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MODEL DOMENA GEOINFORMACIONOG SISTEMA

GEOINFORMATION SYSTEM DOMAIN MODEL

Đorđe Pržulj, Miro Govedarica, Fakultet tehničkih nauka, Novi Sad
Sadržaj - Modelom domena definisana je statička struktura geoinformacionog sistema, izvršena vizuelizacija i dokumentovanje ključnih apstrakcija sistema. Prezentovanim modelom opisane su ključne apstrakcije prostora i prostornih evidencija, kao i njihovi odnosi, dijagramima klasa uz korišćenje UML notacije. Detaljnije su opisane apstrakcije koje se odnose na geometrijske i tematske osobine elemenata prostora, kao i apstrakcije vezane za grafičku prezentaciju pomenutih osobina.
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Abstract – Domain model defines geoinformation systems static structure, visualises and documents key abstractions of the system. Presented model describes space and spatial registers key abstractions, and their relationships, by class diagrams using UML notation. In more details there are described abstractions that correspond to geometric and thematic attributes of spatial elements, as well as abstractions involved in graphic presentation of mentioned attributes.
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1. UVOD

Model je pojednostavljeni prikaz sistema koji se pravi da bi se bolje razumio sistem koji se gradi [1]. Pri izgradnji kompleksnih sistema, model služi i da bi se predstavila dekompozicija sistema, jer se kao kompaktna cjelina ne može dovoljno dobro razumjeti. Modelovanjem se postižu slijedeći ciljevi:

· Specifikacija – definiše se strukutra i ponašanje sistema,

· Vizuelizacija – sistem se vizuelno prikazuje onakav kakav jeste ili kakav bismo željeli da bude,

· Dokumentacija – model predstavlja dokumentaciju projektnih odluka.

Model domena u [2] se opisuje kao nekompletan model poslovanja koji se fokusira na objašnjavanje bitnih stvari iz domena poslovanja. Takav model ne definiše koje će odgovornosti dijelovi sistema imati, već samo opisuje podatke kojima se u sistemu manipuliše.

Inicijalni model domena predstavlja osnovu, a ne model visokog nivoa koji definiše detalje problema. On treba da u daljem razvoju sistema posluži kao osnova za definisanje klasa projektnog modela. Dijagrami klasa, kada se crtaju iz konceptualne perspektive, su jedan od više mogućih načina zapisa pravila poslovanja. Ovi dijagrami se mogu koristiti za predstavljanje apstrakcija koje koriste eksperti odgovarajuće oblasti kada govore o poslovanju, kao i za predstavljanje veza između tih apstrakcija [3].

Model domena geoinformacionog sistema treba da posluži za postizanje pomenutih ciljeva pri projektovanju softverskog proizvoda koji će omogućiti automatizovano upravljanje prostornim podacima.

Vođenje prostornih evidencija u vidu zemljišnih knjiga ili katastarskih evidencija predstavlja osnovni vid evidentiranja stanja prostora. Ove evidencije obuhvataju informacije o geometrijskim, tematskim i vlasničkim osobinama elemenata prostora. Pomenute evidencije mogu poslužiti kao osnova za dalju generalizaciju prostornih podataka i proširivanje modela dodatnim korisnički definisanim atributima. 

2. OSNOVNE APSTRAKCIJE SISTEMA

KatastarskaOpština (KO) je teritorijalna jedinica koja obuhvata područje jednog naseljenog mjesta [4]. Parcela je najmanja teritorijalna jedinica i preko nje se iskazuju podaci o prostoru i njegovim obilježjima. U nekim zemljama Parcelom se smatra dio teritorije oivičen granicama stvaranog prava na zemljištu [4]. Dakle, KatastarskuOpštinu predstavlja skup Parcela na njenoj teritoriji, i unutar KatastarskeOpštine se vrši jednoznačno numerisanje Parcela.

Sa aspekta upravljanja prostorom, Parcelu možemo posmatrati kao skup pojedinačnih entiteta u prostoru. Apstrakcija Element predstavlja entitet u prostoru koji ne može da se podijeli, ili koji dijeljenjem gubi svoj smisao i funkciju koju ima u prostoru. 

