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Wprowadzenie

Wraz ze wzrostem zlozonosci budowanych systeméw informatycznych coraz wigksze-
g0 znaczenia nabieraja metody ich projektowania, jak rowniez metody prowadzenia i doku-
mentacji projektu. Jedna z wazniejszych cech projektowania jest mozliwo$¢ zapewnienia jak
najszerszej implementacji. Najpowszechniej wykorzystywane sq dwie metodologie: MDA
(ang. Model Driven Architecture) 1 SOA (ang. Service Oriented Architecture). Ich zadaniem
jest standaryzacja i przyspieszenie procesu projektowania, ale takze zapewnienie przenos$no-
$ci systemu przy zmianie platformy sprzgtowej i programowej. MDA to standard opubliko-
wany przez OMG (ang. Object Management Group), ktéry ma postuzy¢ do rozwiazywania
probleméw zwiazanych z integracja systemow informatycznych, pochodzacych od réznych
dostawcow oraz dzialajacych na réznych platformach informatycznych, tzn. wykorzystuja-
cych rézne technologie, na przyklad rézne systemy operacyjne, rozne standardy sieciowe,
rézne jezyki programowania. Podejscie to zostato opracowane i udostgpnione w 2001 roku.
Zapewnia ono otwarto$¢ i niezalezno$¢ od producenta (Chojka, 2009).

MDA okresla zbior metod tworzenia systemow komputerowych, bazujacy na modelach i
ich transformacjach. Kompletna aplikacja MDA sktada si¢ z modelu CIM (ang. Common
Information Model), jednego modelu PIM (ang. Platform Independent Model), jednego lub
wigcej modeli dedykowanych do platformy (ang. Platform Specific Model, PSM) oraz im-
plementacji. Termin platforma oznacza tu warstwe oprogramowania systemowego lub uzyt-
kowego, ktora stanowi srodowisko w jakim uruchamia si¢ stworzony system. Jedng z wielu
zalet MDA jest koncentracja procesu inzynierii oprogramowania na funkcjonalnosci aplikacji,
bez wnikania w szczegoty technologii produkcji. Metoda ta oddziela implementacje od funk-
cjonalnosci, dzieki czemu nie jest konieczne powtarzanie procesu definiowania funkcjonal-
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nosci za kazdym razem, gdy jest on przenoszony na inng platforme, nowa badz ewolujaca
(Migkina, 2009).

Pszczelarstwo jest dziedzing gospodarki Scisle zwigzang z przestrzenia, odniesienie do
powierzchni ziemi maja: lokalizacja pasiek, pozytkow, zasieg lotu pszczot. Nie doczekato sig
jednak do tej pory serwisu geoinformacyjnego wspomagajacego pracg pszczelarzy (Potocki,
2014). W Internecie funkcjonuje co prawda wiele stron o tematyce pszczelarskiej, maja one
jednak charakter typowo informacyjny lub handlowo-marketingowy.

Celem artykutu, ktéry powstat na podstawie pracy magisterskiej (Potocki, 2015), jest
przedstawienie projektu spotecznosciowego serwisu geoinformacyjnego dla pszczelarzy,
wspomagajacego podjecie decyzji dotyczacej lokalizacji pasiek. Do opracowania projektu
systemu skorzystano z bezptatnej, 30 dniowej wersji Enterprise Architect 12.0. oraz progra-
mu ArcGIS.

Zalozenia projektowe

Podstawowym zatozeniem bylo opracowanie projektu systemu geoinformacyjnego dla
pszczelarzy w sposob niezalezny od jego przyszitej implementacji i umozliwiajacy, w razie
potrzeby, przeniesienie go na inng platforme, dlatego tez z dwdch dostgpnych metodologii
MDA i SOA, wybrano MDA. Kolejne zatozenie dotyczyto internetowego i spolecznosciowe-
go charakteru serwisu, uwzgledniajacego aktywny udziat pszczelarza w pozyskiwaniu da-
nych i jego wpltyw na wiarygodno$¢ wprowadzanych danych oraz w pewnym zakresie
funkcjonalno$¢ serwisu. Trzecie, przyjete a priori zalozenie, dotyczyto prostoty interfejsu
uzytkownika i udostgpnienie serwisu takze na platformach mobilnych, umozliwiajacych
korzystanie z niego w terenie. Przyjeto, ze serwis bedzie miat budowe modutowa, a poszcze-
g6lne moduty beda umozliwiaty: przegladanie danych oraz zbieranie danych o pozytkach i
pasiekach.

