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Wstep

Modelowanie to proces majgcy na celu przedstawienie zjawisk, proceséw lub struktur w sposdb
uproszczony, uporzadkowany przedstawiajacy okreslong przestrzen rozwazan. W przypadku
realizowanego projektu przestrzed rozwazan stanowia wszelkie zagadnienia dotyczace wskaznikéw
Zasady modelowania opisano w normie ISO/IEC 14481. Norma ta obejmuje nastepujgce zasady:

1. Zasada 100% — schemat pojeciowy (model) obejmuje 100% struktur i zasad ,zachowania”
istotnych dla okreslonej przestrzeni rozwazan. Schemat pojeciowy definiuje przestrzen
rozwazan.

2.  Zasada konceptualizacji — schemat pojeciowy powinien zawierac tylko te aspekty strukturalne
i behawioralne, ktdére sg istotne dla przestrzeni rozwazan. Wszystkie aspekty zewnetrzne
w stosunku do przestrzeni rozwazan nie powinny by¢ uwzgledniane. Wymaga to konstrukcji
schematu pojeciowego w sposéb niezalezny od fizycznej implementacji (technologii
i platformy).

3.  Zasada helsinska — zasada ta stanowi, ze kazda znaczgca wymiana informacji dotyczaca
schematu pojeciowego powinna bazowaé na zestawie uzgodnionych regut semantyczno-
syntaktycznych przyjetych w odpowiednich normach.

4.  Zasada uzycia scisle okreslonej sktadni jezyka schematu pojeciowego — do opisu schematu
pojeciowego powinna by¢ uzyta konkretna sktadnia jezyka schematu aplikacyjnego —
w przypadku biezgcego projektu bedzie to UML wersja 2.1.

5.  Zasada samoczytelnosci — tworzone schematy pojeciowe muszg by¢ skonstruowane w sposéb
umozliwiajgcy ich pobiezng interpretacje bez koniecznosci szczegétowej analizy (PN-EN ISO
19101:2005).

W trakcie opracowywania modelu kierowano sie powyzszymi regutami. Zasada 100% zrealizowana
zostata poprzez przedstawienie wszystkich wskaznikdw w postaci modelu logicznego przy
wykorzystaniu diagramu klas. W tym modelu wystepujg wszystkie wskazniki, jakie zidentyfikowano
w trakcie realizacji projektu. W modelu przetwarzania danych zaprezentowano diagramy aktywnosci
obrazujgce proces kalkulacji wartosci dla wskaznikdéw przewidzianych do prezentacji w portalu
mieszkanca oraz wskaznikéw zdefiniowanych w normie 1SO 37120.
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Sposob realizacji modelu

W ramach niniejszego projektu caty proces modelowania zrealizowano z wykorzystaniem podejscia
MDA (Model Driven Architecture). Podejscie to zaktada istnienie kilku pozioméw modelowania — CIM
(Computation Independent Model), PIM (Platform Independent Model) oraz PSM (Platform Specific
Model). Pierwszy z modeli CIM nie ma ustalonego sposobu notacji — na tym etapie muszg zostac
wyartykutowane potrzeby biznesowe. Poziom PIM to przedstawienie modelu z wykorzystaniem
konkretnej notacji, ale bez szczegdétdow dotyczacych jego implementacji. Jest to poziom uniwersalny,
ktéry powinien zosta¢ wykorzystany w trakcie implementacji przysztego systemu. Poziom PSM to
poziom ze szczegdtami implementacyjnymi charakterystycznymi dla danej platformy. PSM to poziom,
na ktérym przedstawia sie model z uwzglednieniem charakterystyk i ograniczen docelowego systemu.

Prezentowany model zrealizowany jest na poziomie szczegétowosci PIM.

Budowa modelu

Aspekt techniczny

Model zostat opracowany w oprogramowaniu Enterprise Architect 15.2. Z modelem mozna sie
zapozna¢, wykorzystujac oprogramowanie zastosowane do opracowania modelu lub przegladarke
modeli EA Viewer!. Mozna stosowaé réwniez inne oprogramowanie do modelowania, ktére jest
w stanie zaimportowac plik wymiany XMI (Xm/ Metadata Interchange).

Struktura modelu
Opracowany model sktada sie z 3 czesci, zaprezentowanych w oddzielnych pakietach.
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Rysunek 1 Budowa modelu

Pakiet Model dziedziny zawiera diagram klas reprezentujacy zawartosé informacyjng wskaznikow.
W przysztosci ten element moze postuzy¢ do wygenerowania struktury tabel relacyjnej bazy danych
w celu zapisu wskaznikow w bazie danych. Model ten jest utworzony z doktadnoscig do atrybutow iich
typow.

