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Wprowadzenie

Systemy informacji przestrzennej (SIP) bazujace na koncepcji Uniwersalnej Klasy Obiek-
téw sg to systemy przetwarzajace wylacznie jeden mechanizm klas obiektéw pokazany na
rysunku 1. Mechanizm ten sktada sie z dwoch klas obiektow, stereotypowanej jako <<obiekt>>,
tzw. Uniwersalnej Klasy Obiektow i klasy FObject.

Zaréwno w przypadku Uniwersalnej Klasy Obiektoéw jak i klasy FObject mamy do czy-
nienia z agregacjami catkowitymi. Obiekty odpowiadajace elementom sktadowym tych klas
nie moga samodzielnie istnie¢ w systemie i dlatego w ich przypadku nie uzywamy okreslenia
obiekt, lecz komponent obiektowy. Wszgdzie tam gdzie nie prowadzi to do nieporozumien
méwimy w skrocie komponent, a nie komponent obiektowy i to nie tylko w stosunku do ich
wystapien, ale rowniez do samych klas. Wystapienia Uniwersalnej Klasy Obiektow okreslaja
metadane dla danych przechowywanych w wystapieniach klasy FObject. Kazdy obiekt Uni-
wersalnej Klasy Obiektow definiuje jedna, istotng z punktu widzenia uzytkownika klase,
ktéra powinna by¢ w rzeczywistosci przetwarzana w projektowanym systemie. Dane za-
warte w atrybutach reprezentowanych przez wystapienia FAftribute komponentow FCom-

* Praca naukowa finansowana ze $srodkow na nauke¢ w latach 2010-2012 jako projekt badawczy wlasny
nr 0 N516313938.
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ponent klasy FObject sa interpretowane i w odpowiedni sposdb przetwarzane na podstawie
ich definicji dostarczanych przez odpowiadajace im atrybuty odpowiednich komponentow
Uniwersalnej Klasy Obiektow.

Komponent Def. Stanowi korzen drzewa dziedziczenia, zawiera atrybuty, ktérych war-
tosci sa identyfikatorami m.in. elementu definicji danych i obiektu bazy danych itp. Wszyst-
kie te atrybuty wraz z dziatajacymi na nich metodami, z zatozenia wykorzystywane sa jedynie
wewnetrznie przez system — uzytkownik w sposéb bezposredni nie ma do nich zadnego
dostepu.

Komponenty standardowe. Znajduja si¢ na nastepnym, liczac od korzenia, poziomie
drzewa dziedziczenia Uniwersalnej Klasy Obiektéw. Kazdy zawiera odrebne zestawy atrybu-
tow i metod. Zaleza one od znaczenia danego komponentu w definicji obiektu. I tak np.
standardowy komponent liniowy zawiera takie atrybuty jak: kolor, styl czy grubos$¢ linii, zas
metody zabezpieczaja takie funkcjonalnosci jak: dodaj, usun, przesun wierzchotek, dodaj,
usun, przesun odcinek czy cala lini¢. Zestawy te sa predefiniowane. Podczas modelowania
ustala si¢ jedynie ich wtasciwosci i wartosci domysine.

Komponenty specjalizowane. Stanowig ostatnig grupg komponentéw drzewa dziedzi-
czenia Uniwersalnej Klasy Obiektow. W modelu systemu definiuje sie ich wlasnosci, krot-
nosé, jak réwniez ustala si¢ zwiazane z nimi zestawy dodatkowych, tzw. specjalizowanych
atrybutow. Dla kazdego takiego atrybutu definiuje si¢ m.in. nazwe (widoczng dla uzytkowni-
ka), whasnosci, dziedzing i warto$¢ domysina. Komponenty specjalizowane dzielimy na pigé
nizej opisanych grup.

1. Komponenty opisowe (<<wlasny>>, <<opisowy>>) stuza do przechowywania da-
nych alfanumerycznych, ktére moga by¢ zwiazane z obiektami danej klasy, przy czym, jak
mozna to zauwazy¢ na diagramie Uniwersalnej Klasy Obiektow, komponenty stereotypowa-
ne jako <<opisowy>> mogg by¢ powigzane same ze soba (powiazanie zwrotne), tym sa-
mym umozliwiajac modelowanie ztozonych, ,,zagniezdzonych” struktur danych.

2. Komponenty graficzne (<<liniowy>>, <<punktowy>>, <<obszarowy>> i <<napi-
sowy>>) umozliwiaja wiazanie z obiektami danych przestrzennych i okreslaja sposéb zobra-
zowania obiektu na mapie (wyznaczaja lokalizacj¢ przestrzenng i graficzng reprezentacje
obiektu). Obiekt moze nie posiada¢ danych przestrzennych, a wigc moze nie obejmowaé
zadnego komponentu graficznego i wowczas nazywany jest obiektem logicznym lub abs-
trakcyjnym.

