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Wprowadzenie

Wraz ze wzrostem z³o¿ono�ci budowanych systemów informatycznych coraz wiêksze-
go znaczenia nabieraj¹ metody ich projektowania, jak równie¿ metody prowadzenia i doku-
mentacji projektu. Jedn¹ z wa¿niejszych cech projektowania jest mo¿liwo�æ zapewnienia jak
najszerszej implementacji. Najpowszechniej wykorzystywane s¹ dwie metodologie: MDA
(ang. Model Driven Architecture)  i SOA (ang. Service Oriented Architecture). Ich zadaniem
jest standaryzacja i przyspieszenie procesu projektowania, ale tak¿e zapewnienie przeno�no-
�ci systemu przy zmianie platformy sprzêtowej i programowej. MDA to standard opubliko-
wany przez OMG (ang. Object Management Group), który ma pos³u¿yæ do rozwi¹zywania
problemów zwi¹zanych z integracj¹ systemów informatycznych, pochodz¹cych od ró¿nych
dostawców oraz dzia³aj¹cych na ró¿nych platformach informatycznych, tzn. wykorzystuj¹-
cych ró¿ne technologie, na przyk³ad ró¿ne systemy operacyjne, ró¿ne standardy sieciowe,
ró¿ne jêzyki programowania. Podej�cie to zosta³o opracowane i udostêpnione w 2001 roku.
Zapewnia ono otwarto�æ i niezale¿no�æ od producenta (Chojka, 2009).

MDA okre�la zbiór metod tworzenia systemów komputerowych, bazuj¹cy na modelach i
ich transformacjach. Kompletna aplikacja MDA sk³ada siê z modelu CIM (ang. Common
Information Model), jednego modelu PIM (ang. Platform Independent Model), jednego lub
wiêcej modeli dedykowanych do platformy (ang. Platform Specific Model, PSM) oraz im-
plementacji. Termin platforma oznacza tu warstwê oprogramowania systemowego lub u¿yt-
kowego, która stanowi �rodowisko w jakim uruchamia siê stworzony system. Jedn¹ z wielu
zalet MDA jest koncentracja procesu in¿ynierii oprogramowania na funkcjonalno�ci aplikacji,
bez wnikania w szczegó³y technologii produkcji. Metoda ta oddziela implementacje od funk-
cjonalno�ci, dziêki czemu nie jest konieczne powtarzanie procesu definiowania funkcjonal-
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no�ci za ka¿dym razem, gdy jest on przenoszony na inn¹ platformê, now¹ b¹d� ewoluj¹c¹
(Miêkina, 2009).

Pszczelarstwo jest dziedzin¹ gospodarki �ci�le zwi¹zan¹ z przestrzeni¹, odniesienie do
powierzchni ziemi maj¹: lokalizacja pasiek, po¿ytków, zasiêg lotu pszczó³. Nie doczeka³o siê
jednak do tej pory serwisu geoinformacyjnego wspomagaj¹cego pracê pszczelarzy (Potocki,
2014). W Internecie funkcjonuje co prawda wiele stron o tematyce pszczelarskiej, maj¹ one
jednak charakter typowo informacyjny lub handlowo-marketingowy.

Celem artyku³u, który powsta³ na podstawie pracy magisterskiej (Potocki, 2015), jest
przedstawienie projektu spo³eczno�ciowego serwisu geoinformacyjnego dla pszczelarzy,
wspomagaj¹cego podjêcie decyzji dotycz¹cej lokalizacji pasiek. Do opracowania projektu
systemu skorzystano z bezp³atnej, 30 dniowej wersji Enterprise Architect 12.0. oraz progra-
mu ArcGIS.

Za³o¿enia projektowe

Podstawowym za³o¿eniem by³o opracowanie projektu systemu geoinformacyjnego dla
pszczelarzy w sposób niezale¿ny od jego przysz³ej implementacji i umo¿liwiaj¹cy, w razie
potrzeby, przeniesienie go na inn¹ platformê, dlatego te¿ z dwóch dostêpnych metodologii
MDA i SOA, wybrano MDA. Kolejne za³o¿enie dotyczy³o internetowego i spo³eczno�ciowe-
go charakteru serwisu, uwzglêdniaj¹cego aktywny udzia³ pszczelarza w pozyskiwaniu da-
nych i jego wp³yw na wiarygodno�æ wprowadzanych danych oraz w pewnym zakresie
funkcjonalno�æ serwisu. Trzecie, przyjête a priori za³o¿enie, dotyczy³o prostoty interfejsu
u¿ytkownika i udostêpnienie serwisu tak¿e na platformach mobilnych, umo¿liwiaj¹cych
korzystanie z niego w terenie. Przyjêto, ¿e serwis bêdzie mia³ budowê modu³ow¹, a poszcze-
gólne modu³y bêd¹ umo¿liwia³y: przegl¹danie danych oraz zbieranie danych o po¿ytkach i
pasiekach.