Pakiet Model logiczny zawiera wszystkie zidentyfikowane wskazniki wraz z ich opisem i powigzaniami.
Struktura tej gatezi obejmuje podziat na poszczegdlne pakiety — zgodnie z podziatem na kategorie

! https://www.sparxsystems.eu/enterprise-architect/ea-lite-edition/
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wskaznikdw. W kazdym z pakietow znajduja sie diagramy klas dla poziomdéw miasta (M), jednostki
analitycznej (J), obiektu (O), wojewddztwa (W) i kraju (K). Jesli w danej kategorii nie wystepujg obiekty
na danym poziomie, to nie pokazuje sie tego diagramu.

Pakiet Model przetwarzania zawiera cztery podpakiety: Wskazniki, Procesy uniwersalne, Typy oraz
Zrédta danych. Pakiet Wskazniki zawiera szereg podpakietdw reprezentujacych juz konkretne
wskazniki, dla ktérych przygotowano diagramy klas. Oprécz pakietéow dla poszczegdlnych kategorii
znajduje sie tu réwniez pakiet Instancje, ktéry gromadzi reprezentacje obiektéw pochodzacych
z Modelu logicznego. Instancje te wykorzystywane sg w kazdym z przygotowanych diagramoéw
aktywnosci. Pakiet Procesy uniwersalne zawiera standardowe, ztozone procesy wykorzystywane
w wielu diagramach, jak np. geokodowanie, agregacje czy import obszaréw odniesienia. Kolejny pakiet
Typy zawiera zdefiniowane typy danych wykorzystywane w catym modelu. Typy standardowe, jak np.
Real, Integer, String pochodza z wbudowanych typéw. Pakiet Zrédta danych zawiera liste
zidentyfikowanych zrédet danych — elementy z tego pakietu réwniez sg wykorzystywane w diagramach
aktywnosci.

Interpretacja modelu

Zgodnie z zatozeniami model zbudowano w notacji UML 2.1. Caty model wykorzystuje 3 rodzaje
diagraméw — diagram pakietow, diagram klas oraz diagram aktywnosci.

Diagram pakietow

Diagram pakietow przedstawia zawartosci poszczegdlnych pakietéw miedzy sobg oraz ich relacje.
Z6tte elementy (przypominajace ikony symbolizujace katalog) oraz elementy grupujace reprezentujg
pakiety z modelu. Mozliwe jest zdefiniowanie standardowych relacji m.in. usage (uzywa), realize
(realizuje/implementuje), flow (przeptyw informacji).

pkg 3.Model przetwarzania /

3.Model przetwarzania

£ + Wskainiki

[_:| + Procesy uniwersalne
1 +Typy

(7] +Zrddta danych

(from Model)

Rysunek 2 Przyktad elementu diagramu pakietow

Diagram klas
Diagram klas jest diagramem reprezentujgcym statyczne cechy systemu i czesto jest wykorzystywany
do reprezentacji struktur logicznych.

Diagram ten reprezentowany jest w postaci prostokatéw. W goérnej czesci znajduje sie nazwa klasy
(wyrdzniona pismem wyttuszczonym), nad nazwg opcjonalnie znajduje sie nazwa stereotypu.
Stereotyp doprecyzowuje znaczenie klasy. Zgodnie z norma ISO 19103 nazwy atrybutdow pisane sg duzg
literg. Nazwy atrybutdw pisane sg matg literg. Nazwy klas i atrybutéw nie powinny miec spacji i innych
znakdw jak litery i cyfry — powinny by¢ bez narodowych znakdéw diakrytycznych. Zgodnie z przywotang
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norma nazwa klasy powinna by¢ zbudowana w oparciu o zasade ,,CamelCase” — pierwsza litera wyrazu
w zdaniu powinna by¢ duza. Nazwa klasy powinna by¢ w mianowniku liczby pojedynczej.

class Model dziedziny

«FeatureType»
Wskaznik

geometria: SC_Geometry
wskaznik: WskaznikType
stanNa: dateTime
identyfikator: char
wartosc: double
idnetyfikatorTERYT: char

+ 4+ o+ o+ A+ 4

Rysunek 3 Przyktad opisu klasy

W dolnej sekcji znajdujg sie atrybuty. Po dwukropku jest typ atrybutu. Typ moze by¢ prosty lub ztozony.
Ztozone niestandardowe typy muszg by¢ zdefiniowane w modelu. Przy kazdym typie atrybutu moze
pojawic sie symbol liczebnosci. Brak oznaczenia lub oznaczenie 1 oznacza, ze wartosé atrybutu musi
byé zawsze, czyli wartos¢ atrybutu jest obligatoryjna. Oznaczenie 0..1 oznacza, ze moze pojawic sie
jedna wartos¢, ale nie musi. W taki sposdb oznaczane sg atrybuty fakultatywne. Mogg sie pojawic
rowniez wartosci wieksze od 1 — oznacza to, ze atrybut moze miec tyle wartosci, na ile wskazuje liczba.
W przypadku diagramu klas dla wskaznikow wystepujg tylko atrybuty obligatoryjne.