3. Komponenty dokumentéw elektronicznych stereotypowane sg jako <<dokument>>
i <<dok_graficzny>>. Zapewniaja mozliwos¢ wigzania z obiektem tzw. dokumentow elek-
tronicznych, a wigc réznorodnych plikéw (tekstowych, graficznych, arkuszy, baz danych,
multimedialnych itp.). Pliki te moga by¢ wytwarzane przez aplikacje zewngtrzne, takie jak
np.: MS Word, MS Access, MS Power Point czy AutoCAD, ale réwniez mogg by¢ efektem
dziatania specjalizowanych komponentow programowych wytworzonych specjalnie dla po-
trzeb budowanego SIP. Pliki elektroniczne identyfikowane przez komponenty <<dok gra-
ficzny>> umozliwiajg generowanie w budowanym SIP specjalizowanego zobrazowania gra-
ficznego (np. obszary skazenia czy powodzi), ktére nie moze by¢ zrealizowane efektywnie
za posrednictwem komponentéow graficznych.

4. Komponenty relacji stereotypowane jako: <<potaczenie>>, <<podlegltos¢>> i/lub
<<przynaleznos¢>>. Wykorzystywane sa w celu definiowania relacji migdzyobiektowych,
w tym réwniez relacji topologicznych, a wigc relacji uwzgledniajacych przestrzenne dane
obiektow.
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5. Komponenty specjalizowanych funkeji— 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 poszczeg6élnych obiektow do specy-
ficznych potrzeb uzytkownika. Natomiast drugi, stereotypowany jako <<metoda>>, w celu
rozszerzania zestawu metod obiektu o wszystkie takie funkcje, ktore sg niezbedne z punktu
widzenia uzytkownika budowanego systemu, a ktore nie s dostarczane przez standardowy
system informacji przestrzennej, na bazie ktérego budowany jest system dedykowany.

Architektura systemu informacji przestrzennej
przetwarzajacego mechanizmy Uniwersalnej Klasy Obiektow

Dla celow wytwarzania SIP przetwarzajacych mechanizmy Uniwersalnej Klasy Obiek-
téw przygotowane zostato specjalnie dla tego celu przeznaczone oprogramowanie narzegdzio-
we tzw. Programowe Srodowisko Geoba, ktérego ogdlna architektura przedstawiona zosta-
fa na rysunku 2.

Sktada si¢ ono z narzedzia typu CASE, tzw. Edytora Modelu Systemu i binarnych kompo-
nentow Jadra Systemu i Warstwy Standardowej. Rezultatem dziatania Edytora Modelu Sys-
temu jest binarny plik Modelu Systemu zawierajacy wystapienia Uniwersalnej Klasy Obiek-
téw bedace w istocie definicjami klas obiektdw, ktére majq by¢ przetwarzane w projektowa-
nym systemie. Z tego, ze w SIP, wytworzonym na bazie PS Geoba, przetwarzane sa mecha-
nizmy Uniwersalnej Klasy Obiektéw, wynika bezposrednio ogdlna architektura takiego sys-
temu. PoszczegdInym poziomom drzewa dziedziczenia Uniwersalnej Klasy Obiektéw odpo-
wiadajq rézne warstwy oprogramowania. | tak komponentom typu definicji odpowiada war-
stwa Jadra Systemu, metody komponentéw standardowych znajdujq si¢ w Warstwie Stan-
dardowej, natomiast Warstwa Specjalizowana obejmuje oprogramowanie zwigzane ze wszyst-
kimi dodatkowymi komponentami, zapewniajacymi realizacj¢ wszystkich specyficznych funk-
cji, ktére sa niezbedne dla zabezpieczenia wszystkich tych oczekiwan docelowego uzytkow-
nika, ktore nie sa udostgpniane przez Warstwe Standardowa. Zwykle sa to moduty imple-
mentujace specjalizowang (dostosowang do potrzeb uzytkownika) edycje obiektow, czy ge-
nerujace zestawienia danych w niestandardowych formatach. W wymagajacych tego przy-
padkach, komponenty Warstwy Specjalizowanej dostarczaja rowniez wtasny specjalizowa-
ny interfejs graficzny. Warstwa Specjalizowana implementuje wszystkie specjalizowane me-
tody, a wigc metody zdefiniowane w specjalizowanych komponentach, jak réwniez wszyst-
kie aplikacje wtasne elektronicznych dokumentow, funkcje odrysowujace dokumenty gra-
ficzne i funkcje obstugi zdarzen. Wytwarzajac takie dodatkowe, specjalizowane oprogramo-
wanie, programista korzysta z bardzo szerokiego zestawu funkcji Jadra Systemu, zapewnia-
jacych mozliwo$¢ realizacji wszelakich obiektowych operacji edycyjnych, takich jak np.:
tworzenie/usuwanie obiektu/komponentu, ustalanie relacji migdzyobiektowych, ustalanie war-
tosci poszczegdlnych atrybutoéw itp. Na rysunku 3 pokazane sa trzy stereotypy wykonywal-
nych komponentéw, wchodzacych w sktad Warstwy Specjalizowanej:

1) komponenty <<application>> odpowiadaja niestandardowym aplikacjom wilasnym
dokumentéw elektronicznych, a wigc aplikacjom specjalnie zaprojektowanym i wytworzo-
nym dla potrzeb budowanego SIP, np. generujacym specjalizowane zestawienia danych lub
specjalizowane zobrazowanie graficzne;
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2) komponenty <<library>> sg bibliotekami obejmujacymi: specjalizowane metody, funkcje
obstugi zdarzen i funkcje odrysowujace zawartos¢ dokumentow graficznych;

3) komponenty <<wrapper>> implementuja klasy ,,opakowujace” mechanizm Uniwer-
salnego Obiektu (<<obiekt>> i FObject) za pomoca wiasnych definicji atrybutéw i metod.

Przyklad modelowania SIP
w Srodowisku Programowym Geoba

Zalozenia

Rozpatrzmy System Obstugi Zdarzen (SOZ). Begdzie to uproszczony, o bardzo ograniczonej
funkcjonalnosci, system reagowania na zdarzenia, ktérych obstuga zwykle lezy w gestii takich
stuzb publicznych jak policja, straz pozarna czy ratownictwo medyczne. Charakterystyczna
wlasciwoscig takich rozszerzonych funkcjonalnie systeméw informacji przestrzennej jest ko-
niecznos$¢ organizowania wielu, zréznicowanych pod wzgledem dostepu do zasobow i zakre-
su funkcjonalnosci, stanowisk funkcyjnych. Przedmiotem dzialania SOZ be¢da obiekty opisy-
wane zaréwno przez dane przestrzenne, jak i opisowe nalezace do klas ZGLOSZENIE, ZDA-
RZENIE i POJAZD, aich przetwarzaniem beda zajmowaly si¢ trzy stanowiska funkcyjne. Na
Stanowisku Przyjmowania Zgloszen przyjmowane sa zgloszenia, np. telefoniczne, o zaistnieniu
jakiego$ zdarzenia wymagajacego reakcji ze strony wlasciwej stuzby. Zgloszenia te odwzoro-
wywane sa w systemie informatycznym w postaci obiektow ZGLOSZENIE. Na podstawie
obiektu (obiektéw) ZGLOSZENIE, tworzone sa w systemie obiekty ZDARZENIE, przy czym
stanowiskiem odpowiedzialnym za ich kreacj¢ i dalsza obstuge jest Stanowisko Dyspozytora.
Podstawowym zadaniem tego stanowiska jest zainicjowanie i nadzor nad przebiegiem akcji
obstugi zdarzenia, ktorej pierwszym etapem jest zwykle przydzielenie srodkow. W przypadku
naszego systemu mozemy wykorzystywa¢ wyltacznie $rodki jednego typu, odwzorowane w
systemie za posrednictwem obiektow POJAZD (odpowiadaja one np. radiowozom, karetkom
itp.). Ewidencjonowaniem tych srodkéw w systemie zajmuje si¢ Stanowisko Nadzoru, ktére-
go zakres zadan obejmuje rowniez wprowadzanie do bazy danych systemu wszelkich danych
zwigzanych z juz zakonczonymi akcjami obstugi zdarzen, jak réwniez np. generowanie bieza-
cych i/lub okresowych zestawien danych dotyczacych dziatania systemu.

Model Systemu Obslugi Zdarzen

Na rysunku 4 przedstawiono definicje klas obiektéw Systemu Obstugi Zdarzen.

Dla obiektow ZGELOSZENIE zdefiniowano cztery komponenty. W komponencie wlasnym,
o nazwie identycznej jak nazwa klasy, zdefiniowane sg atrybuty opisujace przedmiot zgtosze-
nia, a wigc kiedy nastgpito zgloszenie, jakiego zdarzenia zgloszenie to dotyczy (przestepstwo,
pozar, uwolnienie toksycznej substancji itp.), jaka jest skala zdarzenia, czy sq ofiary, itd.

Definicja komponentu Zglaszajqcy bedzie zawierata definicje atrybutow umozliwiajacych
identyfikacje osoby zgtaszajacej zajscie zdarzenia, definicja komponentu ZGL-Lokalizacja —
definicje atrybutéw wykorzystywanych dla opisu lokalizacji miejsca zdarzenia, natomiast
definicja komponentu relacji dotyczy zdarz — definicje standardowych atrybutow stuzacych
do identyfikacji obiektu nadrzednego w tej relacji (z klasy ZDARZENIE). Dla obiektow klasy
ZGLOSZENIE przewidziany zostal wytacznie jeden stan, a zatem obiekt w tym stanie moze
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zawiera¢ wszystkie komponenty, z ktorych zaden nie jest replikowalny (wielokrotny) i wszyst-
kie, z wyjatkiem komponentu relacji, sa komponentami obligatoryjnymi.