Tačka je 0-dimenzionalni Element čija se geometrija opisuje koordinatama u prostoru. Linija je 1-dimenzionalni Element čija je geometrija definisana početnom i krajnjom Tačkom. Polilinija je Element koji predstavlja kolekciju međusobno povezanih Linija. Polilinija čija kolekcija Linija zatvara konturu je Poligon. Korišćenjem navedenih apstrakcija opisuje se stanje realnog sistema, u ovom slučaju prostora. Preciznije, ovim apstrakcijama se opisuje samo geometrija entiteta u prostoru, što nije dovoljno za potpunu predstavu prostora i efikasno upravljanje njime.

Da bi se vjerno opisalo stanje terena, neophodno je, uz geometrijske, opisati i tematske karakteristike elemenata prostora. Svaki Element ima jednu ili više pridruženih TematskihOsobina. Sve TematskeOsobine su uređene prema oblasti korišćenja prostornih entiteta (vodoprivreda, elektroprivreda, saobraćaj, šumarstvo...). Kako TematskaOsobina ne može biti predstavljena primitivnim tipom podatka [5], ona nije atribut apstrakcije Element, već se modeluje kao posebna apstrakcija. Veza između apstrakcija Element i TematskaOsobina je n:n, pa se u modelu domena predstavlja posebnom apstrakcijom koja je nazvana TematskaOsobinaElementa. TematskeOsobine se na kartama i prostornim planovima vizuelno predstavljaju odgovarajućim Znakovima. Ista TematskaOsobina se može predstaviti različitim Znakovima, ako se prikazuje u različitom kontekstu.

Stanje terena, a između ostalog i geometrija prostornih entiteta se utvrđuju Premjerom. Za Premjer teritorije potrebno je usvojiti referentni okvir u kom će se predstavljati geometrijske osobine elemenata prostora. Premjerom se utvrđuje osnova na kojoj će se se koristiti za određivanje geometrijskih osobina Elemenata prostora po teritorijalnim jedinicama. U slučaju prostornih infrastrutkrunih evidencija, ta teritorijalna jedinica je katastarska opština. U opštem slučaju, korisnik geoinformacionog sistema može sam definisati odgovarajuće teritorijalne jedinice po kojima će vršiti detaljni premjer terena.

Tačke osnove Premjera nazivaju se  OsnovneTačke. Položaj tačaka osnove određuju se preciznim mjerenjima uz korišćenje odgovarajućih metoda geodetske struke. Vršenjem PremjeraKO detaljno se utvrđuju geometrijske i tematske osobine prostornih entiteta u okviru teritorijalne jedinice. Ovim procesom evidentiraju se DetaljneTačke, Linije, Polilinije i Poligoni, i određuju odgovarajuće TematskeOsobine. Slika 1 prikazuje odnose između Elemenata, veze sa premjerima kojima oni nastaju, kao i odnose sa TematskimOsobinama.
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Slika 1

3. KARTOGRAFSKI PRIKAZ PROSTORA

Elementi prostora čije se geometrijske i tematske osobine utvrđuju premjerom terena, evidentiraju se grafički na prostornim Planovima. Plan predstavlja vizuelni prikaz stanja terena u odgovarajućoj razmjeri. Dimenzije i razmjere geodetskih prostornih planova određuju se po pravilima geodetske struke, u skladu sa usvojenim referentnim okvirom. Ako se govori o upravljanju prostorom generalno, svaki korisnik može definisati željene dimenzije i razmjeru prostornog Plana.

Obzirom da se stanje terena u vremenu mijenja, provođenje promjena u prostornim evidencijama podrazumijeva ažuriranje sadržaja prostornog Plana.

Vizuelizaciju geometrijskih i tematskih osobina elemenata prostora predstavlja PrikazElemenata. Apstrakcije PrikazElementa:

· vizuelno predstavlja geometriju elementa prostora u koordinatnom sistemu plana, 

· vizuelno predstavlja tematske osobine elementa prostora crtanjem odgovarajućih topolografskih simbola.