Na diagramie klas pojawic¢ sie moga relacje. Relacje pojawiajg sie w modelu logicznym. W przypadku
tej serii diagramow wystepuja tylko relacje dziedziczenia/generalizacji. Asocjacja taka oznacza, ze
obiekt podrzedny (stereotyp wskaznik) dziedziczy wszystkie klasy nadrzednej kategorii (stereotyp
kategoria).

class Model logiczny Administracja /

«kategoria»
2.Model logiczny::
6_Administracja

A

wwskainiks»

6.1_pdsetekKobietWybranychDoSprawowaniaUrzeduNaPoziomiePublicznejAdministracjiMiejskiejWsrodWszystkichOsobWybrapy

[

wwskaznik»
6.2_liczbaWyrokowSkazujacychZaKorupcjel_LubPrzekupstwoReprezentantowMiastaNa100000Mieszkancow

Rysunek 4 Przyktad diagramu klas z relacjq dziedziczenia
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Diagram aktywnosci

Wstep

Kazdy z diagraméw czynnosci zaczyna sie punktem inicjalnym (Activitylnitial). Zwykle ten punkt
znajduje sie w lewym gérnym rogu diagramu.

act 1.105_ i i /

o V%
Activitylnitial T
rjku

| «datastore»

‘ zasoby wlasne

‘ (from Zrdfta danych)

) Siatka kwadratow:
Obiekt przestrzenny

ZliczenieObiektow

\[y  Parametr:
Metodaagregacji

Agregacja os6b korzystajacych
1 programéw pomocy

spolecznej do siatki kwadratow

wwskaZnika
wskaznik:

\/ Import satki
v A kwadratow
N/ =il Geometria oczka Geometria oczka siatki
( h)  sisth kwadratow: kwadratow: Obiekt

" Obiekt przestrzenn przestrzenm

Peiom

1.105

)

Osoby korzystajace 2
programéw pomocy /\
spofeczne): Obiekt |

(from aj/wmmsr;

)
=
‘ ActivityFinal

«datastoren
MOPR

(from Zrédia danych)

Rysunek 5 Przyktadowy diagram aktywnosci

Kazdy diagram czynnosci korczy sie jednym kornicowym elementem (ActivityFinal). Element ten czesto
znajduje sie na dole, po prawej stronie diagramu. Czesto na diagramach aktywnosci prezentowane s3
rowniez zakonczenia przeptywu — oznaczajgce koniec procesu w pewnych okolicznosciach — np. jesli
proces realizowany jest tylko dla wybranych poziomdw.

Wszystkie sktadowe diagramu aktywnosci (podobnie jak innych diagraméw UML) noszg nazwe
elementow. W zaleznosci od reprezentacji graficznej (co wtasciwie jest konsekwencjg wtasciwosci
elementu w modelu) elementy majg rézine znaczenie. Ponizej opisano elementy stosowane na
przygotowanych diagramach aktywnosci. Znaczenie tych elementéw jest zgodnie z notacjg UML 2.1.

Elementy diagramu aktywnosci

Czynnosc¢ (Action)

Diagram aktywnosci (lub diagram czynnosci) pokazuje dynamiczny aspekt systemu — nalezy do grupy
diagraméw zachowania. Podstawowym elementem tego diagramu jest czynnos¢ (action).

act 1.8 PrzecietnyWiekMi... /

4 Y
Import danych z
Ewidencji
Ludnosci
ot s

Rysunek 6 Przyktad reprezentacji czynnosci na diagramie aktywnosci
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Nazwa tego elementu musi opisywac czynnos$¢ (np. Import danych z Ewidencji Ludnosci). Nazwa
powinna by¢ pisana wielka litera.