Dla obiektow ZDARZENIE zdefiniowano sze$¢ komponentéw. Komponent wlasny Zda-
rzenie i komponent opisowy ZD-Lokalizacja stuza do tego samego celu co komponenty Zgfo-
szenie 1 ZGL-Lokalizacja w klasie ZGLOSZENIE, a zatem zawieraja analogiczne zestawy
definicji atrybutow. W komponencie wiasnym Zdarzenie dodatkowo sa zdefiniowane atrybuty
stuzace do opisania kiedy zostata rozpoczeta akcja obstugujaca zdarzenie, jak réwniez kiedy i z
jakim rezultatem zostata zakonczona. Komponent graficzny SymbolZdarz opisuje reprezentacje
graficzng obiektu ZDARZENIE, a jego punkt wstawienia na mapie determinowany jest warto-
Sciami aktualnymi atrybutow komponentu ZD-Lokalizacja. Drugi komponent graficzny Ob-
szarZdarz jest komponentem opcjonalnym, definujacym obszar skutkéw zdarzenia. Kolejnym
komponentem klasy ZDARZENIE jest replikowalny i opcjonalny komponent ZD-Dokument,
na podstawie ktorego do istniejacych obiektow tej klasy beda dotaczane réznorakie pliki doty-
czace zdarzenia, takie jak np. zdjecia z miejsca zdarzenia, protokoty przestuchan swiadkow itp.
Ostatnim komponentem zdefiniowanym w klasie ZDARZENIE jest replikowalny i opcjonalny
komponent DodMetoda, umozliwiajacy rozszerzanie zestawu metod istniejacych obiektow tej
klasy o dodatkowe specjalizowane metody. Dla obiektoéw klasy ZDARZENIE przewidziane
zostaly dwa stany (rys. 5): 1) obstugiwane, 2) obstuzone.

Ostatnig klasg zdefiniowana w SOZ jest klasa obiektéw POJAZD. W komponencie wila-
snym zdefiniowane zostaly atrybuty stuzace do identyfikacji obiektu, a wigc takie atrybuty
jak numer rejestracyjny, marka, typ, numer silnika, numer podwozia itp. Wszystkie pozostate
komponenty sa opcjonalne. Replikowalny komponent PO-Dokument umozliwia wigzanie z
obiektami klasy réznorakich plikow, takich jak np. zdjecia, dane taktyczno-techniczne, in-
strukcje itp., natomiast drugi replikowalny komponent Naprawa przewidziany zostat do prze-
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Rys. 5. Stany obiektow przetwarzanych w SOZ obstuguje zdarzenie.
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Dostosowywanie Systemu Obslugi Zdarzen
do potrzeb uzytkownika

W chwili zdefiniowania Modelu Systemu Obstugi Zdarzef, parametryzujacego w pehi
dziatanie Jadra Systemu i Warstwy Standardowej, w istocie dysponujemy juz rowniez dzia-
fajacym prototypem systemu. W zwiazku z tym mozemy rozpocza¢ prace wdrozeniowe,
ktére w poczatkowym etapie sprowadzajq sie gtownie do wypetnienia bazy danych, jedno-
czes$nie rozbudowujac oprogramowanie i Model Systemu Obstugi Zdarzen, w celu zapew-
nienia wszystkim jego uzytkownikom (na wszystkich stanowiskach funkcyjnych) wszyst-
kich niezbednych im funkcji. Jednakze uzytkownicy takiego prototypu systemu moga pod-
czas swojej pracy wykorzystywaé jedynie wbudowane, standardowe mechanizmy progra-
mowe Programowego Srodowiska Geoba, ktére z zalozenia sa mechanizmami uniwersalny-
mi, i w zwiagzku z tym nie zawsze w petni wychodza naprzeciw oczekiwaniom docelowych
uzytkownikéw. Dobrymi przyktadami, pochodzacymi z omawianego w artykule SOZ, moga
by¢ nizej wymienione operacje, za ktdrych realizacj¢ jest w tym systemie odpowiedzialny
uzytkownik — dyspozytor:

O analiza zgloszen,

O identyfikacja zdarzenia,

O przydziat srodkéw do obstugi nowego zdarzenia,

O zakonczenie obstugi zdarzenia.

