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Streszczenie: W artykule zaprezentowano propozycj¢ wykorzystania narzedzi kartograficz-
nych w modelowaniu danych dla systemow informatycznych. Szczegdlna uwage zwrdcono
na takie narzedzia, jak: siatka kartograficzna, rodzaje odwzorowan przestrzeni, kartograficzne
techniki klasyfikacji zbiorowosci, odwzorowanie warstw tematycznych, metodologie sto-
sowania symboliki kartograficznej, wizualizacja danych oraz wykorzystanie hipertaczy.
W opracowaniu zaprezentowano dwa rodzaje modelowania: zrodlowe (stosowane zazwyczaj
w trakcie tworzenia systemow informatycznych) oraz dynamiczne (shuzace do rejestracji pro-
cesOw w juz funkcjonujacym systemie).

Stowa kluczowe: modelowanie danych, modelowanie biznesowe, geograficzne systemy in-
formatyczne, systemy informacji przestrzennej, deskrypcja kartograficzna.

1. Wstep

Modelowanie danych jest jedna z podstawowych czynnosci w tworzeniu systemow
informatycznych. Na jej podstawie tworzone sa struktury baz danych systemow.
W jej trakcie definiowane sa rowniez podstawowe procedury przetwarzania danych.
Ponadto stanowi ona jedna z poczatkowych faz, a wigc bledy i1 niejasnosci popetnio-
ne podczas modelowania proceséw i danych beda wplywac na wszystkie kolejne
fazy tworzenia systemu informatycznego.

Wspolczesne gospodarcze systemy informatyczne sa coraz bardziej rozbudowa-
ne. Coraz wigksze sa struktury danych (opisujace coraz wigcej zbiorowosci oraz
zwiazkow zachodzacych migdzy nimi) i bardziej skomplikowane staja si¢ obstugu-
jace je procedury programowe. Tymczasem wraz z potrzebami informacyjnymi
uzytkownikow nasila si¢ tendencja do rozwijania i integrowania systemow informa-
tycznych, co jeszcze bardziej komplikuje istniejace juz systemy. Wydaje si¢ wigc, ze
wystgpuje rowniez potrzeba poszukiwania nowych narzedzi, ktéore pomogtyby
usprawni¢ i utatwi¢ proces modelowania danych.

Jedna z mozliwo$ci moze by¢ propozycja zastosowania narzedzi kartograficz-
nych w omawianych procesach. Wspomniane narzgdzia mozna by zastosowac za-
réwno na etapie tworzenia systemow informatycznych, jak i do ich rozwoju juz w
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trakcie eksploatacji badz integracji z innymi systemami. Nalezy wszak pamigtac, ze
narzedzia kartograficzne rowniez stuza do modelowania rzeczywistosci, a ich ksztat-
towanie trwa juz tysiace lat.

W niniejszym opracowaniu zaprezentowano podstawowe zatozenia i kierunki
zastosowania narzedzi kartograficznych w modelowaniu systeméw informatycz-
nych. W rozwazaniach nastawiono si¢ gtdwnie na rozszerzenie modelowania przy
zastosowaniu podejscia obiektowego. Wskazano, jaki wptyw moze mie¢ zastosowa-
nie narzedzi kartograficznych na opis klas i obiektow, jak réwniez zaproponowa-
no mozliwo$¢ dynamicznego modelowania danych w juz istniejacych systemach.
W ten spos6b mozna posrednio prezentowac¢ modele biznesowe, ktore obecnie trak-
tuje si¢ jako warstwe posrednia miedzy istniejacymi modutami konkretnych narze-
dzi programowych a potrzebami informacyjnymi poszczegolnych uzytkownikow.