System powstawa³ metod¹ prototypowania, której cech¹ charakterystyczn¹ jest udzia³
u¿ytkowników w jego tworzeniu (Sommerville, 2007). W ramach pracy in¿ynierskiej (Po-
tocki, 2014) przygotowano wersjê b systemu, okre�lono jego funkcjonalno�æ, zaprojekto-
wano strukturê bazy danych, zestaw narzêdzi dla u¿ytkownika umo¿liwiaj¹cy dodanie pasie-
ki i po¿ytków1  oraz wiele analiz przestrzennych, umo¿liwiaj¹cych wybór optymalnej lokali-
zacji pasieki. Wdro¿enie wykonano w ArcGIS Online. W kolejnym etapie wykonano projekt
systemu, bazuj¹c na metodologii MDA. Prace zaczêto od analizy potrzeb u¿ytkowników (do
czego pos³u¿y³a wersja b systemu), nastêpnie opracowano model CIM (ang. Computer In-
dependent Model), pokazuj¹c na diagramach przypadków u¿ycia i diagramach czynno�ci
mo¿liwo�ci wykorzystania systemu. Model pojêciowy, diagramy wdro¿enia i czynno�ci wy-
konano w ramach modelu PIM (ang. Platform Independent Model). W kolejnym etapie,
PSM (ang. Platform Specific Model), opracowano model logiczny nawi¹zuj¹cy do wyko-
rzystanej platformy sprzêtowej i programowej, czyli ArcGIS. Opracowano miêdzy innymi
diagram wdro¿enia i komponentów, diagramy pakietów i klas oraz diagram czynno�ci. Za-
kres czynno�ci wykonany w ka¿dym modelu obrazuje rysunek 1.

1 Po¿ytki pszczele to ro�liny miododajne.
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Projekt systemu

Analiza potrzeb u¿ytkowników

W 2014 roku najwiêksz¹ grupê pszczelarzy, ok. 65% ogólnej liczby osób, tj. 37 562
pszczelarzy, stanowi³y osoby posiadaj¹ce 11-20 uli (Semikow, 2014). Informacja ta jest
szczególnie istotna z punktu widzenia za³o¿eñ projektowych, gdy¿ okre�la g³ówn¹ z docelo-
wych grup u¿ytkowników serwisu. Analizuj¹c raport Semikowa (2014) widzimy, ¿e ponad
60% wszystkich pszczelarzy to osoby powy¿ej 50 roku ¿ycia. Jest to jedna z przyczyn
wstrzymywania siê przed wprowadzaniem postêpu technologicznego w tej dziedzinie. Psz-
czelarze do 35 roku ¿ycia najczê�ciej posiadaj¹ 11-20 uli, 36-50 lat maj¹ 21-50, 51-65 to
tak¿e struktura pasieczna 21-50, powy¿ej 65 to powrót do 11-20 uli. Wraz z nabywaniem
do�wiadczenia pszczelarza zauwa¿alny jest wzrost liczby rodzin w pasiece, który nastêpnie
wyhamowywany jest przez wiek poprodukcyjny i spadek sprawno�ci fizycznej pszczelarzy.
Tak¹ strukturê wiekow¹ i pasieczn¹ potwierdzi³y tak¿e wyniki ankiety przeprowadzonej w
marcu 2015 roku (Potocki, 2015). Ankietê przeprowadzono na spotkaniu regionalnego zwi¹zku
pszczelarstwa, a jej wype³nienie poprzedzono demonstracj¹ wersji b serwisu geoinformacyj-
nego dla pszczelarzy. Ankietowani zgodnie (95%) stwierdzili, ¿e chêtnie skorzystaliby z ser-
wisu, 86% potwierdzi³o, ¿e oferowana funkcjonalno�æ jest wystarczaj¹ca, a prostota obs³ugi
u³atwi korzystanie z serwisu nawet osobom starszym. Warto podkre�liæ przy tym, i¿ do tej