System powstawal metoda prototypowania, ktorej cechg charakterystyczng jest udziat
uzytkownikéw w jego tworzeniu (Sommerville, 2007). W ramach pracy inzynierskiej (Po-
tocki, 2014) przygotowano wersje B systemu, okre$lono jego funkcjonalnos¢, zaprojekto-
wano strukture bazy danych, zestaw narzedzi dla uzytkownika umozliwiajacy dodanie pasie-
ki ipozytkéw! oraz wiele analiz przestrzennych, umozliwiajacych wybor optymalnej lokali-
zacji pasieki. Wdrozenie wykonano w ArcGIS Online. W kolejnym etapie wykonano projekt
systemu, bazujac na metodologii MDA. Prace zaczeto od analizy potrzeb uzytkownikow (do
czego postuzyla wersja B systemu), nastepnie opracowano model CIM (ang. Computer In-
dependent Model), pokazujac na diagramach przypadkow uzycia i diagramach czynnosci
mozliwosci wykorzystania systemu. Model pojeciowy, diagramy wdrozenia i czynnosci wy-
konano w ramach modelu PIM (ang. Platform Independent Model). W kolejnym etapie,
PSM (ang. Platform Specific Model), opracowano model logiczny nawiazujacy do wyko-
rzystanej platformy sprzetowej i programowej, czyli ArcGIS. Opracowano migdzy innymi
diagram wdrozenia i komponentow, diagramy pakietéw i klas oraz diagram czynnosci. Za-
kres czynnosci wykonany w kazdym modelu obrazuje rysunek 1.

! Pozytki pszczele to rosliny miododajne.
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Rysunek 1. Schemat projektowania geoserwisu dla pszczelarzy wg metodologii MDA

Projekt systemu

Analiza potrzeb uzytkownikow

W 2014 roku najwieksza grupe pszczelarzy, ok. 65% ogodlnej liczby osob, tj. 37 562
pszczelarzy, stanowity osoby posiadajace 11-20 uli (Semikow, 2014). Informacja ta jest
szczegolnie istotna z punktu widzenia zatozen projektowych, gdyz okresla gtowna z docelo-
wych grup uzytkownikéw serwisu. Analizujac raport Semikowa (2014) widzimy, ze ponad
60% wszystkich pszczelarzy to osoby powyzej 50 roku zycia. Jest to jedna z przyczyn
wstrzymywania si¢ przed wprowadzaniem postgpu technologicznego w tej dziedzinie. Psz-
czelarze do 35 roku zycia najczgsciej posiadaja 11-20 uli, 36-50 lat maja 21-50, 51-65 to
takze struktura pasieczna 21-50, powyzej 65 to powrdt do 11-20 uli. Wraz z nabywaniem
doswiadczenia pszczelarza zauwazalny jest wzrost liczby rodzin w pasiece, ktéry nastgpnie
wyhamowywany jest przez wiek poprodukcyjny i spadek sprawnosci fizycznej pszczelarzy.
Takgq strukture wiekowa i pasieczng potwierdzily takze wyniki ankiety przeprowadzonej w
marcu 2015 roku (Potocki, 2015). Ankiete przeprowadzono na spotkaniu regionalnego zwigzku
pszczelarstwa, a jej wypelnienie poprzedzono demonstracjg wersji 3 serwisu geoinformacyj-
nego dla pszczelarzy. Ankietowani zgodnie (95%) stwierdzili, ze chetnie skorzystaliby z ser-
wisu, 86% potwierdzito, ze oferowana funkcjonalnos¢ jest wystarczajaca, a prostota obstugi
utatwi korzystanie z serwisu nawet osobom starszym. Warto podkresli¢ przy tym, iz do tej
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pory 73% ankietowanych korzystato z Internetu, 55% miato stycznos$¢ z portalami spotecz-
nosciowymi, a 59% korzystato z telefonu typu Smartfon. W ankiecie padio takze pytanie o
prostote obstugi serwisu, az 86% zapewnilo, iz jest on prosty w obstudze. Okazalo sie, iz
77% ankietowanych jest zainteresowanych funkcjami lokalizacji pasiek i pozytkow, 59%
chciatoby takze odczytywaé napszczelenie®. Tylko 32% jest zainteresowanych funkcja na-
pszczelenia pozytku uwzgledniajacego jego maksymalna miododajnos¢.

Model CIM

Model CIM jest niezalezny od zastosowanej technologii. W postaci diagraméw przypad-
kéw uzycia, diagraméw czynnos$ci oraz scenariuszy dokumentuje podstawowe wymagania
systemu. Zakres funkcjonalnosci systemu pokazano w postaci przegladu pakietoéw przypad-
kéw uzycia (rys. 2). Diagram dokumentuje podzial GeoSerwisu Pszczelarza na trzy moduty:
MapaSerwisPszczelarzy, Pozytki i Pasieki 1 wraz z diagramem przypadkéw uzycia (rys. 3)
wskazuje na podstawowa funkcjonalnos¢ poszczegdlnych modutéw i zakres czynnosci
wykonywanych przez wyszczeg6lnionych aktorow.
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Rysunek 2. Przeglad pakietow przypadkéw uzycia (Potocki, 2015)

2 Napszczelenie — liczba rodzin pszczelich przypadajacych na jednostke powierzchni, okreslana jako
liczba rodzin pszczelich przypadajaca na 1 km?.
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Wyszczegolniono dziewigciu aktorow, zgrupowanych w trzy podstawowe grupy: Gosé,
Administrator i Dane referencyjne. Dla aktora Gos¢ zaproponowano przyktadowe typy osob,
ktoére moga by¢ zainteresowane danymi zbieranymi i udostgpnianymi przez serwis. Sa to:
Pszczelarz, Rolnik i Mieszkaniec Regionu. Kazdy Gos¢ poprzez zalogowanie si¢ do systemu
moze stac si¢ Uzytkownikiem, ktdry ma mozliwos¢ zarzadzania swoimi danymi i komento-
wania danych publikowanych w serwisie.

