutami: nazwaFunkcji, nazwaModu³u i typModu³u, tak by identyfikowa³y one funk-
cjê, w odpowiedni sposób aktywuj¹c¹ w³a�ciwy system ekspercki. Tak¹ dodatkow¹ metodê
u¿ytkownik mo¿e uaktywniæ za po�rednictwem automatycznie generowanego przez War-
stwê Standardow¹ kontekstowego menu obiektu. Po jej uaktywnieniu, do systemu eksperc-
kiego przekazywane s¹ w³a�ciwe dane wej�ciowe, pozyskiwane z obiektu, na rzecz którego
metoda zosta³a uaktywniona. Ostatecznie, po zakoñczeniu dzia³ania systemu eksperckiego,
wypracowane przez ten system rezultaty wi¹zane s¹ z wej�ciowym obiektem, np. za po�red-
nictwem dodatkowych komponentów ZD-Dokument, zawieraj¹cych specyfikacje procedur
postêpowania, odpowiednich dla zaistnia³ego zdarzenia.
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Podsumowanie

Fundamentalnym za³o¿eniem, le¿¹cym u podstaw technologii wytwarzania systemów
informatycznych w �rodowisku Programowym Geoba, by³a konieczno�æ zapewnienia ta-
kich mechanizmów programowych, które umo¿liwiaj¹ przyrostow¹ rozbudowê, zarówno w
aspekcie samych danych przetwarzanych w budowanym (rozbudowywanym) systemie, jak
i w aspekcie jego funkcjonalno�ci, przy czym ka¿dy taki przyrost powinien �byæ realizowal-
ny bezkonfliktowo� nie tylko podczas wdro¿enia, ale równie¿ podczas eksploatacji systemu.
Przyk³ady takich przyrostów funkcjonalno�ci mo¿na zauwa¿yæ w naszym przyk³adowym
Systemie Obs³ugi Zdarzeñ. By³y nimi w kolejno�ci: prototyp, funkcja �analiza zg³oszeñ�,
funkcja �przydzia³ �rodków� i na koniec funkcja obs³ugi zdarzenia �zmiana stanu ZDARZE-
NIA�.  Kolejnymi mog³yby byæ np. �wyznaczenie trasy dojazdu do miejsca zdarzenia�, czy
w przypadku takich s³u¿b jak policja lub stra¿ graniczna, �wyznaczenie blokad w zadanej
odleg³o�ci od miejsca zdarzenia�. Jednak dla implementacji tych ostatnich funkcji, w bazie
danych naszego przyk³adowego SOZ musia³yby znajdowaæ siê dane opisowe i przestrzenne
sieci drogowej, a w przypadku �wyznaczania blokad� zapewne i kolejowej. Zatem musimy
rozszerzyæ Model Systemu o definicje obiektów nale¿¹cych do tych sieci, zmodyfikowaæ
schemat bazy danych, a nastêpnie wprowadziæ rzeczywiste dane. I nic nie stoi na przeszko-
dzie by�my zrealizowali nasze zamierzenia w trakcie eksploatacji SOZ.  Za pomoc¹ Edytora
Modelu Systemu modyfikujemy Model Systemu i generujemy skrypt rozszerzaj¹cy schemat
bazy danych. Zmiana Modelu Systemu  i schematu bazy  danych jest niewidoczna dla pracu-
j¹cych w systemie u¿ytkowników, gdy¿ J¹dro Systemu automatycznie nadaje im �zerowe�
uprawnienia w stosunku do wszystkich nowych definicji. Zatem, by móc ewidencjonowaæ
np. sieæ drogow¹, powinni�my utworzyæ w systemie nowego u¿ytkownika, o nazwie np.
Operator Sieci Drogowej i nadaæ mu niezerowe uprawnienia jedynie w stosunku do zwi¹za-
nych z sieci¹ drogow¹ definicji Modelu Systemu. Tym samym utworzyli�my nowe, dodat-
kowe stanowisko funkcyjne w SOZ, na którym bezkonfliktowo z pozosta³ymi stanowiskami
systemu, mo¿emy ewidencjonowaæ potrzebne dane. Jednocze�nie z wprowadzaniem tych
danych, mo¿emy implementowaæ, a nastêpnie testowaæ wy¿ej wspomniane dodatkowe funk-
cje. Na koniec, modyfikujemy definicjê klasy ZDARZENIE, specyfikuj¹c w niej metody i/lub
funkcje obs³ugi zdarzeñ, zapewniaj¹c tym samym mo¿liwo�æ ich aktywacji z interfejsu gra-
ficznego systemu. Na przyk³ad funkcja �wyznaczania blokad� mog³aby byæ implementowa-
na jako metoda klasy ZDARZENIA, natomiast �wyznaczenie trasy dojazdu� jako funkcja
obs³ugi zdarzenia �utworzenie obiektu� w tej samej klasie.
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Abstract

The paper describes an approach to adapting functionality of spatial information system, based on the
concept of generalized class of objects, to the needs of the end user.  Of essential importance in this
approach are function components designed for defining specialized object methods as well as event
service functions or own applications of electronic documents. These components make it possible to
connect several specialized functions with individual objects. When required, such functions can be
also realized by external systems, for example expert systems. There are two basic differences between
the traditional object approach and the approach based on the concept of generalized class of objects.
The first difference consists in the fact that in this concept object methods manifest dual nature because
from the point of editing operations these methods are  in fact normal data which may be created,
updated and/or removed. The second basic difference consists in the fact that in the spatial information
systems based on this concept it is possible to replace the code of the function tied with the component
also during normal operation of the system. Thus, while editing such a component it is possible to
determine completely new values entirely identifying another function, e.g. from other program module
than initially foreseen. It  means that the functionality of already exploited spatial information system
can be changed by the end  user without the need to engage the producer of the system.
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Rys. 1. Mechanizm Uniwersalnej Klasy Obiektów



Rys. 2. Ogólna architektura SIP przetwarzaj¹cego mechanizmy Uniwersalnej Klasy Obiektów