Rysunek 1. Schemat projektowania geoserwisu dla pszczelarzy wg metodologii MDA
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pory 73% ankietowanych korzysta³o z Internetu, 55% mia³o styczno�æ z portalami spo³ecz-
no�ciowymi, a 59% korzysta³o z telefonu typu Smartfon. W ankiecie pad³o tak¿e pytanie o
prostotê obs³ugi serwisu, a¿ 86% zapewni³o, i¿ jest on prosty w obs³udze. Okaza³o siê, i¿
77% ankietowanych jest zainteresowanych funkcjami lokalizacji pasiek i po¿ytków, 59%
chcia³oby tak¿e odczytywaæ napszczelenie2. Tylko 32% jest zainteresowanych funkcj¹ na-
pszczelenia po¿ytku uwzglêdniaj¹cego jego maksymaln¹ miododajno�æ.

Model CIM

Model CIM jest niezale¿ny od zastosowanej technologii. W postaci diagramów przypad-
ków u¿ycia, diagramów czynno�ci oraz scenariuszy dokumentuje podstawowe wymagania
systemu. Zakres funkcjonalno�ci systemu pokazano w postaci przegl¹du pakietów przypad-
ków u¿ycia (rys. 2). Diagram dokumentuje podzia³ GeoSerwisu Pszczelarza na trzy modu³y:
MapaSerwisPszczelarzy, Po¿ytki i Pasieki i wraz z diagramem przypadków u¿ycia (rys. 3)
wskazuje na podstawow¹ funkcjonalno�æ poszczególnych modu³ów i zakres czynno�ci
wykonywanych przez wyszczególnionych aktorów.

2 Napszczelenie � liczba rodzin pszczelich przypadaj¹cych na jednostkê powierzchni, okre�lana jako
liczba rodzin pszczelich przypadaj¹ca na 1 km2.

Rysunek 2. Przegl¹d pakietów przypadków u¿ycia (Potocki, 2015)
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Rysunek 3. Diagram przypadków u¿ycia serwisu geoinformacyjnego dla pszczelarza (Potocki, 2015)
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Wyszczególniono dziewiêciu aktorów, zgrupowanych w trzy podstawowe grupy: Go�æ,
Administrator i Dane referencyjne. Dla aktora Go�æ zaproponowano przyk³adowe typy osób,
które mog¹ byæ zainteresowane danymi zbieranymi i udostêpnianymi przez serwis. S¹ to:
Pszczelarz, Rolnik i Mieszkaniec Regionu. Ka¿dy Go�æ poprzez zalogowanie siê do systemu
mo¿e staæ siê U¿ytkownikiem, który ma mo¿liwo�æ zarz¹dzania swoimi danymi i komento-
wania danych publikowanych w serwisie.

Za pomoc¹ zale¿no�ci oznaczonej stereotypem «extend» podkre�lono, i¿ osoba nieposia-
daj¹ca konta mo¿e, przez rejestracjê, tak¿e staæ siê zalogowanym u¿ytkownikiem. Nad po-
rz¹dkiem serwisu czuwa Administrator, który nadzoruje zarówno wprowadzane dane, jak i
u¿ytkowników. W zale¿no�ci od liczby aktywnych u¿ytkowników mo¿liwe jest wprowa-
dzenie Kontrolera, który móg³by edytowaæ i usuwaæ dane innych u¿ytkowników. Wyszcze-
gólniono tak¿e aktora Dane referencyjne, czyli dostêpne podk³ady mapowe, np.: ortofotoma-
pa, mapy topograficzne, mapy OpenStreetMap (OSM), bazy danych adresowych umo¿li-
wiaj¹ce lokalizacjê miejsc przez wpisanie adresu b¹d� nazwy geograficznej. Do Danych refe-
rencyjnych zaliczono tak¿e Rejestry powiatowych lekarzy weterynarii, które na podstawie
numeru pasieki nadanego w rejestrze umo¿liwiaj¹ autoryzacjê pszczelarza.