Za pomoca zaleznosci oznaczonej stereotypem «extend» podkreslono, iz osoba nieposia-
dajaca konta moze, przez rejestracj¢, takze sta¢ sie zalogowanym uzytkownikiem. Nad po-
rzadkiem serwisu czuwa Administrator, ktory nadzoruje zarowno wprowadzane dane, jak i
uzytkownikéw. W zaleznosci od liczby aktywnych uzytkownikow mozliwe jest wprowa-
dzenie Kontrolera, ktéry moglby edytowac i usuwaé dane innych uzytkownikow. Wyszcze-
go6lniono takze aktora Dane referencyjne, czyli dostepne podktady mapowe, np.: ortofotoma-
pa, mapy topograficzne, mapy OpenStreetMap (OSM), bazy danych adresowych umozli-
wiajace lokalizacj¢ miejsc przez wpisanie adresu badz nazwy geograficznej. Do Danych refe-
rencyjnych zaliczono takze Rejestry powiatowych lekarzy weterynarii, ktére na podstawie
numeru pasieki nadanego w rejestrze umozliwiajq autoryzacj¢ pszczelarza.

Uzytkownik zalogowany do systemu moze przeglada¢ dane w aplikacjach Pozytki i Pa-
sieki. Aplikacje te oferujqg mozliwos¢ zarzadzania danymi (dodawanie, usuwanie i aktualizo-
wanie danych) oraz komentowania ich. Wazna cecha systemu jest to, iz uzytkownik moze
zarzadzaé jedynie danymi, ktore sam wprowadzit. Komentowanie to kolejny nieodtaczny
element serwisow spotecznosciowych, szczegdlnie tych, ktore stuza do wymiany informa-
cji. Jest to pewnego rodzaju system nadzoru nad danymi. Dzigki komentarzom uzytkowni-
kéw jesteSmy w stanie stwierdzi¢ poprawnos¢ danych. Dla tego przypadku uzycia koniecz-
ne jest przygotowanie odpowiednich formularzy raportowania btedéw i niejasnosci. Na eta-
pie modelu domenowego proponowane jest rozwigzanie polegajace na prowadzeniu rankingu
uzytkownikow pod wzgledem poprawnosci wprowadzania danych, co ma zapewni¢ wy-
soka jakos¢ publikowanych informacji. Obowiazek tworzenia i nadzorowania rankingu spo-
czywa na administratorze. Ranking ma umozliwi¢ grupowanie uzytkownikéw pod wzgle-
dem wiarygodnos$ci wprowadzanych informacji i jest kolejng opcja nadzorowania systemu.

Dane o lokalizacji obiektow zebrane za pomoca aplikacji Pozytki i Pasieki sa w sposob
automatyczny udostepniane przez modut MapaSerwPszcz. Na administratorze spoczywa
obowigzek generowania (na podstawie zebranych danych) i udostgpniania informacji w po-
staci map napszczelenia oraz optymalnego napszczelenia upraw. Dostarczenie tych map wy-
maga wykonania wielu analiz przestrzennych.

Model PIM

Model PIM pokazuje te czgs¢, ktora jest catkowicie niezalezna od platformy sprzgtowe;j i
programowej. Omija szczeg6ly techniczne, skupiajac uwage na dziataniu systemu. Przedsta-
wiony na rysunku 4 diagram wdrozenia ilustruje poszczegdlne wezly systemu i dziatajace na
nich komponenty. Podstawowym elementem systemu jest SerwerBazyDanych, stuzacy za
repozytorium danych. Dostep do danych jest mozliwy poprzez sie¢ LAN (ang. Local Area
Network) umozliwiajaca szerszy dostep dla administratora. Aby korzystac z tej czesci syste-
mu, uzytkownik musi posiada¢ oprogramowanie w wersji desktopowe;j. Jest to tzw. archi-
tektura dwuwarstwowa (klient-serwer) (Chojka, 2009). Drugi spos6b to udostgpnienie da-
nych przez odpowiednie serwery GIS i sie¢ WWW. Na tym etapie wazne jest zapewnienie
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Rysunek 4. Diagram wdrozenia (Potocki, 2015)

odpowiedniego dostgpu do aplikacji, zarowno przez przegladarki internetowe, jak i urzadze-
nia mobilne. Ta czg$¢ systemu zbudowana jest na architekturze trojwarstwowej (klient-
serwer aplikacji-serwer baz danych), dzigki czemu po stronie klienta niewykonywane sa
zadne analizy. Architektur¢ ukierunkowana na udostepnianiu informacji przez strony WWW
mozna rozpatrywa¢ w kontekscie architektury zorientowanej na ustugi (SOA). Rézne siecio-
we ushugi geoinformacyjne moze udostepnia¢ uzytkownikom i gosciom na przyktad organi-
zacja pszczelarska.