Aktywnosc (Activity)

Elementem grupujgcym czynnosci sg aktywnosci. S3 to bardziej ztozone struktury, ktdre sa
wykorzystywane wielokrotnie w innych diagramach. Odwotania sie do aktywnosci na diagramach
czynnos$ci majg reprezentacje identyczng z czynnosciami, ale w prawym dolnym rogu elementu
graficznego znajduje sie uproszczony symbol diagramu — patrz rysunek ponize;j.

act Geokodowanie adresow
«geocoding»
Prai o Geokodowanie adresow

p \
Pobranie . y,
danych ze T

irédia

\_adresow przedmiot kodowania:

( «analiza»
| Import ‘ «datan .
adresow ‘ - Adres =

Adres

—— «datastoren

Wejscie EMUIA Powigzanie
procesu geomoetrii punktu

nput B - adresowegoz
(from Zréta danych) adresem na Zgeokodowane
i s ires
. podstawie wartosci adresy
\|y Punkey atrybutéw adresuii }%1 il |
adresowe — punktu adresowego Zgeokodowane
- ~

. adresy: Obiekt
| vobieranie | Import
— | danychzemuia | =

2 adatar przestrzenny
adreséwz ——
Punkt adresowy >

EMUIA
Punkt adresowy|

Rysunek 7 Definicja aktywnosci ,,Geokodowanie adresow" (po lewej) i odwotanie sie do aktywnosci w diagramie aktywnosci
(po prawej)

Aktywnosci mogg zawiera¢ dowolne czynnosci, dane, odwotania do innych czynnosci itd. Diagram
aktywnosci musi zawiera¢ wejscia i wyjscia. Elementy te oznaczone sg jako czerwone ,,piny” (parametry
aktywnosci). Na etapie odwotania sie do tych elementéw widoczne sg piny — graficzne elementy
o ksztafcie kwadratéw przy krawedzi aktywnosci.

W przypadku implementacji diagraméw aktywnosci w postaci odwotania moze zaistnie¢ potrzeba
przetworzenia kilku zakreséw danych tym samym schematem z innymi parametrami (np. dwoma
metodami agregacji). W przypadku wystgpienia takiej sytuacji oznacza sie liczno$¢ zakresow,
a kolejnos$¢ parametrow jest zgodna z kolejnoscig czytania (od lewej do prawej).
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sumaWartosci zliczenieObiektow

Parametr:

MetodaAgregacji Powierzchnia biologicz

mieszkaricow w jednost
[2
Agregacja powierzchni biologicznie 2
czynnej i liczby mieszkancow do
obszaru jednostki analitycznej
Geometria
jednostki
analitycznej:
Obiekt I-I'l

rzestrzenny ! I
P Y Powierzchnia biologicznie

czynna i mieszkarcy: Obiekt
(2]

Powierzchnia
biologicznie
czynna

Mieszkaricy

wdatastore» wdatastoren
Zasoby wiasne ELUD

{from Zrd dH danych)  (from Zrd Ji'fﬂ danych)

Rysunek 8 Agregacja kilku zakresow danych o odpowiadajgce parametry — tu Powierzchnia biologicznie czynna (suma
wartosci) i Mieszkaricy (zliczanie obiektow)

Dane (piny i obiekty)
Na diagramie aktywnosci dane mogg by¢ prezentowane na 3 sposoby:

1. Obiekty o stereotypie <<datastore>>. Te elementy reprezentujg zrdodta danych jak ELUD — Ewidencja
Ludnosci, GDOS — Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska.

2. Obiekty o stereotypie <<data>>. Te elementy reprezentujg juz szczegdétowo dane pochodzace
z konkretnego Zrdodta. Jesli zachodzi koniecznos¢ szczegdtowego opisu danych, stosuje sie wtasnie ten
obiekt.

3. Piny — kwadraty przy granicy elementu symbolizujgcego czynnosé. Piny majg nazwy zgodnie
z rodzajem danych, ktére reprezentujg. Nie zawierajg szczegdtowych opiséow danych.
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«datastore»
ELUD

(from Z'fél‘{a danych) wdatan

Liczba mieszkaricow w wieku >= 65
Liczba Liczba

Liczba mieszkaricow mieszkaricow mieszkaricow
’M‘ 0-14 lat

65+ 15-64

e e

Import danych z
Pobranie danych z Ewidencji Ludnosci Ewidendji
Ludnosci
.

adatan
= ticzha mieszkaricow w wieku 0-1alat

\

wdatan
Liczba mieszkancow w wieku 15-64
lata

Rysunek 9 Przyktad uZycia trzech reprezentacji uzycia elementow reprezentujqcych dane

W zwigzku z tym, ze piny mogg reprezentowaé dane wychodzace i wchodzace do czynnosci,
w opracowanym modelu przyjeto, ze reprezentowane sg piny reprezentujgce wejscie danych do
czynnosci. Wyjatkiem sg tu odwotania do aktywnosci, gdzie na czynnosci reprezentujacej aktywnosé
pokazane sg piny wyjsciowe. Ma to zwigzek z koniecznoscig powigzania pinédw wyjsciowych z czynnosci
reprezentujgcej aktywnosci z kolejnymi czynnosciami.