U¿ytkownik zalogowany do systemu mo¿e przegl¹daæ dane w aplikacjach Po¿ytki i Pa-
sieki. Aplikacje te oferuj¹ mo¿liwo�æ zarz¹dzania danymi (dodawanie, usuwanie i aktualizo-
wanie danych) oraz komentowania ich. Wa¿n¹ cech¹ systemu jest to, i¿ u¿ytkownik mo¿e
zarz¹dzaæ jedynie danymi, które sam wprowadzi³. Komentowanie to kolejny nieod³¹czny
element serwisów spo³eczno�ciowych, szczególnie tych, które s³u¿¹ do wymiany informa-
cji. Jest to pewnego rodzaju system nadzoru nad danymi. Dziêki komentarzom u¿ytkowni-
ków jeste�my w stanie stwierdziæ poprawno�æ danych. Dla tego przypadku u¿ycia koniecz-
ne jest przygotowanie odpowiednich formularzy raportowania b³êdów i niejasno�ci. Na eta-
pie modelu domenowego proponowane jest rozwi¹zanie polegaj¹ce na prowadzeniu rankingu
u¿ytkowników pod wzglêdem poprawno�ci wprowadzania danych, co ma zapewniæ wy-
sok¹ jako�æ publikowanych informacji. Obowi¹zek tworzenia i nadzorowania rankingu spo-
czywa na administratorze. Ranking ma umo¿liwiæ grupowanie u¿ytkowników pod wzglê-
dem wiarygodno�ci wprowadzanych informacji i jest kolejn¹ opcj¹ nadzorowania systemu.

Dane o lokalizacji obiektów zebrane za pomoc¹ aplikacji Po¿ytki i Pasieki s¹ w sposób
automatyczny udostêpniane przez modu³ MapaSerwPszcz. Na administratorze spoczywa
obowi¹zek generowania (na podstawie zebranych danych) i udostêpniania informacji w po-
staci map napszczelenia oraz optymalnego napszczelenia upraw. Dostarczenie tych map wy-
maga wykonania wielu analiz przestrzennych.

Model PIM

Model PIM pokazuje tê czê�æ, która jest ca³kowicie niezale¿na od platformy sprzêtowej i
programowej. Omija szczegó³y techniczne, skupiaj¹c uwagê na dzia³aniu systemu. Przedsta-
wiony na rysunku 4 diagram wdro¿enia ilustruje poszczególne wêz³y systemu i dzia³aj¹ce na
nich komponenty. Podstawowym elementem systemu jest SerwerBazyDanych, s³u¿¹cy za
repozytorium danych. Dostêp do danych jest mo¿liwy poprzez sieæ LAN (ang. Local Area
Network) umo¿liwiaj¹c¹ szerszy dostêp dla administratora. Aby korzystaæ z tej czê�ci syste-
mu, u¿ytkownik musi posiadaæ oprogramowanie w wersji desktopowej. Jest to tzw. archi-
tektura dwuwarstwowa (klient-serwer) (Chojka, 2009). Drugi sposób to udostêpnienie da-
nych przez odpowiednie serwery GIS i sieæ WWW. Na tym etapie wa¿ne jest zapewnienie
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odpowiedniego dostêpu do aplikacji, zarówno przez przegl¹darki internetowe, jak i urz¹dze-
nia mobilne. Ta czê�æ systemu zbudowana jest na architekturze trójwarstwowej (klient-
serwer aplikacji-serwer baz danych), dziêki czemu po stronie klienta niewykonywane s¹
¿adne analizy. Architekturê ukierunkowan¹ na udostêpnianiu informacji przez strony WWW
mo¿na rozpatrywaæ w kontek�cie architektury zorientowanej na us³ugi (SOA). Ró¿ne siecio-
we us³ugi geoinformacyjne mo¿e udostêpniaæ u¿ytkownikom i go�ciom na przyk³ad organi-
zacja pszczelarska.

W modelu PIM przedstawia siê tak¿e mo¿liwe przebiegi czynno�ci. Dla zaprojektowane-
go serwisu zosta³a przedstawiona procedura tworzenia mapy napszczelania (rys. 5). Projek-
towany serwis ma charakter spo³eczno�ciowy, a zatem procedura tworzenia mapy napsz-
czelenia zaczyna siê od momentu przegl¹dania przez go�cia dostêpnych danych. Po zalogo-
waniu jest on w stanie dodawaæ, edytowaæ lub usuwaæ w³asne obiekty oraz komentowaæ
wszystkie dane znajduj¹ce siê w bazie. Administrator pobiera dane o pasiekach na stanowi-
sko stacjonarne, wykonuje niezbêdne analizy i udostêpnia przetworzone dane u¿ytkownikom
i go�ciom za pomoc¹ modu³u MapaSerwPszcz. W trybie rzeczywistym dzia³aj¹ jedynie dwa
z wymienionych modu³ów (Pasieki, Po¿ytki), w zwi¹zku z czym widoczna jest ka¿dorazo-
wa zmiana danych.