W modelu PIM przedstawia si¢ takze mozliwe przebiegi czynnosci. Dla zaprojektowane-
go serwisu zostata przedstawiona procedura tworzenia mapy napszczelania (rys. 5). Projek-
towany serwis ma charakter spotecznosciowy, a zatem procedura tworzenia mapy napsz-
czelenia zaczyna sie od momentu przegladania przez goscia dostgpnych danych. Po zalogo-
waniu jest on w stanie dodawa¢, edytowa¢ lub usuwaé wlasne obiekty oraz komentowac
wszystkie dane znajdujace sie w bazie. Administrator pobiera dane o pasiekach na stanowi-
sko stacjonarne, wykonuje niezbedne analizy i udostepnia przetworzone dane uzytkownikom
i gosciom za pomocg modutu MapaSerwPszcz. W trybie rzeczywistym dziataja jedynie dwa
z wymienionych modutéow (Pasieki, Pozytki), w zwiazku z czym widoczna jest kazdorazo-
wa zmiana danych.
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Rysunek 5. Diagram czynnosci dla procedury tworzenia mapy napszczelenia

Kolejny etap modelu PIM to zamodelowanie struktur dla bazy danych przy wykorzysta-
niu diagramu klas, opracowanego w postaci obiektowego modelu danych w jezyku UML.
W pracy wykorzystano profil UML dla geoinnformatyki podany w nomie ISO/TS 19103:2005.
System zostat podzielony na pakiety odpowiadajace poszczegdlnym modutom (rys. 6). Wy-
odrebnione zostaly takie pakiety jak: DaneReferencyjne zawierajace DaneOpisowe i MapyBa-
zowe. Dane opisowe to przede wszystkim dane dotyczace wydajnosci miodowej roslin. Zbie-
rane dane to informacje o: pasiekach, pozytkach i uzytkownikach. Dodatkowo sa to tez
opinie na temat pasiek i pozytkow. Zostaly takze przygotowane listy precyzujace wartosci
wprowadzanych danych. Proponowane sg informacje pozyskane od powiatowych lekarzy
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Rysunek 6. Diagram pakietow — przeglad klas projektowanego systemu (Potocki, 2015)

weterynarii, organizacji pszczelarskich oraz agencji rolniczej. Pakiet TypUzytkownika precy-
zuje jego cechy. Nastgpnym pakietem jest AnalizaPrzestrzenna zawierajaca klasy powstate w
wyniku przeprowadzonych analiz przestrzennych.

Zdefiniowano trzy gtéwne klasy: DZ Uzytkownicy, DZ_Pasieki, DZ_Pozytki znajdujace
si¢ w pakiecie DaneZbierane. Sa one fundamentem budowanego systemu. Pomigdzy klasa
DZ Uzytkownicy a dwoma pozostatymi istnieje powigzanie typu wiele do jednego (rys. 7).
Podobna relacja taczy uzytkownikéw z klasami PA_OpiniePasieki, PA_OpiniePozytki. Nie
moze zaistnie¢ sytuacja, gdy opinia nie posiada autora, autor moze by¢ przypisany do wielu
opinii i jednoczesnie nie musi posiada¢ opinii. Natomiast opinie o pasiekach z pasiekami i
opinie o pozytkach z pozytkami lacza asocjacje jeden do wielu. Oznacza ona, iz jedna opinia
moze by¢ przypisana tylko do jednego obiektu i jednoczesnie jeden obiekt moze posiadaé
zero albo wiele opinii. Relacja taczaca WM _WydRos i DZ_Pozytki zapewnia, ze nie kazdy
obiekt z wydajnosci roslin musi by¢ przypisany do pozytku i kazdy pozytek musi by¢ przy-
pisany do jednej wydajnosci. W przypadku, gdy nazwa rosliny nie jest zgodna z wymienio-
nymi w WM _NazwPoz, wowczas w pole nazwaPoz wybierane jest ,,inna”, a w nazwaPozl
wpisywana jest ta znana uzytkownikowi.

Na diagramie wystepuje kilka klas o stereotypie «CodeList» (zob. rys. 6 Pakiet Listy), sa
to gotowe listy z wartosciami przypisane do atrybutow konkretnych klas. Jedng z takich
zaleznosci jest wybdr typu uzytkownika dla klasy DZ Uzytkownicy. Dzigki zastosowaniu
odpowiedniego zapisu, wartosci wybierane sg z konkretnej, zdefiniowane;j listy.