Dyspozytor musi dokona¢ analizy zgloszen, chociazby w celu wypracowania decyzji,
czy nowe zgloszenie dotyczy jakiego$ juz obstugiwanego zdarzenia, czy tez dotyczy catko-
wicie nowego zdarzenia, ktére wymaga utworzenia nowego obiektu ZDARZENIE, i co za
tym idzie, przydzielenia do jego obstugi okreslonych srodkow (pojazdow). Wykorzystujac
wylacznie standardowe funkcje Warstwy Standardowej dyspozytor musiatby wygenerowac
zestawienie danych dotyczace aktualnie obstugiwanych zdarzen, po czym, na podstawie
danych opisujacych same zdarzenia i ich lokalizacje, podja¢ taka decyzj¢, a wigc badz powia-
za¢ nowy obiekt ZGELOSZENIE z ktdryms sposrod juz istniejacych obiektow ZDARZENIE
za posrednictwem relacji dotyczy zdarz, badz najpierw utworzy¢ nowy obiekt ZDARZENIE,
a nastgpnie utworzy¢ t¢ relacje miedzyobiektowa. Narzucajacym si¢ rozwigzaniem, wspo-
magajacym dyspozytora w tym aspekcie jego pracy, jest oprogramowanie funkcji, ktora
automatycznie wypracuje propozycj¢ powiazania nowych obiektéw ZGLOSZENIE z istnie-
jacymi obiektami ZDARZENIE. Propozycja ta, opierajaca si¢ na poréwnaniu lokalizacji i
opisu zgloszen i zdarzen, powinna by¢ przedstawiona w odpowiedniej formie graficznej do
zatwierdzenia dyspozytorowi, ktéry wéwczas moze podja¢ wlasciwa decyzje, w oparciu o
odpowiednio zaprezentowane dane przestrzenne i opisowe. Wowczas omawiana funkcja
wspomagajaca, przed zakonczeniem swojego dziatania, automatycznie utworzylaby (lub nie)
relacje dotyczy zdarz pomigdzy zaakceptowanymi przez dyspozytora obiektami ZGLOSZE-
NIE i ZDARZENIE.

Zgloszenia mogg dotyczy¢ zdarzenia, ktorego identyfikacja, prognozowanie dalszego prze-
biegu i ewentualnych skutkow nie musza by¢ oczywiste. Przyktadem moga by¢ ataki terro-
rystyczne powodujace zdarzenia, w rezultacie ktorych nastgpuje uwolnienie toksycznej sub-
stancji chemicznej/radioaktywnej w powietrzu lub wodzie w obszarze skupisk ludnosci. W
takim przypadku osoba funkcyjna powinna mie¢ zapewniony dostep do specjalistycznej wie-
dzy i danych, ktore zazwyczaj pozostaja w gestii wtasciwych systemow eksperckich, potra-
fiacych na podstawie charakterystyki zdarzenia, w tym m.in. zarejestrowanych objawow
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zatru¢, zidentyfikowa¢ niebezpieczng substancj¢ i ustali¢ wlasciwe procedury postepowa-
nia, majace na celu jej neutralizacje i ratowanie zdrowia i zycia ludnosci. Niewatpliwie najle-
piej byloby, aby wilasciwa funkcja takiego systemu eksperckiego mogla by¢ aktywowana
bezposrednio z interfejsu dedykowanego SIP, bez koniecznosci ponownego wprowadzania
danych, ktdre istnieja juz w systemie, w postaci wartosci odpowiednich atrybutéw powiaza-
nych ze sobg obiektow z klas ZGLOSZENIE i ZDARZENIE.

W chwili utworzenia nowego obiektu ZDARZENIE, dyspozytor powinien: 1) przydzieli¢
srodki do jego obstugi, 2) ponownie, wykorzystujac wytacznie funkcje udostepniane przez
Warstwe Standardowa, wygenerowac zestawienie danych dotyczace pojazdéw w stanie ‘spraw-
ny’, 3) przeanalizowac, ktore sposrod nich powinny by¢ przydzielone do obstugi zdarzenia,
4) na koniec, wybrane obiekty POJAZD powigza¢ relacja ‘obstuguje zdarzenie’ z obiektem
ZDARZENIE. Funkcja wspomagajaca dyspozytora w tym zakresie powinna wygenerowac
okno dialogowe, w ktorym dyspozytor miatby, analogicznie jak uprzednio, przedstawiong pro-
pozycje takiego przydzialu, wypracowana automatycznie na podstawie opisu zdarzenia (rodzaj,
skala, liczba ofiar itp.) i danych technicznych dostgpnych (w stanie ‘sprawny’) pojazddow.
Oczywiscie, ostateczng decyzje o przydziale podejmuje dyspozytor, a jej rezultatem powinno
by¢ automatyczne utworzenie wszystkich niezbgdnych relacji ‘obstuguje zdarzenie’.

Po zakonczeniu obshugi zdarzenia odpowiadajacy mu obiekt ZDARZENIE powinien przejs$é
ze stanu ‘obslugiwane’ w stan ‘obstuzone’, natomiast odpowiadajace obstugujacym zdarze-
nie pojazdom, obiekty POJAZD ze stanu ‘obstuguje zdarzenie’ w stan ‘sprawny’. Oczywi-
Scie dyspozytor moze te operacje zrealizowac sekwencyjnie za pomocg standardowego in-
terfejsu, jednak niewatpliwie utatwi mu prace dodatkowa funkcja, ktéra uaktywniona w
chwili zmiany stanu obiektu ZDARZENIE, automatycznie zmieni réwniez stany wszystkich
powiazanych z tym obiektem relacja ‘obstuguje zdarzenie’ obiektéw POJAZD.