Rysunek 4. Diagram wdro¿enia (Potocki, 2015)
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Kolejny etap modelu PIM to zamodelowanie struktur dla bazy danych przy wykorzysta-
niu diagramu klas, opracowanego w postaci obiektowego modelu danych w jêzyku UML.
W pracy wykorzystano profil UML dla geoinnformatyki podany w nomie ISO/TS 19103:2005.
System zosta³ podzielony na pakiety odpowiadaj¹ce poszczególnym modu³om (rys. 6). Wy-
odrêbnione zosta³y takie pakiety jak: DaneReferencyjne zawieraj¹ce DaneOpisowe i MapyBa-
zowe. Dane opisowe to przede wszystkim dane dotycz¹ce wydajno�ci miodowej ro�lin. Zbie-
rane dane to informacje o: pasiekach, po¿ytkach i u¿ytkownikach. Dodatkowo s¹ to te¿
opinie na temat pasiek i po¿ytków. Zosta³y tak¿e przygotowane listy precyzuj¹ce warto�ci
wprowadzanych danych. Proponowane s¹ informacje pozyskane od powiatowych lekarzy

Rysunek 5. Diagram czynno�ci dla procedury tworzenia mapy napszczelenia
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weterynarii, organizacji pszczelarskich oraz agencji rolniczej. Pakiet TypU¿ytkownika precy-
zuje jego cechy. Nastêpnym pakietem jest AnalizaPrzestrzenna zawieraj¹ca klasy powsta³e w
wyniku przeprowadzonych analiz przestrzennych.

Zdefiniowano trzy g³ówne klasy: DZ_Uzytkownicy, DZ_Pasieki, DZ_Pozytki znajduj¹ce
siê w pakiecie DaneZbierane. S¹ one fundamentem budowanego systemu. Pomiêdzy klas¹
DZ_Uzytkownicy a dwoma pozosta³ymi istnieje powi¹zanie typu wiele do jednego (rys. 7).
Podobna relacja ³¹czy u¿ytkowników z klasami PA_OpiniePasieki, PA_OpiniePo¿ytki. Nie
mo¿e zaistnieæ sytuacja, gdy opinia nie posiada autora, autor mo¿e byæ przypisany do wielu
opinii i jednocze�nie nie musi posiadaæ opinii. Natomiast opinie o pasiekach z pasiekami i
opinie o po¿ytkach z po¿ytkami ³¹cz¹ asocjacje jeden do wielu. Oznacza ona, i¿ jedna opinia
mo¿e byæ przypisana tylko do jednego obiektu i jednocze�nie jeden obiekt mo¿e posiadaæ
zero albo wiele opinii. Relacja ³¹cz¹ca WM_WydRos i DZ_Pozytki zapewnia, ¿e nie ka¿dy
obiekt z wydajno�ci ro�lin musi byæ przypisany do po¿ytku i ka¿dy po¿ytek musi byæ przy-
pisany do jednej wydajno�ci. W przypadku, gdy nazwa ro�liny nie jest zgodna z wymienio-
nymi w WM_NazwPoz, wówczas w pole nazwaPoz wybierane jest �inna�, a w nazwaPozI
wpisywana jest ta znana u¿ytkownikowi.

Na diagramie wystêpuje kilka klas o stereotypie «CodeList» (zob. rys. 6 Pakiet Listy), s¹
to gotowe listy z warto�ciami przypisane do atrybutów konkretnych klas. Jedn¹ z takich
zale¿no�ci jest wybór typu u¿ytkownika dla klasy DZ_Uzytkownicy. Dziêki zastosowaniu
odpowiedniego zapisu, warto�ci wybierane s¹ z konkretnej, zdefiniowanej listy.