P
Agregacja kwoty budzetu obwatelskiego na

Geometria jednostki projekty dzielnicowe na obszarze jednostki
) analitycznej: Obiekt analitycznej
Import jednostek przestrzenny
analitycznych ~ [
“1.
Geometria
I—I"I ), jednostki
analitycznej:
Obiekt
Jednostka analityczna: L m

przestrzenny
Obiekt przestrzenny

Kwota budzetu obwatelskiego
na projekty dzielnicowe: Obiekt
1]

«datastore»
Zasoby wiasne

(from Zrodta danych)

Rysunek 10 Piny wyjsciowe przy czynnosciach reprezentujgcych procesy uniwersalne (Import jednostek analitycznych pin:
Geometria jednostki analitycznej oraz Agregacja kwoty budzetu obywatelskiego.... Pin: Kwota budzetu obywatelskiego)

Szczegélnie istotng role w diagramach odgrywa obiekt o stereotypie <<data>>. We wtasciwosciach
tego obiektu opisano szczegétowo dane, ktére sg wykorzystywane do przetwarzania. Opis podaje
szczegdtowo, ktére dane wykorzystywane sg w trakcie procesu przetwarzania.
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ﬁ Object : Liczba rodzin wielodzietnych [posiadajacych karte duzej rodziny] BDL

4 Properties MName:
General Liczba rodzin wielodzietnych (posiadajgcych karte duzej rodziny) BOL
4 Responsibilities
Requirements
Constraints L — = B = .
. BIU&- == <X %8 [
Scenarios

= Kategoria: OCHRONA ZDROWIA, OPIEKA SPOLECZNA | SWIADCZENIA
4 Related MA RZECZ RODZINY (K22)
Links Grupa: SWIADCZENIA NA RZECZ RODZINY (G477)

Podgrupa: Karta DuZej Rodziny (P3806)

Rysunek 10 Przyktad opisu elementu o stereotypie data dotyczqcy zrédta pozyskania danych o liczbie rodzin posiadajgcych
karte duzej rodziny

Asocjacje | wezty decyzyjne

Na diagramach aktywnosci prezentowane sg przede wszystkim relacje miedzy czynnosciami, tzw.
asocjacje — majg one postac strzatek. Asocjacje mogg mie¢ nazwe oraz wskazywac na ograniczenia
(Constraints) w przeptywie danych lub procesie sterowania przeptywem czynnosci.

Asocjacje mogg mieé opisane ograniczenia (Constraint) — najczesciej, jesli wychodzg z weztéw
decyzyjnych. Ograniczenie ma postaé¢ napisu w nawiasie kwadratowym przy asocjacji. Przyktad
przedstawiony jest na ponizszym rysunku.

Czy j ELUD?

V

[P=j ELUD]

Rysunek 11 Przyktad ograniczania asocjacji P=j ELUD

Zapis jak powyzej wskazuje na konieczno$¢ realizacji procesu w kierunku zgodnym z warunkami
opisanymi jako tytut wezta decyzyjnego (Czy j ELUD, tj. czy ma sie odby¢ przetwarzanie na poziomie j
z wykorzystaniem danych ELUD) i w postaci ograniczenia (w nawiasach kwadratowych) przy asocjacji
[P=m ELUD]. Jesli warunek nie jest spetniony, proces powinien biec inng $Sciezkg — w powyzszym
przypadku jest to $ciezka prowadzaca ku dotowi.

Partycje
Elementami pozwalajgcymi na graficzne przedstawienie zasiegu dziatania poszczegdlnych proceséw sg
partycje. Majg one posta¢ poziomych lub pionowych linii z paskiem tytutu. W niniejszym projekcie
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partycje stuzg do wydzielania procesow realizowanych na réznych poziomach. Partycje mogg zawieraé
jeden lub kilka poziomdw - gdy przetwarzanie dotyczy kilku poziomow.

Poeiom m

Rysunek 12 Przyktad partycji dla poziomu m

Regiony

Na diagramach moga pojawié¢ sie dodatkowe ,lokalne” obszary dotyczace prezentowanych
elementow. Sg to najczesciej elementy taczace funkcjonalnie czynnosci. Przyktadem zastosowania
regiondw w biezgcym projekcie jest obliczanie wartosci wskaznika jednego poziomu na podstawie
danych wyliczonych na innym poziomie (najczesciej jednostki analitycznej).