Takie dodatkowe funkcje, wspomagajace i utatwiajace pracg uzytkownikom poszczeg6l-
nych stanowisk funkcyjnych, muszg by¢ oczywiscie osobno implementowane i nastgpnie
zintegrowane z oprogramowaniem calego systemu.

Dodatkowe metody w klasie ZDARZENIA

Specjalizowana funkcja (specjalizowana metoda) jest to funkcja, ktéra moze by¢ uaktyw-
niona na rzecz istniejacego obiektu danej klasy (jednym z jej parametréw wejsciowych jest ten
obiekt), natomiast specjalizowana funkcja (metoda) statyczna klasy jest to funkcja, ktorej uak-
tywnienie nie jest uzaleznione od istnienia jakiegokolwiek obiektu tej klasy. Zarowno metody jak
i metody statyczne definiuje si¢ w Modelu Systemu w postaci komponentéow typu <<meto-
da>>. Atrybuty komponentu metoda wykorzystywane sq do identyfikacji funkcji, ktéra ma
by¢ uaktywniona, a wigc zawieraja takie dane jak: nazwa funkcji; nazwa biblioteki, z ktorej
funkcja pochodzi; sposdb aktywowania (synchroniczny, asynchroniczny) itp. Warstwa Stan-
dardowa zapewnia uzytkownikowi wlasciwy interfejs graficzny, umozliwiajacy aktywowanie
metod zarowno standardowych, jak i specjalizowanych. Po wskazaniu elementu graficznego,
reprezentujacego dane przestrzenne obiektu posiadajacego komponenty metod, automatycznie
generowane jest kontekstowe menu zawierajace dla kazdego takiego komponentu odrgbng
pozycje, ktorej uaktywnienie jest rownowazne z uaktywnieniem funkcji (metody). W przypad-
ku metod statycznych analogiczne menu kontekstowe generowane jest po wskazaniu kazdego
elementu odpowiadajacego klasie, w ktorej zostaty zdefiniowane metody statyczne. Zatem, w
celu zapewnienia uzytkownikowi mozliwosci realizacji metody, nalezy jedynie wytworzy¢ jej
kod programowy i odpowiednio zmodyfikowa¢ Model Systemu.
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Zasadnicza rdznica pomiedzy tradycyjnym podejsciem
obiektowym a podej$ciem bazujacym na koncepcji Uniwer-
salnej Klasy Obiektow jest to, ze w koncepcji tej metody
przejawiaja dwoista naturg, gdyz z punktu widzenia operacji
edycyjnych obiektu, metody sq w istocie danymi — wysta-
pieniami klasy FComponent, ktére mozna utworzyé, zmo-
dyfikowa¢ i/lub usunaé. W rezultacie, w réznych okresach
swojego istnienia, obiekt moze posiada¢ rézne zestawy me-
tod, przy czym moga z nimi by¢ zwigzane rézne wartosci
parametrow, wptywajace na przebieg ich realizacji.

Kolejna zasadnicza roznica pomigdzy tradycyjnym po-
dejsciem obiektowym a podejsciem bazujacym na koncep-
cji Uniwersalnej Klasy Obiektow jest to, ze w bazujacych
na tej koncepcji systemach informatycznych mozliwe jest
zastapienie kodu funkcji zwigzanej z komponentem <<me-
toda>> réwniez podczas normalnej eksploatacji systemu.
Jezeli w Modelu Systemu standardowe atrybuty: nazwa-
Funkcji, nazwaModutu i typModutu komponentu <<meto-
da>> zostana zdefiniowane jako edytowalne, to uzytkow-
nik bedzie mégl podczas edytowania komponentu <<meto-
da>> ustali¢ ich catkowicie nowe wartos$ci, identyfikujace
catkowicie inng funkcje, np. z calkowicie innego modutu
programowego, niz to zostalo przewidziane w dotychcza-
sowej wersji Modelu Systemu. Oznacza to, ze funkcjonal-
nos¢ eksploatowanego juz SIP moze by¢ w znaczacym stop-
niu zmieniona przez samego uzytkownika, bez konieczno-
$ci angazowania wytworcy systemu.

W naszym przyktadowym SOZ, mechanizm metod moze
by¢ w naturalny niejako sposob wykorzystany, w celu im-
plementacji wyzej opisanych dodatkowych funkcji analiza
zgloszen 1 przydzial Srodkéw wspomagajacych prace dys-
pozytora.