Kolejnym wa¿nym elementem diagramu s¹ kompozycje. W rozumieniu tego systemu,
skasowanie, b¹d� zmiana atrybutów konkretnej pasieki sprawi, i¿ zmieni¹ siê parametry
opisuj¹ce AP_ZasiegiLotów, AP_Napszczelenie oraz AP_NapszczeleniePo¿ytku. Przyk³ado-

Rysunek 6. Diagram pakietów � przegl¹d klas projektowanego systemu (Potocki, 2015)
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wo, usuniêcie obiektu pasieki sprawi, i¿ usuniête zostan¹ tak¿e: zasiêg lotu, napszczelenie
oraz napszczelenie po¿ytku. Za pomoc¹ kompozycji zosta³y opisane obiekty powstaj¹ce w
wyniku przeprowadzenia odpowiednich przekszta³ceñ i obliczeñ (rys. 7).

Model PSM

Model PSM powstaje po uzupe³nieniu modelu PIM o informacje specyficzne dla platfor-
my sprzêtowej i programowej, wykorzystywanej do dzia³ania systemu (Pachelski i in., 2012).
W przypadku systemu geoinformacyjnego dla pszczelarzy, po przeanalizowaniu wymagañ i
dostêpnych mo¿liwo�ci, zdecydowano siê na przygotowanie modelu dla platformy ArcGIS
Online. Platforma ta ma wiele rozbudowanych funkcji, a dziêki zastosowanym rozwi¹za-
niom zapewnia dostêpno�æ do systemu z poziomu ró¿nych urz¹dzeñ. Wszystkie dane mog¹

Rysunek 7. Diagram klas projektowanego systemu zapisany w notacji UML
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byæ przechowywane w chmurze, co dodatkowo u³atwia wspó³dzielenie zasobów. Wa¿n¹
spraw¹ jest tak¿e mo¿liwo�æ zapewnienia prostoty obs³ugi serwisu. Nie jest wymagane sta-
wianie i zarz¹dzanie w³asnym serwerem danych. ArcGIS Online zapewnia tak¿e dostêpno�æ
podstawowych danych referencyjnych przewidzianych w modelu CIM. Gotowe do u¿ycia
mapy mo¿na uzupe³niaæ w³asnymi danymi w celu eksponowania trendów, uzyskiwania od-
powiedzi i odkrywania relacji istniej¹cych w ramach spo³eczno�ci i �wiata (Esri, 2015).

Model PSM zosta³ przygotowany za pomoc¹ rozszerzenia ArcGIS dostêpnego w Enter-
prise Architect. Koncepcja MDA przewiduje automatyczne przej�cie pomiêdzy modelami
PIM i PSM. Jest to proces transformacji, w której model PIM uzupe³niany jest informacjami
dodatkowymi, dedykowanymi rodzajem platformy docelowej i w wyniku po³¹czeñ tych
danych otrzymywany jest model PSM (Pachelski i in., 2012). Enterprise Architect zawiera
jedynie narzêdzie umo¿liwiaj¹ce tworzenie struktur bezpo�rednio pod platformê ArcGIS, jest to
tzw. metodologia MDG (ang. Model Driven Generation). Rozszerzenie umo¿liwia tak¿e kon-
wertowanie gotowych modeli do schematu bazy danych (plik XML). Z takiego pliku mo¿na
natomiast wygenerowaæ strukturê geobazy bezpo�rednio w oprogramowaniu firmy Esri.

Przekszta³cenie modelu PIM w model danych dostosowany do systemu ArcGIS odby-
wa³o siê przez ponowne zdefiniowanie opisywanych wcze�niej klas obiektów na klasy obiektów
o strukturze przewidzianej dla geobazy. Na podstawie modelu PIM, przy wykorzystaniu
dostêpnych rozszerzeñ dla oprogramowania ArcGIS, w sposób rêczny zosta³ w programie
przygotowany model PSM. Umo¿liwi³o to wygenerowanie w sposób automatyczny kodu
XML aplikacji, a nastêpnie tak¿e modelu danych geobazy (zob. rys. 8).

Geobaza jest podstawowym repozytorium danych Esri, przechowuje wszystkie dane prze-
strzenne. Dla ka¿dej klasy obiektów istnieje odrêbna tabela, a ka¿dy obiekt jest w niej zapisa-
ny jako wiersz. Mie�ci siê w niej pole geometria przechowuj¹ce wektorowy kszta³t obiektu
oraz inne pola przechowuj¹ce jego atrybuty. Jest ona obiektowo-relacyjn¹ baz¹ danych prze-
strzennych. Geobaza mo¿e przechowywaæ tak¿e inne dane oraz powi¹zania miêdzy nimi.
Najwa¿niejsze zalety modelu danych geobazy to wbudowanie regu³ rz¹dz¹cych zachowa-
niem obiektów, jednolity sposób przechowywania obiektów w bazie i mo¿liwo�æ przecho-
wywania olbrzymich zasobów danych, bez konieczno�ci dzielenia klas obiektów na mniejsze
obszary (Crissier i in., 2004).