Da bi se izvršili ovi zadaci, PrikazElementa mora da zna poziciju na kojoj treba da se nalazi Znak koji reprezentuje TematskuOsobinuElementa. Vizuelizacija specijalizacija apstrakcije Element predstavljaju specijalizacije apstrakcije PrikazElement, a to su PrikazTačka, PrikazLinija, PrikazPolilinija i PrikazPoligon. Pri vizuelnom prikazu TematskihOsobinaElementa, potrebno je za svaku pridruženu osobinu iscrtati odgovarajući topografski Znak na odgovarajućoj poziciji na Planu. Iscrtavanje topografskih simbola za određeni PrikazElementa izvršavaće ključna apstrakcija PrikazZnak, odnosno njene specijalizacije.

Za dodatno opisivanje Elemenata na Planu, kao i samog Plana, koriste se tekstualne oznake koje se nazivaju unutrašnji opisi. Kako ovi opisi mogu biti pridruženi određenom Elementu ili biti zajednički za čitav Plan, razlikujemo UnutrašnjiOpisElementa i UnutrašnjiOpisPlana.

Često postoji potreba restrikcije prikaza podataka na planu na podskup TematskihOsobina od interesa za korisnika geoinformacionog sistema. Zato je potrebno obezbjediti mogućnost upravljanja prikazom podataka na nivou grupa TematskihOsobina. Ove grupe odgovaraju čvorovima stabla hijerarhije TematskihOsobina koji se nalaze na istom nivou u strukturi.

Ovim se dolazi do definisanja ključne apstrakcije Tema. Tema se može smatrati slojem Plana na kom se prikazuje jedna grupa TematskihOsobina. Kako svaka TematskaOsobina pripada tačno jednoj grupi, slijedi da je za svaku TematskuOsobinu određena Tema na kom će se ona prikazivati.

Pomenute ključne apstrakcije, njihovi atributi, kao i međusobni odnosi prikazani su na slici 2.
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Slika 2.

4. LOGIČKE PROSTORNE CJELINE

Apstrakcija koja predstavlja grafičku prezentaciju jedne Parcele naziva se Geokompleks. Ova apstrakcija je definisana kako bi se obezbjedila logička povezanost Elemenata koji su i u realnom sistemu u logičkoj vezi [6]. Geokompleks može biti i skup Elemenata koji su grupisani po nekom korisnički definisanom kriterijumu, kao što je grupisanje na osnovu istih TematskihOsobina.

Geokompleks treba da omogući prevazilaženje problema koji se u praksi javlja, najčešće pri korišćenju standardnih CAD alata u procesu upravljanja prostornim podacima [6]. Nedostatak ovih alata predstavlja nepostojanje povezanosti Elemenata u logičke cjeline, koja bi obezbijedila očuvanje integriteta podataka, u skladu sa pravilima koja važe u realnom sistemu. Pravila koja važe u postupcima upravljanja prostorom mogu se implementirati definisanjem odgovarajućeg ponašanja jedne apstrakcije, koja je ovde nazvana Geokompleks.

Parcela obuhvata površine koje zauzimaju teritoriju unutar njene granice. Površina unutar Parcele se grafički predstavlja Poligonom. Pošto je rečeno da se Parcela grafički predstavlja Geokompleksom, slijedi da Poligon koji opisuje površinu Parcele pripada Geokompleksu koji opisuje istu tu Parcelu.

Osobine kojima se opisuje jedna logička cjelina tj. Parcela mogu se svrstati u slijedeće grupe:

· geometrijske,

· topološke,

· tematske i

· vlasničke.

Geometrijske osobine Parcele svode se na geometrije Elementa koje obuhvata odgovarajući Geokompleks. Topološke osobine Parcele se mogu izvesti iz strukture odgovarajućeg Geokompleksa, ili iz odnosa prema drugim, najčešće susjednim Geokompleksima. Tematske osobine se specificiraju kroz ključnu apstrakciju TematskaOsobina, koja sistemu daje fleksibilnost da korisniku dozvoljava definisanje za njega bitnih Tema i odgovarajućih osobina. Vlasničke osobine se zbog naslijeđa u vođenju prostornih evidencija tretiraju posebno, mada prethodno pomenuta fleksibilnost sistema omogućava tretiranje vlasništva kao jedne od Tema. Ovim pristupom se i vlasničke osobine mogle evidentirati kao neka vrsta tematskih osobina.
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Slika 3.