Pierwsza z nich powinna, w interakcji z uzytkownikiem,
ewentualnie utworzy¢ nowy obiekt ZDARZENIE i powia-
zac go relacjq dotyczy zdarzenia z jednym lub kilkoma obiek-
tami ZGLOSZENIE. Tak wigc, funkcja ta nie bedzie uak-
tywniana na rzecz jakiego$ istniejacego obiektu ZDARZE-
NIE, a zatem powinna by¢ to metoda statyczna klasy obiek-
tow ZDARZENIE. Z kolei druga funkcja przydziat srodkow
dotyczy konkretnego, istniejacego juz obiektu ZDARZENIE,
a zatem nalezy ja implementowaé jako metode¢ (nie sta-
tyczng), gdyz woéwczas Warstwa Standardowa uaktywni
ja, przekazujac jako jeden z parametréw wejsciowych obiekt,
na rzecz ktérego metoda zostata wywolana. Na rysunku 6
przedstawiono zmodyfikowang o takie dodatkowe kompo-
nenty metod definicj¢ obiektow klasy ZDARZENIE.

<<metoda>>
Analizuj

Zgloszenia

<<metoda=>

Przydziel

Srodki

<<metoda>>
DodMetoda

“<<obiekt>>

ZDARZENIE

<<dokument>>

ZD-Dokument

<Zopisowy=>>
ZD-Lokalizacja

<<obszarowy=>
ObszarZdarz

<<punktowy=>

SymbolZdarz

<<wlasny=>

Zdarzenie

Rys. 6. Definicja klasy ZDARZENIE rozszerzona o dodatkowe komponenty metod
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Funkcje obslugi zdarzen w klasie ZDARZENIA

W SIP bazujacych na koncepcji Uniwersalnej Klasy Obiektdw, niezaleznie od klasy obiek-
tu, zawsze wykorzystywane sg te same uogdlnione funkcje: tworzenia i destrukcji obiektow/
komponentéw; zmiany stanu obiektdw; zmiany wartosci atrybutu itp. Oznacza to, ze w tych
funkcjach mogg zosta¢ zidentyfikowane istotne punkty, po osiagnieciu ktérych moga by¢
uaktywniane inne funkcje, np. zaimplementowane w zewngtrznych komponentach progra-
mowych. W skrajnym przypadku funkcje te — stuzace do dostosowania funkcji standardo-
wych, dostarczonych przez producenta SIP, do specyficznych potrzeb uzytkownika — moga
by¢ przez uzytkownika projektowane i implementowane. W terminologii Uniwersalnej Klasy
Obiektow, osiagniecie przez metode obiektu punktu, w ktorym bedzie ewentualnie wywoty-
wana funkcja zewngtrzna, okreslane jest jako ,,zajscie zdarzenia w zyciu obiektu”, natomiast
samg t¢ zewnetrzng funkcje okresla si¢ mianem ,,funkcji obstugi zdarzenia obiektowego™.
Funkcje obstugi zdarzen definiowane sa w Modelu Systemu za posrednictwem specjalizo-
wanych komponentdw stereotypowanych jako <<fun_ob_zd>>.

W naszym przyktadowym SOZ mechanizm obstugi zdarzenn moze by¢ wykorzystany w
celu implementacji wczesniej opisanej dodatkowej funkcji, wspomagajacej prace dyspozyto-
ra w chwili, gdy zdecyduje on, Zze obstuga jakiego$ zdarzenia zostata juz catkowicie zakon-
czona. Woéwczas powinien zmieni¢ stan obiektu ZDARZENIE z ‘obslugiwane’ na ‘obstuzo-
ne’, jak rdwniez stan wszystkich tych obiektow POJAZD, ktére byly zwiazane relacja “ob-
stuguje zdarzenie’ z tym obiektem ZDARZENIE, ze stanu ‘obstuguje zdarzenie’ w stan ‘spraw-
ny’. Tak jak to byto wczesniej powiedziane, dyspozytor mogtby wykorzysta¢ dla osiagnigcia
takiego celu standardowy interfejs Warstwy Standardowe;j, jednak jego praca zostanie znacznie
uproszczona, jesli zdecydujemy sie na rozszerzenie oprogramowania Warstwy Specjalizowane;j
o dodatkowa funkcje, w tym przypadku bedzie to funkcja obstugi zdarzenia ,,zmiana stanu
obiektu”, ktdra zostanie automatycznie wykonana w chwili, gdy dyspozytor aktywuje, w zwy-
kty sposéb, za posrednictwem standardowego interfejsu, operacje zmiany stanu obiektu z
klasy ZDARZENIE. Funkcja ta, podczas dziatania, powinna jedynie zmieni¢ stan obiektéw
POJAZD na ,,sprawny” — komponenty relacji ‘obstuguje zdarzenie’ nie musza by¢ przez t¢
funkcje usuwane, gdyz wystepuja one wylacznie w stanie ‘obstuguje zdarzenie’ obiektow
POJAZD, a zatem z chwila ,,wyjscia” obiektéw z tego stanu, zostang automatycznie usuniete.