Obliczenie wskainika na poziomie m z danyth poziomu j

Liczba osdb w wieku
Liczba mieszkacdw poprodukcyjnym dla
w jednostce jednostki
analitycznej g N ™y
-~ wdziatanien

adziatanies
Suma liczby Suma liczby
osdb ze mieszkarncow w wieku
wszystkich poprodukcyjnym ze
jednostek wszystkich jednostek
— \ y

* #

Rysunek 13 Przyktad zastosowania regionow — fragment diagramu

Elementy wspolne

Istotng kwestig utatwiajgcg proces modelowania, a jednocze$nie pozwalajgcg na precyzyjne opisanie
procesow sg elementy wspdlne. Elementy wspdlne mogg by¢ wykorzystane tak jak to zostato pokazane
w opisie Aktywnosci — jako procesy ztozone lub jako inne, reuzywalne komponenty procesow.
Przyktadem takich elementéw sg Zzrédta danych (obiekty o stereotypie <<datastore>> zlokalizowane
w pakiecie Model>Model przetwarzania>Zrédta danych lub instancje klas z modelu logicznego
Model>Model przetwarzania>WskaZniki>Instancje. Cechg charakterystyczng tych elementéw jest
dopisanie w nawiasie, pod elementem nazwy pakietu, z ktérego pochodzi dany element.
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wwskainiky
wskainik:
1.29 OdsetekMieszkancowWiekPrzedprodukoyjmy

(from 01 Ludnosc)

Rysunek 14 Wykorzystanego elementu o stereotypie <<wskaznik>> z pakietu 01_Ludnosc

W ramach diagramu aktywnosci mogg by¢ wykorzystywane rézne komponenty z innych diagramoéw
aktywnosci, jesli zachodzi taka potrzeba. Wszystkie elementy pochodzace z innych pakietéw sg
oznaczone przez odpowiedni opis pod elementem, tak jak pokazano na powyzszym rysunku.

Stereotypy

Elementy pokazywane na diagramach aktywnosci mogg by¢ dodatkowo charakteryzowane przez
Stereotypy. Stereotyp to nazwa w podwdjnym nawiasie ostrym, ktdra doprecyzowuje znaczenie
danego elementu. W przypadku wskaznika bedzie to zawsze stereotyp <<wskaznik>> obiektu jak na
rysunku 11, w przypadku Zrédet danych bedzie to obiekt o stereotypie <<datastore>>. Dla proceséw
moze to by¢ <<dziatanie>> lub <<analiza>> lub inny doprecyzowujacy opis. Stereotypdw nie stosuje sie
w przypadku oczywistych czynnosci — takich jak pobranie czy import.

Znaczenie poszczegdlnych stereotypdw stosowanych w modelu zaprezentowano w ponizszej tabeli.

Lp. Stereotyp Objasnienie

1 <<analiza>> Analiza przestrzenna mozliwa do zrealizowania z wykorzystaniem
narzedzi GIS. Stereotyp stosowany w elemencie ,,czynnos¢”.

2 <<dziatanie>> Dziatanie arytmetyczne. Stereotyp stosowany w elemencie
»CZynnos¢”.

3 <<datastore>> Zrédto danych. Stereotyp stosowany w elemencie ,,obiekt”.

4 <<data>> Oznaczenie danych, pochodzacych najczesciej ze Zzrédta danych lub

dane wyliczone w ramach czynnosci lub aktywnosci.

5 <<loop>> Oznaczanie realizacji procesu w petli. Stereotyp stosowany w
elemencie , aktywnosc”.

6 <<FatrueType>> | Oznaczenie obiektu przestrzennego, zgodnego z podejsciem do
modelowania danych GIS, zgodnie z normami ISO serii 19100.
Stereotyp stosowany w elemencie , klasa”.

7 <<wskaznik>> Stereotyp stosowany do opisu typow wskaznikow w modelu
logicznym i w instancjach wskaznikéw w modelu przetwarzania.
Stereotyp stosowany w elemencie ,,obiekt”.

8 <<grupa Stereotyp do oznaczania wskaznikéw zagregowanych (grup
wskaznikow>> wskaznikdw), ktére sg obliczane za pomocg jednego diagramu
aktywnosci. Stereotyp stosowany w elemencie , obiekt”.
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9 <<enumeration>> | Typ wyliczeniowy (stownik), zawierajgcy dopuszczalne wartosci
typu. Wartoscig atrybutu, w ktérym wystepuje typ oznaczony tym
stereotypem mogg by¢ wytacznie wartosci z listy.

10 <<union>> Stereotyp oznaczajacy alternatywe wymienionych atrybutéw. Klasy
oznaczone tym stereotypem pozwalajg na wybér tylko jednego
atrybutu z listy. Stereotyp stosowany jest w elemencie ,klasa”.

11 <<geocoding>> Stereotyp oznaczajacy proces geokodowania. Stosowany jest w
procesach uniwersalnych i jest stosowany w elemencie
»aktywnos¢”.

12 <<dataType>> Stereotyp definiujgcy typ danych. Obok standardowych typéw

danych jak Integer, Real czy String mozliwe jest zdefiniowanie
wtasnych typow, jak np. Adres, Obiekt przestrzenny czy Range
(zasieg). Stereotyp stosowany jest w elemencie ,klasa”.