Przechodz¹c z modelu PIM do modelu PSM nale¿a³o przede wszystkim dostosowaæ
stereotypy UML do wymagañ ArcGIS, a mianowicie obiektom przestrzennym opisanym
stereotypem «FeatureType» nale¿a³o nadaæ konkretne reprezentacje geometryczne, dla Pa-
siek by³o to «Point», dla po¿ytków � «Polygon». Wszystkim listom kodowym przypisano
stereotyp «CodeValueDomain». W przypadku L_TypPas skorzystano z mo¿liwo�ci zdefinio-
wania obiektów wystêpuj¹cych w klasie za pomoc¹ rozszerzenia «Subtype». Jest to specy-
ficzna funkcja programu ArcGIS, dziêki której mamy wstêpnie zdefiniowane obiekty. Umo¿-
liwia ona wygodniejsze wprowadzanie danych. W kolejnym kroku nale¿a³o zmieniæ typy
danych atrybutów na odpowiadaj¹ce im typy danych w �rodowisku ArcGIS, i tak np.: typ
danych CharacterString zast¹piono typem esriFieldTypeString, a Integer odpowiednio
esriFieldTypeSmallInteger lub esriFieldTypeInteger.
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Pilota¿owa implementacja

Przygotowany model zaimplementowano do programu ArcGIS for Desktop, a w kolejnym
kroku udostêpniono w ArcGIS Online. W tym celu utworzono now¹ geobazê plikow¹ i zaimpor-
towano wcze�niej wygenerowany plik XML, który zawiera³ opis struktury geobazy (rys. 8).

Rysunek 8. Fragment pliku XML i struktura geobazy � program ArcGIS

W wyniku utworzono sewis internetowy (rys. 9) udostêpniaj¹cy utworzone aplikacje
mapowe umo¿liwiaj¹ce edytowanie danych, tj. lokalizacji pasiek i lokalizacji po¿ytków, jak
równie¿ serwis mapowy przedstawiaj¹cy wszystkie zebrane dane. Wa¿n¹ now¹ funkcj¹
oferowan¹ przez ArcGIS Online s¹ schematy do tworzenia zapytañ. Wykorzystywanie tej
funkcji w znacz¹cy sposób poprawia wydajno�æ korzystania z dostêpnych danych. Zosta³y
utworzone nastêpuj¹ce zapytania:

� Znajd� podejrzane pasieki
� Znajd� pasieki o zadanej liczbie rodzin
� Znajd� ostatnio dodane pasieki
� Znajd� podejrzane po¿ytki
� Znajd� po¿ytek
� Znajd� ostatnio dodane po¿ytki
Mo¿liwo�æ korzystania z utworzonych kwerend udostêpniono dla wszystkich aplikacji.
Ka¿da z aplikacji umo¿liwia ponadto wykonywanie bezpo�redniego pomiaru na mapie,

automatyczn¹ lokalizacjê u¿ytkownika, swobodne poruszanie siê po obszarze mapy, wyszu-
kiwanie nazw i miejscowo�ci, wydruk mapy, zmianê podk³adu mapowego oraz wy�wietla-
nie legendy.
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Podsumowanie i wnioski

Zastosowanie metodologii MDA do utworzonego systemu pozwoli³o na oddzielenie ele-
mentów projektowych od implementacyjnych. Dziêki temu mo¿liwe by³o opisanie jego pe³-
nej, zaplanowanej funkcjonalno�ci w postaci odpowiednich, uniwersalnych diagramów, któ-
re zapewniaj¹ zestandaryzowan¹ dokumentacjê projektow¹.