Mozliwe jest réwniez wykorzystanie zdarzenia obiektowego wystepujacego w chwili utwo-
rzenia obiektu ZDARZENIE. Jezeli warto$¢ atrybutu okreslajacego typ zdarzenia identyfikuje
zdarzenie uwolnienia niebezpiecznej substancji, to funkcja obstugi zdarzenia kreacji nowego
obiektu moze rozszerzy¢ zestaw metod takiego obiektu o dodatkowa metode, przez utwo-
rzenie wystapienia komponentu DodMetoda, z odpowiednio wypetnionymi jego standardo-
wymi atrybutami: nazwaFunkcji, nazwaModutu i typModutu, tak by identyfikowaly one funk-
cje, w odpowiedni sposdb aktywujaca wlasciwy system ekspercki. Takg dodatkowa metode
uzytkownik moze uaktywni¢ za posrednictwem automatycznie generowanego przez War-
stwe Standardowgq kontekstowego menu obiektu. Po jej uaktywnieniu, do systemu eksperc-
kiego przekazywane sa wlasciwe dane wejsciowe, pozyskiwane z obiektu, na rzecz ktérego
metoda zostata uaktywniona. Ostatecznie, po zakonczeniu dziatania systemu eksperckiego,
wypracowane przez ten system rezultaty wigzane sa z wejsciowym obiektem, np. za posred-
nictwem dodatkowych komponentow ZD-Dokument, zawierajacych specyfikacje procedur
postgpowania, odpowiednich dla zaistniatego zdarzenia.
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Podsumowanie

Fundamentalnym zatozeniem, lezacym u podstaw technologii wytwarzania systemow
informatycznych w Srodowisku Programowym Geoba, byta koniecznos¢ zapewnienia ta-
kich mechanizméw programowych, ktére umozliwiajq przyrostowa rozbudowe, zaréwno w
aspekcie samych danych przetwarzanych w budowanym (rozbudowywanym) systemie, jak
i w aspekcie jego funkcjonalnosci, przy czym kazdy taki przyrost powinien ,,by¢ realizowal-
ny bezkonfliktowo” nie tylko podczas wdrozenia, ale rowniez podczas eksploatacji systemu.
Przyktady takich przyrostow funkcjonalnosci mozna zauwazy¢é w naszym przyktadowym
Systemie Obstugi Zdarzen. Byly nimi w kolejnosci: prototyp, funkcja ,,analiza zgloszen”,
funkcja ,,przydziat srodkéw” i na koniec funkcja obstugi zdarzenia ,,zmiana stanu ZDARZE-
NIA”. Kolejnymi mogtyby by¢ np. ,,wyznaczenie trasy dojazdu do miejsca zdarzenia”, czy
w przypadku takich stuzb jak policja lub straz graniczna, ,,wyznaczenie blokad w zadane;j
odleglosci od miejsca zdarzenia”. Jednak dla implementacji tych ostatnich funkcji, w bazie
danych naszego przyktadowego SOZ musiatyby znajdowac¢ si¢ dane opisowe i przestrzenne
sieci drogowej, a w przypadku ,,wyznaczania blokad” zapewne i kolejowej. Zatem musimy
rozszerzy¢ Model Systemu o definicje obiektow nalezacych do tych sieci, zmodyfikowac
schemat bazy danych, a nastepnie wprowadzi¢ rzeczywiste dane. I nic nie stoi na przeszko-
dzie bysmy zrealizowali nasze zamierzenia w trakcie eksploatacji SOZ. Za pomocg Edytora
Modelu Systemu modyfikujemy Model Systemu i generujemy skrypt rozszerzajacy schemat
bazy danych. Zmiana Modelu Systemu i schematu bazy danych jest niewidoczna dla pracu-
jacych w systemie uzytkownikow, gdyz Jadro Systemu automatycznie nadaje im ,,zerowe”
uprawnienia w stosunku do wszystkich nowych definicji. Zatem, by moc ewidencjonowac
np. sie¢ drogowa, powinnismy utworzy¢ w systemie nowego uzytkownika, o nazwie np.
Operator Sieci Drogowej i nada¢ mu niezerowe uprawnienia jedynie w stosunku do zwigza-
nych z siecig drogowa definicji Modelu Systemu. Tym samym utworzyliSmy nowe, dodat-
kowe stanowisko funkcyjne w SOZ, na ktorym bezkonfliktowo z pozostatymi stanowiskami
systemu, mozemy ewidencjonowaé potrzebne dane. Jednoczes$nie z wprowadzaniem tych
danych, mozemy implementowac, a nastgpnie testowac wyzej wspomniane dodatkowe funk-
cje. Nakoniec, modyfikujemy definicje klasy ZDARZENIE, specyfikujac w niej metody i/lub
funkcje obstugi zdarzen, zapewniajac tym samym mozliwos¢ ich aktywacji z interfejsu gra-
ficznego systemu. Na przyktad funkcja ,,wyznaczania blokad” mogtaby by¢ implementowa-
na jako metoda klasy ZDARZENIA, natomiast ,,wyznaczenie trasy dojazdu” jako funkcja
obstugi 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 Obiektow
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Rys. 2. Ogdlna architektura SIP przetwarzajacego mechanizmy Uniwersalnej Klasy Obiektow