Kolejnym waznym elementem diagramu sa kompozycje. W rozumieniu tego systemu,
skasowanie, badZ zmiana atrybutéw konkretnej pasieki sprawi, iz zmienia si¢ parametry
opisujace AP_ZasiegiLotow, AP_Napszczelenie oraz AP_NapszczeleniePozytku. Przyktado-
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class GeoSerisPszez /

wdataTypes
O_OpiniePasieki

datalit: Date

liceRodzFa: Boclean [0..7]
lokalizacjaPa: Boolean [D..%]
poprliczRedz: Integer

I

+opinieOPasiece +pasieka

«FestureTypes
DZ_Pasieki

+ dataA: Date
+ datallt: Date

0.~

constraints
{Wystawianie opinni pasiece}

+maAutora
+jestAutorem

0.~

wdatsTypes
DZ_Uzytkownicy

+obiekt

+ geome pi z: GM_Paoint
+ liczRodz: Integer
+ {ypPas: L_TypPasieki
«voidables
+  mail: CharacterString
+ nazPas: CharacterString
+ tel Integer
CharacterString
+ www: CharacterString

«FestureTypes
AP_Zasiegilotowr

imie: CharacterString
mail: CharacterString
nazw CharacterString
nick: CheracterStiring
typlizy: L_Typlzy
avoidables
+ talefon: Integer

+ o+ o+

+jestAutorem

+jestAutorem +pozytek

«FeatureTypes
DZ_Poxzytki

constraints
DWybor typu uytkownika)

0.~

+jestAutorem

+mafutors [ 0.7

«dataTypes
O_OpiniePoiytki

+opinieQOPozytu+pozytek

datallt: Date

datahk: Date
datallt: Date

+ o+t 4+

nazPoz: L_MazFoz

«voidables

mail: CharacterString

nazPozl: CharacterString
Integer

i: CharacterString
CharacterString

striaOpisanaPrzsz; GM_Surface

+pozytek

+

napsz: Real
powZl: Real
zasLot: Real

+

!

wFeatureTypes
AP_Napszczelenie

+ lizRodzWsp: Real
napszWsp: Real

+*

[}

aFeatureTypen
AP_NapszczeleniePozytki

maxLRedz: Real
maxNapsz: Resl
maxWyd: Real

+

i

0.*
+napszezelenie

+daneDoWyznaczeniaNapszczelenia

Mie:

Reg

+ nmrProRel: L_NrProRol

«dataTypes
TU_Pszezelarz
«dataTypes
TU_Rolnik + nrRejWet: L_NrRejwet

«voidables
+ mriZwPszez: L_NiZwPszcz

CharacterString
pkw: Date

1odzR: CharacterString
sWyd: Real

wiki: CharacterString

Ca T S S S S

+ IokPoz: Boolesn <o constraints «dataTypen
+ nazPoz: Boolean {Gdy nazwa posytu jest inna} WM_RodzPszez
+ popridazPoz: L_MazP
e pocpes it + zapKwKw Resl
constraintz it T + zapUIKw: Real
IWystawienie cpinii podytowi} “ af
+maDane0Foiytiu
wEnumesations wenumerations wdataTypes «Codeliste
L_TypPasieki L_TypUzy WM_WydRos L_NazPoz
wedrowna Pszczelarz czkw: Integer
stacjonama Rololnik

kempletna fists w
publikacii (Potocki 2014)

Rysunek 7. Diagram klas projektowanego systemu zapisany w notacji UML

wo, usuniecie obiektu pasieki sprawi, iz usunigte zostang takze: zasigg lotu, napszczelenie
oraz napszczelenie pozytku. Za pomoca kompozycji zostaly opisane obiekty powstajace w
wyniku przeprowadzenia odpowiednich przeksztalcen i obliczen (rys. 7).

Model PSM

Model PSM powstaje po uzupetieniu modelu PIM o informacje specyficzne dla platfor-
my sprzgtowej i programowej, wykorzystywanej do dziatania systemu (Pachelski i in., 2012).
W przypadku systemu geoinformacyjnego dla pszczelarzy, po przeanalizowaniu wymagan i
dostepnych mozliwosci, zdecydowano si¢ na przygotowanie modelu dla platformy ArcGIS
Online. Platforma ta ma wiele rozbudowanych funkcji, a dzigki zastosowanym rozwigza-
niom zapewnia dostgpnos$¢ do systemu z poziomu réznych urzadzen. Wszystkie dane moga
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by¢ przechowywane w chmurze, co dodatkowo utatwia wspotdzielenie zasobdéw. Wazng
sprawa jest takze mozliwo$¢ zapewnienia prostoty obstugi serwisu. Nie jest wymagane sta-
wianie i zarzadzanie wlasnym serwerem danych. ArcGIS Online zapewnia takze dostgpnos¢
podstawowych danych referencyjnych przewidzianych w modelu CIM. Gotowe do uzycia
mapy mozna uzupetnia¢ wlasnymi danymi w celu eksponowania trendéw, uzyskiwania od-
powiedzi i odkrywania relacji istniejacych w ramach spotecznosci i $wiata (Esri, 2015).