13 <<Iterator>> Stereotyp wskazujacy na klase zawierajaca liste elementéw
wykorzystywang przy kazdym wykonaniu petli. Stereotyp
stosowany jest w elemencie ,klasa” i wystepuje zawsze wraz z
elementem , Aktywnos$¢” ze stereotypem <<loop>> (petla).

Petle oraz wskazniki zagregowane

W przypadku, gdy zachodzi koniecznos¢ obliczenia wskaznika w jeden konkretny sposéb — dla wielu
wskaznikdw przy zmianie dowolnego parametru — mozliwe jest zastosowanie przetwarzania w petli.
Petle sg reprezentowane przez elementy ,,aktywnos¢” ze stereotypem <<loop>>.

«rterator»

Przedmioty (X)
przedmiot: String
) I | .
Ve [ ™
«Loop»
[dla kazdej zmiennej (X]]
«dziatanien
Il'i'\‘
Sredni wynik «filtrowanie» udatan Przekazanie
egazminu = Wybér przedmiotu = Sredni wynik sredniego
+ - B s - : H
maturalnego: Re Sredni wynik \ sposrod X | egzaminu B wyniku z Sredni wynik
Sreaniwynik A 4 maturalneg z >redniwy przedmiotu X egazminu
cgazminu przedmiotu X s | J maturalnego z
maturalnego maturalnegoz ~—————————— turainego z
. przedmictu X /) przedmiotuX:

Real

Rysunek 14 Przyktad petli zastosowanej do obliczenia wskaznikéw dotyczgcych sredniego wyniku egzaminu maturalnego

Element , Aktywnos¢” posiada parametry aktywnosci. S3 to elementy wskazujgce punkty wejscia
i wyjscia z aktywnosci — z petli. Kazda petla zawiera punkt wejscia (na powyzszym przyktadzie, po lewej
stronie Sredni wynik egzaminu maturalnego), punkt wyjscia (Sredni wynik z egzaminu maturalnego
z przedmiotu) oraz parametr zawierajgcy tablice wartosci, po ktdrej bedzie odbywata sie iteracja
w petli.

Cenatorium Sp. z 0.0., ul. Piekna 68, 00-672 Warszawa, www.cenatorium.pl
KRS 0000392156, NIP 7393840515, REGON 281078837, kapitat zaktadowy: 1.500.000,00 PLN



». cenatorium

4 Properties Name:
General Przedmioty (X)
4 Responsibilities
Requirements

Constraints

BT UM- iZ:= @& [
Scenarios =m=
Files [iezyk polski poziom podstawowy,
4 Related

T jezyk angielski poziom podstawowy,
INKS
hatematyka poziom podstawowy]

Rysunek 15 Przyktad definicji integratora dla przedmiotéow

Proces przebiega tak samo dla kazdego z przedmiotéw zdefiniowanych w klasie Przedmioty (X).
W biezgcym przyktadzie wybierany jest jeden z przedmiotdw, obliczany jest sredni wynik z przedmiotu,
a nastepnie przekazywany jest na zewnetrz jako wartos¢ odpowiedniego wskaznika zagregowanego.

Wskaznik zagregowany reprezentuje grupe wskaznikéw, ktére sg wyliczane na podstawie
analogicznego procesu. Wskazniki zagregowane posiadajg stereotyp <<grupa wskaznikdw>>.

wgrupa wskainikdw»

— iy
2.30_2.32_2.34_SredniWynikEgzaminuMaturalnegoPodomPodst awowy
Sredni wynik
egazminu (from 02 |Edukacja)

maturalnego z
| przedmiotu X:
s

Real

ActivityFinal

Rysunek 16 Przyktad wskaznika zagregowanego, grupujgcego 3 wskazniki

Procesy uniwersalne

Modelowanie proceséw powtarzalnych wymaga przygotowania standardowych procesow
pozwalajacych na wielokrotne wykorzystywanie tych proceséw w réznych diagramach, przyktadowo:
proces geokodowania (zamiana adresu albo innej cechy na reprezentacje geometryczng) lub agregacji
(przypisanie cechy obiektéw szczegdétowych do geometrii odniesienia) sg wykorzystywane
wielokrotnie. Zasadne jest w takim przypadku, zamiast powtarzania definiowania ztozonych powigzan,
wykorzystanie zbiorczych proceséw pozwalajgcych na tatwe wykorzystanie ich w innych diagramach.
Przyktadem moze by¢ tutaj proces ,, Agregacja cechy do obszaru odniesienia” (rysunek ponizej).
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act Agregacja cechy do obszaru odniesienia /

|
Obszar: Obiekt
przestrzenny

Geometria
obszaru
odniesienia

Przekazanie

C——s

Wejécia
procesu: Input

ageocoding»
Agregacja cechy do obszaru odniesienia

«analiza»

geometri
obszaru
odniesienia

[Adresy]

