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Wprowadzenie

Na powierzchni wielu pól uprawnych znajduj¹ siê przeszkody, zarówno naturalne (np.
miejscowe zabagnienia, drzewa), jak i sztuczne (np. s³upy energetyczne), które niekorzyst-
nie wp³ywaj¹ na gospodarowanie na tych polach. W�ród przeszkód sztucznych w wielu
rejonach Polski znajduj¹ siê pozosta³o�ci fortyfikacji (Jurga, Kêdryna, 2006) przedstawione
na rysunku 1. Na terenie zachodniej Polski do najbardziej znanych nale¿¹ umocnienia i forty-
fikacje budowane przez Niemców, zw³aszcza Miêdzyrzecki Rejon Umocniony (MRU; Sa-
dowski, 2005). Fortyfikacje wp³ywaj¹ niekorzystnie na efektywno�æ wykorzystywania pól,
jednocze�nie jednak maj¹ niezaprzeczaln¹ warto�æ historyczn¹ i nie zawsze uregulowany
stan prawny.

Cel i zakres pracy

Celem pracy by³o stworzenie i przetestowanie aplikacji SyMaP stanowi¹cej implementa-
cjê opracowanej bazy danych przestrzennych o pozosta³o�ciach fortyfikacji na polach upraw-
nych. Za³o¿ono stworzenie aplikacji umo¿liwiaj¹cej przechowywanie, wyszukiwanie i pre-
zentowanie zgromadzonych w bazie danych, z wykorzystaniem miêdzy innymi jêzyka XML
oraz technologii LINQ. Przyjêto, ¿e w ramach niniejszej pracy, do przetestowania aplikacji
SyMaP, zinwentaryzowane i wykorzystane zostan¹ pozosta³o�ci fortyfikacji MRU.
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Baza danych przestrzennych

Relacyjna baza danych odwzorowuje obiekty z rzeczywisto�ci, czyli pozosta³o�ci forty-
fikacji i dzia³ki (pola uprawne), na których siê znajduj¹ oraz relacje miêdzy nimi. Wykorzy-
stuje wektorowy model danych, w którym zdefiniowano czê�æ geometryczn¹ i opisow¹
obiektów. Czê�æ geometryczna prezentuje po³o¿enie zarówno pozosta³o�ci fortyfikacji, jak i
dzia³ek za pomoc¹ wspó³rzêdnych. Natomiast czê�æ opisowa obejmuje charakteryzuj¹ce je
atrybuty, m.in.: identyfikator, nazwê, pole powierzchni, rok budowy, stan aktualny, opis,
zdjêcie.

Na etapie implementacji struktura bazy danych zosta³a zdefiniowana w plikach XML (rys. 2),
które s¹ zarz¹dzane przy pomocy technologii LINQ (rys. 3), z poziomu aplikacji SyMaP.

Aplikacja SyMaP

Aplikacja SyMaP jest �zmaterializowaniem projektu� zrealizowanym w fazie projektowa-
nia fizycznego (G³a¿ewski, 2006). Zosta³a stworzona w pakiecie programistycznym Visual
Studio 2008 korzystaj¹cym z .Net Framework 3.5. Jako jêzyk implementacji wykorzystano
C#. Jak wcze�niej wspomniano, bazy danych zosta³y zapisane w plikach XML zarz¹dzanych
przy pomocy technologii LINQ.

Rys. 1. Przyk³ady fortyfikacji MRU jako przeszkód terenowych na polach uprawnych
(zdjêcia: Mateusz Wo�niak)
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Projektowanie aplikacji SyMaP odby³o siê zgodnie z zaleceniami in¿ynierii oprogramowa-
nia (Jaszkiewicz, 1997). Okre�lone zosta³y wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne oraz
przygotowane diagramy UML, prezentuj¹ce statyczne i dynamiczne aspekty dzia³ania aplika-
cji. Przyk³ady diagramów UML dla aplikacji SyMaP prezentuj¹ rysunki 5 i 6. Rysunek 5
przedstawia diagram przypadków u¿ycia okre�laj¹cy zakres funkcjonalny aplikacji, a rysu-
nek 6 diagram sekwencji dotycz¹cy przedstawienia mapy obszaru wraz z dzia³kami i wystê-
puj¹cymi na nich przeszkodami.

Aplikacja SyMaP, zgodnie z przyjêtymi za³o¿eniami projektowymi, integruje �ród³a da-
nych wykorzystywane w pracy oraz wymagane funkcjonalno�ci. W szczególno�ci umo¿li-
wia:
m przechowywanie danych o zinwentaryzowanych przeszkodach w bazie danych (w

plikach XML),
m wy�wietlanie ww. danych oraz dzia³ek rolniczych, na których wystêpuj¹, w formacie

wektorowym na podk³adach zdjêæ lotniczych, które uzyskano z geoportalu (www.geo-
portal.gov.pl),

m wy�wietlanie atrybutów przeszkód (np. pola powierzchni),
m wyszukiwanie przeszkód wed³ug atrybutów (np. nazwy, numeru) czy wg relacji prze-

strzennych (np. lokalizacji na okre�lonej dzia³ce),
m dodawanie, modyfikowanie, usuwanie danych o dzia³kach, przeszkodach, mapach

podk³adowych i in. oraz wczytywanie map innych rejonów.
W wyniku dzia³ania aplikacji SyMaP, jako obrazowy wynik modelowania, otrzymuje siê

mapy bêd¹ce modelem topograficznym (G³a¿ewski, 2006) i zestawienia opisowe prezentuj¹-
ce lokalizacjê oraz typy przeszkód na poszczególnych dzia³kach.