Model PSM zostal przygotowany za pomoca rozszerzenia ArcGIS dostgpnego w Enter-
prise Architect. Koncepcja MDA przewiduje automatyczne przejscie pomigdzy modelami
PIM i PSM. Jest to proces transformacji, w ktérej model PIM uzupetniany jest informacjami
dodatkowymi, dedykowanymi rodzajem platformy docelowej i w wyniku potaczen tych
danych otrzymywany jest model PSM (Pachelski i in., 2012). Enterprise Architect zawiera
jedynie narzedzie umozliwiajace tworzenie struktur bezposrednio pod platforme ArcGIS, jest to
tzw. metodologia MDG (ang. Model Driven Generation). Rozszerzenie umozliwia takze kon-
wertowanie gotowych modeli do schematu bazy danych (plik XML). Z takiego pliku mozna
natomiast wygenerowac struktur¢ geobazy bezposrednio w oprogramowaniu firmy Esri.

Przeksztalcenie modelu PIM w model danych dostosowany do systemu ArcGIS odby-
walo sie przez ponowne zdefiniowanie opisywanych wczesniej klas obiektow na klasy obiektow
o strukturze przewidzianej dla geobazy. Na podstawie modelu PIM, przy wykorzystaniu
dostgpnych rozszerzen dla oprogramowania ArcGIS, w sposob reczny zostal w programie
przygotowany model PSM. Umozliwilo to wygenerowanie w sposob automatyczny kodu
XML aplikacji, a nastepnie takze modelu danych geobazy (zob. rys. 8).

Geobaza jest podstawowym repozytorium danych Esri, przechowuje wszystkie dane prze-
strzenne. Dla kazdej klasy obiektéw istnieje odrgbna tabela, a kazdy obiekt jest w niej zapisa-
ny jako wiersz. Miesci si¢ w niej pole geometria przechowujace wektorowy ksztalt obiektu
oraz inne pola przechowujace jego atrybuty. Jest ona obiektowo-relacyjng baza danych prze-
strzennych. Geobaza moze przechowywac takze inne dane oraz powigzania miedzy nimi.
Najwazniejsze zalety modelu danych geobazy to wbudowanie regut rzadzacych zachowa-
niem obiektéw, jednolity sposob przechowywania obiektéw w bazie i mozliwos¢ przecho-
wywania olbrzymich zasobow danych, bez koniecznosci dzielenia klas obiektow na mniejsze
obszary (Crissier i in., 2004).

Przechodzac z modelu PIM do modelu PSM nalezato przede wszystkim dostosowaé
stereotypy UML do wymagan ArcGIS, a mianowicie obiektom przestrzennym opisanym
stereotypem «FeatureType» nalezato nada¢ konkretne reprezentacje geometryczne, dla Pa-
siek bylo to «Pointy», dla pozytkdw — «Polygon». Wszystkim listom kodowym przypisano
stereotyp «Code ValueDomain». W przypadku L _TypPas skorzystano z mozliwosci zdefinio-
wania obiektow wystepujacych w klasie za pomoca rozszerzenia «Subtypey. Jest to specy-
ficzna funkcja programu ArcGIS, dzigki ktorej mamy wstepnie zdefiniowane obiekty. Umoz-
liwia ona wygodniejsze wprowadzanie danych. W kolejnym kroku nalezalo zmieni¢ typy
danych atrybutéw na odpowiadajace im typy danych w srodowisku ArcGIS, i tak np.: typ
danych CharacterString zastapiono typem esriFieldTypeString, a Integer odpowiednio
esriFieldTypeSmalllnteger lub esriFieldTypelnteger.
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Pilotazowa implementacja

Przygotowany model zaimplementowano do programu ArcGIS for Desktop, a w kolejnym
kroku udostgpniono w ArcGIS Online. W tym celu utworzono nowa geobazg plikowa i zaimpor-
towano wczesniej wygenerowany plik XML, ktory zawierat opis struktury geobazy (rys. 8).

</Domain>
- <Domain xsi:type="esri:CodedvalueDomain":>
<DomainName>L_Boolean</DomainMame>
- <CodedValues xsi:type="esri:ArrayOfCodedVvalue">
- <CodedVvalue xsi:type="esri:Codedvalue">
<Namex>fatsz</Name>
<Code xsittype="xs:string">fatsz</Code>
</CodedValue=
- =CodedValue xsi:type="esri:CodedVvalue">
<Name>prawda</Name:
<Code xsi:type="xs:string">prawda=/Code=
< fCodedvalue=
«[CodedValues>
<Description>epinia</Description>
<FieldType>esriFieldTypeString < /FieldType=>
<MergePolicy>esriMmPTDefaultValue</MergePolicy>
<SplitPolicy > esrisPTDefaultvalue </SplitPolicy >
</Domain=
- <Domain xsi:type="esri:CodedValueDomain":>
<DomainMame=L_NrProRol</DomainName:
- «CodedValues xsi:type="esri:ArrayOfCodedValue">
- = CodedValue xsi:type="esri:Codedvalue">
<Namex=brak«</Name=>
<Code xsi:type="xs:string">brak</Code>
<fCodedVvalue>
«/CodedValues>