2. Modelowanie danych w cyklu zycia systemu informatycznego

Modelowanie danych zwiazane jest z analiza i projektowaniem systemow informa-
tycznych. Polega ono na definiowaniu struktury zasobow informacyjnych, jakie
maja znalez¢ si¢ w tworzonym systemie informatycznym. Powyzsze dziatania wy-
konuje si¢ na podstawie badania i zdefiniowania potrzeb informacyjnych przysztych
uzytkownikoéw systemu. Jednakze wspotczesnie modelowanie danych trudno jest
traktowa¢ wytacznie jako jedna z faz tworzenia systemow informatycznych. Wpty-
n¢lo na to kilka czynnikow. Po pierwsze, stosunkowo mato przedsigwzigc¢ informa-
tycznych jest nastawionych na realizacj¢ zupetnie nowego systemu informatyczne-
go. Wigkszo$¢ wspomnianych dziatan polega na badaniu potrzeb informacyjnych, a
nastepnie dobraniu odpowiedniego, ale juz istniejacego rozwiazania aplikacyjnego.
Natomiast na etapie analizy dazy si¢ do biznesowej parametryzacji oferowanej apli-
kacji (zob. m.in. [Bartoszewicz 2007]). Po drugie, wdrazane systemy nie beda dzia-
fa¢ w prozni informatycznej i nalezy przy analizie potrzeb bra¢ rowniez pod uwage
koniecznos¢ ich przysztej integracji z systemami stycznymi (z ktorymi nastgpowac
bedzie wymiana danych). Po trzecie, coraz czgsciej modelowanie danych musi
uwzglednia¢ ich pdzniejsze wykorzystanie przy realizacji wyzszych potrzeb infor-
macyjnych, takich jak automatyczna kontrola, planowanie czy wspieranie procesow
decyzyjnych.

W klasycznych cyklach zycia systemu faza modelowania danych (do podstawo-
wych typdw zycia systemu mozna zaliczy¢ m.in. kaskadowy, ewolucyjny, przyrosto-
wy, , spiralny czy ,,V” — ich opis znajduje si¢ m.in. w pracy pod red. Nowickiego
[Komputerowe wspomaganie. .. 2006]) stanowi jeden z pierwszych etapow realizacji
przedsigwzie¢ informatycznych. Jednakze wigkszos$¢ z opisanych cykli zaktada swe-
go rodzaju okresowos$¢ realizacji przedsigwzig¢ informatycznych. Oznacza to ko-
nieczno$¢ okresowego odwolywania sig¢ do etapow analizy i modelowania danych
juz po wdrozeniu systemoéw. Wspomniane zjawisko wiaze si¢ z koniecznoscia ciag-
tego usprawniania, doskonalenia i rozwoju wdrazanych aplikacji. Wigkszos$¢ uzyt-
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kownikow po zapoznaniu si¢ z pracg danego systemu i jego mozliwo$ciami po pew-
nym czasie zglasza zapotrzebowanie na réznego typu poprawki. Wynikac¢ one moga
ze znalezienia btedow w funkcjonujacym systemie, ale czgsto jest to efekt pojawie-
nia si¢ nowych potrzeb informacyjnych.

W efekcie mozna wyrézni¢ dwa typy modelowania danych w ramach cyklow
zycia systemu. Pierwszy z nich jest zwiazany z powstawaniem aplikacji lub tworze-
niem jej modelu biznesowego. W niniejszym opracowaniu ten typ modelowania zo-
stat nazwany zrédtowym. Zrédtowe modelowanie danych jest realizowane zazwy-
czaj przez przedstawicieli firm informatycznych tworzacych dana aplikacje. Jej opis
moze by¢ dokonany w dowolnym zestandaryzowanym narze¢dziu, np. w postaci dia-
gramow zapisanych za pomoca diagramow jezyka UML (Unified Modeing Langu-
age)! lub za pomoca narzedzi typu CASE (Computer Aided Software Engineering).
Sposob opisu modelu danych zalezy od metodologii stosowanych w danej firmie
informatycznej tworzacej aplikacje.

Wykorzystujac narzgdzia stuzace do standaryzacji opisu danych, mozna tworzy¢
kody zrodlowe aplikacji. Mozna réwniez dzigki nim tworzy¢ struktury baz danych i
dokumentow lub budowac¢ inne narz¢dzia, takie jak m.in.: hurtownie danych, narzg-
dzia typu OLAP czy stuzace do data mining >.