«datastore»
{from Zrddia danych)

Pobieranie
danych z EMUIA

Pobranie danych
adresowrych

EMUIA «analiza»

Powigzanie
geometrii punktu
adresowego z
adresem na
podstawie wartosci
atrybutéw adresu i
punktu adresowego

Import
adresow 2
EMUIA

«datan
Punkt adresowy

Punkt adresowy

‘Adresy

: [Dziatki]

«datastoren
EGIB

{from Zrdifa danych)

Dziatka

«filtrowanie»

Import
daiafek z
EGIB.

Pobranie
dzialek 7 EGIB

Driatka | Wybranie geometrii
daiatki, o
wskazanym

identyfikatorze

Pobranie
danych
numeru dzialli

Numer

Numer dziatki dziatki

Pobranie

Geometria
Obiekty
przestrzene
(adresy z cechy| .
[ Agregacja
na obszar
odniesienia
Metoda
agregac

~|  Import

geometri

[Geometria]

= geometrii

Geometria
Obiekt:
obwih Metoda agregacji:
[1.%] MetodaAgregacji
~————— b s |
I L

| obiektow __%[:
| Przypadaigyct

Liczba obiektéw o danej
cesz lub suma wartosci |
miediana dla danego
obszaru odniesienia:
Wartose[L.*]

3

Rysunek 17 Przyktad definicji agregacji
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Na powyzszym diagramie mozna zidentyfikowaé czesci funkcjonalne diagramu. Cze$¢ czerwona to
import obiektu referencyjnego, do ktdrego beda przypisywane wartosci. W projekcie biezgcym beda
to najczesciej jednostki analityczne lub regularna siatka kwadratéw. W centralnej, dolnej czesci
diagramu jest punkt wejscia do procesu — wejsciem moze by¢ obiekt posiadajacy trzy alternatywne
dane wejsciowe do geokodowania. Aby obiekt mdgt zostac przetworzony w procesie, musi mie¢ adres,
numer dziatki lub by¢ obiektem przestrzennym w sensie systeméw informacji geograficznej i norm serii
ISO 19100.

Czes$¢ oznaczona kolorem zielonym to cze$¢ opisujgca geokodowanie adresu, kolorem niebieskim
oznaczono geokodowanie dziatek, a zottym proces przekazania gotowej geometrii obiektu
przestrzennego do procesu agregacji.

Niezwykle istotnym elementem jest parametr agregacji. Znaczenie jego wartosci opisano w tabeli
ponizszej. Jesli wystepujg wielokrotnie dane wejsciowe, a parametry agregacji sy rdézne, to nalezy
uwzglednic¢ kolejnos¢ wchodzenia obiektéw do procesu.

Na uwage zastuguje rozwigzanie polegajace na wprowadzeniu jednego pinu wejsciowego dla wielu
rodzajéow danych (numerdw dziatek, adreséw, geometrii). Takie rozwigzanie pozwala na przyjecie
dowolnego rodzaju danych — w zaleznosci od tego, jakie dane posiada miasto.

Wyjscie stanowi punkt wyjscia z elementu Aktywnosci. W tym miejscu réwniez dane wyjsSciowe zalezg
od rodzaju danych, ktére podlegaty agregacji. Generyczne podejscie do typow na tym etapie modelu
pozwala na elastyczne wykorzystanie danych pozostajgcych w dyspozycji miasta.

Zatgczniki

Do modeli mogg by¢ podtgczone zataczniki. W przypadku, gdy proces wyliczania wskaznika jest ztozony
i jego opis wymaga szczegdtowej analizy, mozliwe jest ,podpiecie” dokumentu zawierajgcego
szczegotowy opis. Zatgcznik jest reprezentowany przez obiekt z odpowiednig ikong. Zatgczniki moga
by¢ opisywane bardziej szczegétowo za pomocg mechanizmu stereotypow
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Rysunek 18 Przyktad dotqczonego dokumentu, w ktérym znajduje sie metodyka wyliczania wskaznika
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Notatki
Elementem, ktéry jest charakterystyczny dla wszystkich diagraméw UML, jest notatka. Notatki mogg

by¢ stosowane w przypadku, gdy zachodzi konieczno$¢ doprecyzowania lub wyjasnienia tresci
prezentowanych na diagramie.

Pobranie danych z
MEIN

Liczba obiektdw .
sportowych .

wdatastores Bez obiek tdw s portowy ch
MEIN przyszkolnych

(from Zrodfa danych)

Rysunek 19 Przyktad doprecyzowania importowanych danych za pomocq notatki
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