«<Description>numer producenta rolnego</Description>

<FieldType>esriFieldTypeString </FicldType>
<MergePolicy>esriMPTDefaultValue</MergePolicy>
<SplitPolicy > esriSPTDefaultValue</SplitPolicy >
</Domainz
- <Domain xsi:type="esri:CodedValueDomain":>
<DomainMame>L_NazwPoz</DomainName>
- <CodedValues xsi:type="esri:ArrayOfCodedVvalue">
- <CodedValue xsi:type="esri:CodedValue":
<Name=Amorfa krzewiasta</Name>

= L3 GeoSerwPszcz.mdb
[E) AP_Mapszczelenie
[2) AP_MapszczeleniePozytki
(%) AP_Zasiegi_lotdw
(] DZ_Pasieki
[E) DZ_Poiytki
O _Uzytkownicy
(-] O_OpiniePasieki
(] O_OpiniePozytki
£ PasiekiOpiniePasieki
2 PozytkiOpiniePozytki
% RodzPszczMapszezeleniePozytki
% UzytkownicyOpiniePasieki
% UzytkownicyOpiniePoytki
% UzytkownicyPasieki
% UzytkownicyPozytki
Wh_RodzPszcr
WM_WydMRos

<Code xsi:type="xs:string">Amorfa krzewiasta</Code>

% WydMRosMapszczelenieP ozytki

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

W wyniku utworzono sewis internetowy (rys. 9) udostepniajacy utworzone aplikacje
mapowe umozliwiajace edytowanie danych, tj. lokalizacji pasiek i lokalizacji pozytkow, jak
roOwniez serwis mapowy przedstawiajacy wszystkie zebrane dane. Wazna nowa funkcja
oferowang przez ArcGIS Online sa schematy do tworzenia zapytan. Wykorzystywanie tej
funkcji w znaczacy sposéb poprawia wydajnos$é korzystania z dostepnych danych. Zostaly
utworzone nastgpujace zapytania:

—  Znajdz podejrzane pasieki

— Znajdz pasieki o zadanej liczbie rodzin

—  Znajdz ostatnio dodane pasieki

—  Znajdz podejrzane pozytki

—  Znajdz pozytek

—  Znajdz ostatnio dodane pozytki

Mozliwos¢ korzystania z utworzonych kwerend udostgpniono dla wszystkich aplikacji.

Kazda z aplikacji umozliwia ponadto wykonywanie bezposredniego pomiaru na mapie,
automatyczna lokalizacje uzytkownika, swobodne poruszanie si¢ po obszarze mapy, wyszu-
kiwanie nazw i miejscowosci, wydruk mapy, zmiang podktadu mapowego oraz wyswietla-
nie legendy.
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Serwis Geolnformacyjny dla Pszczelarzy

Grupa przeznaczona do testowania mozliwosc ustug geoprzestrzennych dla pszczelarzy przygotowanych w

2015 roku w ramach pracy magisterskiej Grupa przeznaczona do
testowania mozliwosci ustug
Q 2 B oferowanych przez ArcGIS

Online na potrzeby
zaimplementowania serwisu
Serwis Geoinformacyjny dla Pszczelarzy App gesinformacyjnego dia
Web Mspping Applicstion utworzone przez ArchlaChwh. Ostatnia modyfikacis cze 5, 2015.
pszczelarzy przy
Serwis Geoinformacyjny dla Pszczelarzy aplikacja wykorzystaniu metodologii
MDA

Podobnie jak w przypadku
pracy inZynierskiej
udostepnione zostaly trzy

Poiytki App2 aplikacje:

Web Mapping Application utworzone przez ArchNaChwN. Ostatnia modyfikacis cze 5, 2015

Apiikacja do zbierania danych o pozytkach szablon podstawowy Lokalizacja pasiek )
przeznaczona do nanoszenia
informacji o pasiekach
Lokalizacja pozytkow
przeznaczona do nanoszenia

Y informacji o pozytkach
Pozytki App koot

Web Mapping Application utworzone przez ArchaChwN. Ostatnia modyfikacis cze 5, 2015

Serwis Geolnformacyjny
dla Pszczelarzy
przeznaczona do przegladania
pozyskanych i przetworzonych
danych

Aplikacja do zbierania danych o poZytkach szablon AppBuider

Przedstawione dane o

Pasieki App2 lokalizacji Pasiek zebrane
Web Mapping Applicetion utworzone przez ArchdaChwi. Ostatnia modyfikacia cze 5, 2015, ZOStﬂh( ad regl'unamego

Aplikacja do zbierania danych o pasiekach szablon podstawowy zwiazku pszczelarskiego,
reszta ma charakter testowy.