Pri manipulaciji prostornim podacima, jedna promjena se uvijek odnosi na skup Parcela koje čine početno stanje pri provođenju promjene. Rezultat promjene, koja u geoinformacionom sistemu predstavlja jednu transakciju, je opet skup Parcela, dok su elementarne promjene kao što su dodavanje novog, te brisanje ili modifikacija postojećeg Elementa, dijelovi transakcije koji zajedno svi mogu biti potvrđeni (commit) ili poništeni (rollback). Izvršenje elementarne promjene nad prostornim podacima van konteksta kompletne transakcije nije moguće. Ovim ograničenjima se obezbjeđuje ponašanje sistema koje primorava korisnika da poštuje pravila provođenja promjena u prostornim evidencijama, i time onemogućava narušavanje integriteta prostornih podataka.

Obzirom da svaka Parcela jeste Geokompleks, sve navedeno za provođenje promjena što se odnosi na Parcele važi i za Geokompleks. Odnosi ključnih apstrakcija opisanih u ovom dijelu teksta prikazani su na slici 3.

Upravljanje površinama u geoinformacionom sistemu je riješena smještanjem Poligona unutar svakog Geokompleksa u strukturu stabla. Za Geokompleks koji predstavalja Parcelu, korjen stabla je Poligon koji predstavlja spoljnu granicu Parcele. Ostali Poligoni koji pripadaju Geokompleksu smještaju se u strukturu na osnovu sledećeg pravila: "Nadređeni poligon posmatranom poligonu je onaj koji ga sadrži i ne dodiruje ni u jednoj tački. Ukoliko posmatrani poligon nema nadređenog u sastavu parcele, on se u hijerarhiji smješta kao direktno podređeni korjenu." Slika 4 ilustruje ovu hijerarhiju na primjeru Parcele na kojoj se nalaze četiri površine, livada, vinograd, te unutar livade dvije stambene zgrade. Svaki Poligon predstavlja površinu na terenu koja se koristi na odgovarajući način koji je u modelu definisan korišćenjem TematskeOsobineElementa.

Stvarne površine Poligona koji nisu listovi u hijerarhiji se računaju tako što im se oduzima površina svih direktno podređenih Poligona. Izuzetak je korjen stabla, čija površina odgovara zbiru površina svih direktno podređenih Poligona i oduzimaju površine eventualnih unutrašnjih Geokompleksa. Ovakav način računanja ukupne površine Geokompleksa pokriva slučajeve Geokompleksa u Geokompleksu.
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Slika 4.

5. ZAKLJUČAK

U modelu domena prikazane su ključne apstrakcije sistema koje čine koncepte iz oblasti upravljanja prostornim podacima. Apstrakcije koje predstavljaju prostorne entitete čine jednu grupu, dok drugu grupu čine apstrakcije koje se koriste za vizuelnu prezentaciju elemenata prostora korišćenjem vektorske grafike.

Ovaj model domena prikazuje jedan pogled na upravljanje prostorom, koji se bazira na vođenju prostornih infrastrukturnih evidencija [6]. Ovakav model predstavlja osnovu za eventualna proširenja koja bi obezbjedila definisanje posebnih tematskih osobina elemenata prostora, bitnih za specifičnu vrstu korisnika.

Uz definisanje pomenutih ključnih apstrakcija, uveden je pojam logičke prostone cjeline, koja omogućava očuvanje integriteta prostornih podataka i unapređuje model domena. Ovakav model definiše takav pristup upravljanju prosotornim podacima da se proces odvija na nivou logičkih prostornih cjelina, a ne parcijalno, na nivou nezavisnog manipulisanja elementima prostora.

Predstavljeni model domena je dobra osnova za implementaciju pravila poslovanja koja važe u procesima upravljanja prostornim evidencijama. Aplikacija koja bi se izgradila kao sprega sa korisnikom geoinformacionog sistema, manipulisala bi objektima klasa koje će nastati na osnovu nekih od ključnih apstrakcija modela domena. Ponašanje tih klasa treba da obezbjedi da korisnik prilikom provođenja promjena nad prostornim podacima poštuje pravila koja u tim procesima važe. Ovim se prevazilazi problem nemogućnosti očuvanja integriteta podataka koji se javlja u pri korišćenju standardnih CAD alata.
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