Testowanie aplikacji.
Inwentaryzacja fortyfikacji

Aplikacja SyMaP zosta³a przetestowana za pomoc¹ danych zebranych w czasie inwen-
taryzacji pozosta³o�ci fortyfikacji pasa umocnieñ MRU. Inwentaryzacjê wykonano za po-
moc¹ odbiornika GPS Garmin 60 na obszarze 24,5 km2 w lipcu 2009 roku. Wykonano
pomiary (obwód, �rodek przeszkody) oraz dokumentacjê fotograficzn¹ 32 pozosta³o�ci
fortyfikacji MRU, z czego 16 znajduj¹cych siê na terenach uprawnych. Do bezpo�rednie-
go odczytania danych z odbiornika Garmin 60 wykorzystano aplikacjê MapSource. Po-
wierzchnia zarejestrowanych przeszkód by³a zró¿nicowana i wynosi³a odpowiednio od
3,5 m2 do 2,1 ha.

W ramach pracy nie analizowano, czy okre�lenie po³o¿enia pozosta³o�ci fortyfikacji z
oryginalnej ortofotomapy (geoportal.gov.pl) da³oby zadowalaj¹c¹ dok³adno�æ i tym samym
wyeliminowa³oby pomiary terenowe, co z wielu wzglêdów (m.in. czasowych, finansowych,
organizacyjnych) by³oby rozwi¹zaniem korzystnym.

Zebrane dane wprowadzono do bazy danych zarz¹dzanej z poziomu aplikacji SyMaP, w
której sprawdzono dzia³anie wymienionych wcze�niej funkcjonalno�ci. Przyk³ady dzia³ania
aplikacji przedstawiaj¹ rysunki 4 i 7.



120
JA

N
IN

A
 R

U
D

O
W

IC
Z

-N
A

W
R

O
C

K
A

, M
A

T
E

U
SZ

 W
O

�
N

IA
K

Rys. 5. Diagram UML przypadków u¿ycia aplikacji SyMaP prezentuj¹cy zakres funkcjonalny aplikacji
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Rys. 6. Diagram sekwencji aplikacji SyMaP
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Rys. 7. Dodatkowe informacje o pozosta³o�ciach fortyfikacji gromadzone, wyszukiwane i wy�wietlane w aplikacji SyMaP
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Podsumowanie

Osi¹gniecie celu pracy, czyli stworzenie i przetestowanie aplikacji SyMaP stanowi¹cej
implementacjê opracowanej bazy danych przestrzennych o pozosta³o�ciach fortyfikacji na
polach uprawnych jest zadaniem z³o¿onym, wymagaj¹cym wiedzy i umiejêtno�ci z wielu
dziedzin, zw³aszcza z zakresu technologii informatycznych. W pracy zdecydowano siê na
stworzenie w³asnej aplikacji, a nie wykorzystanie jednej z wielu istniej¹cych, poniewa¿ chciano
przetestowaæ zalecane technologie informatyczne. Pozwalaj¹ one osi¹gn¹æ dowolny cel, jed-
nak ich opanowywanie jest zadaniem nie³atwym i czasoch³onnym.

Aplikacja SyMaP mo¿e byæ wykorzystywana do ró¿nych celów � przede wszystkim do
analizowania wp³ywu fortyfikacji jako przeszkód terenowych na prowadzenie dzia³alno�ci rolni-
czej, ale równie¿ do celów turystycznych czy hobbystycznych. Dla tych ostatnich szczególnie
istotna jest mo¿liwo�æ rejestrowania informacji o stanie pozosta³o�ci fortyfikacji oraz ich zdjêæ.

Wprowadzenie danych o pozosta³o�ciach Miêdzyrzeckiego Rejonu Umocnionego do opraco-
wanej bazy danych oraz zarz¹dzanie nimi w stworzonej aplikacji SyMaP pozwala stwierdziæ, ¿e
zarówno opracowany model bazy danych, jak i jego implementacja spe³niaj¹ przyjête za³o¿enia.
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Abstract

The objective of this project was to create the spatial database of the remains of fortifications on the
landfarms and to implement it using, among others, the XML language and LINQ technology. The
developed SyMaP application was tested with the data of the remains of fortifications of the Miêdzy-
rzecki Rejon Umocniony.
The database uses a vector data model which contains geometry and attributes of defined objects
(remains of fortifications and land parcels).
SyMaP makes it possible to store the data about the fortification in the data base, to present the
fortification, their attributes and farmlands in vector format, to search fortifications and farmlands
according to the attributes, to make simple analysis, to add, modify and delete data about farmlands,
fortifications, maps etc. and to download maps of other regions. As the result of SyMaP application, we
obtain maps and texts which present location and type of fortifications on given farmlands.
The SyMaP application was created in Visual Studio 2008 with Net Framework 3.5. Implementation
was made in C#. The database information are stored in XML files, which are managed by using LINQ
technology. For SyMaP application functional and non-functional requirements were defined as well
as UML diagrams for static and dynamic aspects of its working.
The application was tested with the data of the remains of fortifications of the Miêdzyrzecki Rejon
Umocniony. Entering the data to the created data base and managing them with the SyMaP application
allows to state that the proposed database model and its implementation meet the assumptions made.
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Rys. 2. Przyk³ad pliku w jêzyku XML przechowuj¹cego dane o dzia³ce

Rys. 3. Przyk³ad generowania nowego dokumentu XML za pomoc¹ technologii LINQ



Rys. 4. Zinwentaryzowane pozosta³o�ci fortyfikacji na tle dzia³ek i podk³adzie ze zdjêæ lotniczych � widok w aplikacji SyMaP