Do prowadzenia dokumentacji technicznej postanowiono wykorzystaæ oprogramowanie
Enterprise Architect. Narzêdzie to wspar³o pe³en cykl projektu, od etapu zbierania i doku-
mentacji wymagañ, przez analizy, tworzenie modelu pojêciowego i logicznego, testowanie
implementacji i eksportu gotowej struktury do modelu geobazy. Program Enterprise Archi-

Rysunek 9. Aplikacje udostêpnione w ramach serwisu dla pszczelarzy
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tekt oferowa³ wiele spersonalizowanych mo¿liwo�ci, miêdzy innymi UML dostosowany do
architektury ArcGIS, który pos³u¿y³ do automatycznego wygenerowania schematu geobazy.
Niestety, mimo za³o¿eñ metodologii MDA, któr¹ jest zautomatyzowanie wiêkszo�ci proce-
sów, a szczególnie etapu przechodzenia od modelu PIM do PSM, nie uda³o siê wszystkiego
zrealizowaæ w ten sposób. Etap ten wykonywany zosta³ przez rêczn¹ zamianê i modernizacjê
przygotowanej struktury i dostosowywanie jej do modelu geobazy. Znacz¹co u³atwi³y to narzê-
dzia oferowane przez program, który mia³ zdefiniowane typy obiektów oprogramowania Esri.

ArcGIS Online, mimo i¿ nie zapewnia jeszcze ca³o�ci przewidywanych przez producenta
mo¿liwo�ci, to sprawdza siê jako �rodowisko implementacyjne. Za jego pomoc¹ mo¿na ³atwo
sprawdziæ dzia³anie systemu, ale tak¿e wizualizowaæ i udostêpniæ dane ró¿nym grupom odbior-
ców na ró¿nych zakresach dostêpno�ci. �rodowisko to oferuje wiêkszo�æ z podstawowych
za³o¿eñ. Niektóre z nich to dostêpno�æ map bazowych, mo¿liwo�æ �ledzenia edycji danych,
aktywno�ci u¿ytkowników oraz przydzielania ró¿nych uprawnieñ u¿ytkownikom.

Zapotrzebowanie pszczelarzy na geoserwis lokalizuj¹cy pasieki i po¿ytki jest du¿e. Utwo-
rzony geoserwis ma modu³ow¹ strukturê i zakres funkcjonalno�ci dostosowany do potrzeb
potencjalnych u¿ytkowników. Jest intuicyjny w obs³udze i dostêpny tak¿e w wersji mobilnej.
Bardzo ciekaw¹ funkcj¹ oferowan¹ przez serwis s¹ analizy. Dziêki zdefiniowanym zapytaniom
u¿ytkownik ma mo¿liwo�æ filtracji danych. W ten sposób mo¿na okre�liæ, które z obiektów
zosta³y niedawno dodane, a które s¹ stare i wymagaj¹ weryfikacji, mo¿na te¿ znale�æ obiekty,
do których zg³oszone s¹ zastrze¿enia oraz te o interesuj¹cych nas cechach. Pe³na dokumenta-
cja serwisu w technologii MDA umo¿liwi jego przysz³¹ modyfikacjê i rozbudowê.
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Streszczenie

Istnieje potrzeba tworzenia serwisów internetowych, umo¿liwiaj¹cych wymianê informacji dla ludzi
o podobnych zainteresowaniach. Do takiej grupy nale¿¹ miedzy innymi pszczelarze, dla których
wybór miejsca lokalizacji pasieki jest niezwykle istotny. W artykule zaprezentowano projekt serwisu
geoinformacyjnego dla pszczelarzy wykonany zgodnie z metodologi¹ MDA. Na podstawie oczekiwañ
u¿ytkowników przedstawiono zakres funkcjonalny serwisu oraz mo¿liwe przypadki u¿ycia. Wykorzy-
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stuj¹c jêzyk UML i ró¿ne diagramy opracowano model pojêciowy (PIM) oraz model logiczny (PSM)
bazy danych serwisu. Zaproponowano ogóln¹ architekturê systemu. Prototypowe rozwi¹zanie wyko-
nano na bazie oprogramowania firmy Esri. Istotnym za³o¿eniem serwisu dla pszczelarzy by³a ³atwo�æ
obs³ugi interfejsu u¿ytkownika oraz automatyzacja wielu procesów.

Abstract

There is a need to create websites for sharing information among people with similar interests. To this
group belong beekeepers, for whom selection of the apiary location is extremely important. The article
presents the project of a geoinformation service for beekeepers, which was elaborated in accordance
with the MDA methodology. On the basis of users� expectations the functional scope of  the service was
presented in the form of use case diagrams. Activity diagrams, the conceptual model (PIM) and the
logical model (PSM) were developed using UML notation. The general architecture of the system was
also described. A prototype version of geoservices for beekeepers was developed on the basis of Esri
software. An important assumption of the service was the clarity of the user interface and automation
of many processes.
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