Pasieki App
Web Mapping Application utworzone przez ArcNaChwN. Ostatnia modyfikacia cze 5, 2015.

Aplikacja zbieranych przez serwis danych pasiek

Rysunek 9. Aplikacje udostgpnione w ramach serwisu dla pszczelarzy

Podsumowanie i wnioski

Zastosowanie metodologii MDA do utworzonego systemu pozwolito na oddzielenie ele-
mentow projektowych od implementacyjnych. Dzigki temu mozliwe byto opisanie jego pet-
nej, zaplanowanej funkcjonalno$ci w postaci odpowiednich, uniwersalnych diagraméw, kto-
re zapewniaja zestandaryzowang dokumentacje¢ projektowa.

Do prowadzenia dokumentacji technicznej postanowiono wykorzysta¢ oprogramowanie
Enterprise Architect. Narzedzie to wsparto peten cykl projektu, od etapu zbierania i doku-
mentacji wymagan, przez analizy, tworzenie modelu pojgciowego i logicznego, testowanie
implementacji i eksportu gotowej struktury do modelu geobazy. Program Enterprise Archi-
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tekt oferowatl wiele spersonalizowanych mozliwosci, miedzy innymi UML dostosowany do
architektury ArcGIS, ktory postuzyt do automatycznego wygenerowania schematu geobazy.
Niestety, mimo zatozen metodologii MDA, ktora jest zautomatyzowanie wigkszosci proce-
sow, a szczegdlnie etapu przechodzenia od modelu PIM do PSM, nie udato si¢ wszystkiego
zrealizowa¢ w ten sposéb. Etap ten wykonywany zostat przez r¢czna zamiang i modernizacje
przygotowanej struktury i dostosowywanie jej do modelu geobazy. Znaczaco utatwily to narze-
dzia oferowane przez program, ktory miat zdefiniowane typy obiektéw oprogramowania Esri.

ArcGIS Online, mimo iz nie zapewnia jeszcze catosci przewidywanych przez producenta
mozliwosci, to sprawdza si¢ jako srodowisko implementacyjne. Za jego pomoca mozna tatwo
sprawdzi¢ dziatanie systemu, ale takze wizualizowac¢ i udostgpni¢ dane r6znym grupom odbior-
coéw na réznych zakresach dostepnosci. Srodowisko to oferuje wiekszo$é z podstawowych
zatozen. Niektore z nich to dostgpno$é map bazowych, mozliwos¢ $ledzenia edycji danych,
aktywnosci uzytkownikow oraz przydzielania roznych uprawnien uzytkownikom.

Zapotrzebowanie pszczelarzy na geoserwis lokalizujacy pasieki i pozytki jest duze. Utwo-
rzony geoserwis ma modutowa strukturg i zakres funkcjonalnosci dostosowany do potrzeb
potencjalnych uzytkownikéw. Jest intuicyjny w obstudze i dostgpny takze w wersji mobilnej.
Bardzo ciekawa funkcja oferowana przez serwis sq analizy. Dzigki zdefiniowanym zapytaniom
uzytkownik ma mozliwos$¢ filtracji danych. W ten sposéb mozna okresli¢, ktore z obiektow
zostaly niedawno dodane, a ktdre sa stare i wymagaja weryfikacji, mozna tez znalez¢ obiekty,
do ktorych zgloszone sa zastrzezenia oraz te o interesujacych nas cechach. Pelna dokumenta-
cja serwisu w technologii MDA umozliwi jego przyszta modyfikacje i rozbudowe.
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Streszczenie

Istnieje potrzeba tworzenia serwiséw internetowych, umozliwiajqcych wymiane informacji dla ludzi
0 podobnych zainteresowaniach. Do takiej grupy nalezq miedzy innymi pszczelarze, dla ktorych
wybor miejsca lokalizacji pasieki jest niezwykle istotny. W artykule zaprezentowano projekt serwisu
geoinformacyjnego dla pszczelarzy wykonany zgodnie z metodologiq MDA. Na podstawie oczekiwan
uzytkownikow przedstawiono zakres funkcjonalny serwisu oraz mozliwe przypadki uzycia. Wykorzy-
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stujqc jezyk UML i rozne diagramy opracowano model pojeciowy (PIM) oraz model logiczny (PSM)
bazy danych serwisu. Zaproponowano ogélnq architekture systemu. Prototypowe rozwiqzanie wyko-
nano na bazie oprogramowania firmy Esri. Istotnym zatozeniem serwisu dla pszczelarzy byta tatwosé
obstugi interfejsu uzytkownika oraz automatyzacja wielu procesow.

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.

mgr inz. Adam Potocki
adpotocki@gmail.com

dr hab. inz. Elzbieta Bielecka, prof. WAT
elzbieta.bielecka@wat.edu.pl