W miarg upowszechniania si¢ duzych systemow informatycznych (zgodnych ze
standardami ERP i GRP) coraz wigkszy problem zaczgta stanowi¢ ich parametryza-
cja i konieczno$¢ dopasowywania si¢ do specyfiki biznesowej organizacji, w ktorej
wdrazano dany system. Zaproponowanym antidotum stata si¢ koncepcja opisu wy-
maganych modeli biznesowych zapisywanych w narzedziach zestandaryzowanych,
takich jak m.in. wspomniany wczesniej jezyk UML czy oprogramowanie typu
CASE. W takich sytuacjach zestandaryzowane narzgdzia stuzace do opisu wycin-
kéw rzeczywistosci staty si¢ platforma konwersji opisu procesow biznesowych na
procedury konkretnych aplikacji wraz z doborem odpowiednich parametrow.

Jak juz wspomniano, eksploatacja systemow informatycznych powoduje zazwy-
czaj koniecznos¢ ich modyfikacji i rozwoju. W tym wypadku zachodzi konieczno$¢
dynamicznego modelowania danych i wowczas niezbedne staje si¢ odwotanie do
jednego ze srodkéw modelowania danych: kodu programu, narzedzia standaryzacyj-
nego (np. UML czy CASE) lub do zmodyfikowanego opisu wycinka rzeczywistosci.
Sytuacja moze si¢ skomplikowaé, gdy sformalizowany opis rzeczywistosci stracit
kompatybilno$¢ z wersjq oprogramowania (np. poprzez wdrozenia kolejnych wersji
oprogramowania bez odpowiednich adnotacji w zestandaryzowanych opisach da-
nych) lub poprzez specyficzne dla danego uzytkownika modyfikacje. Stad im wigcej
modyfikacji zostato dokonanych, tym bardziej skomplikowany bgdzie proces mody-
fikacji i rozwoju systemu. Dlatego tez wazne moga by¢ inne narzedzia, ktore umoz-

! Zob. m.in. [Booch, Rumbaugh, Jacobson 2001; Wrycza, Marcinkowski, Wyrzykowski 2005;
Dabrowski, Stasiak, Wolski 2007].
2 Opis wspomnianych narzedzi m.in. w [Olszak 2007].
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liwia nieskomplikowane modyfikacje, a nast¢pnie ich odwzorowanie w narzedziach
standaryzujacych opis modelu systemu.

W niniejszym opracowaniu proponuje si¢ zastosowanie metodologii kartogra-
ficznej do usprawnienia modelowania danych. Ich zastosowanie moze nastapi¢ w
modelowaniu zarowno zrodtowym, jak i dynamicznym.

3. Specyfika modelowania kartograficznego

Historia kartografii jest o tysiace lat dluzsza od nauki o systemach informatycznych,
dlatego jej metodologia jest znacznie rozbudowana. Mimo to wspoétczesny postep
naukowo-techniczny réwniez wplynat na rozwoj narzedzi kartograficznych. Mowa
tu przede wszystkim o upowszechnieniu si¢ narz¢dzi informatycznych stosowanych
w kartografii, co w efekcie doprowadzito do powstania i rozwoju geograficznych
systemow informatycznych (GIS — Geographical Information Systems) — zob. m.in.
[Geographical Information... 2005; Kraak, Ormeling 1998]. Biorac pod uwagg, ze
zarowno systemy klasy ERP, jak i GIS odwzorowuja wybrane wycinki rzeczywisto-
$ci, pojawia si¢ pytanie, czy nie mozna stosowac¢ wybranych narzedzi naprzemiennie
przy realizacji przedsigwzig¢ informatycznych dotyczacych obu dziedzin.

Na potrzeby niniejszego opracowania wybrano grupe zagadnien dotyczacych
narzedzi kartografcznych i poddano je analizie pod katem mozliwosci ich zastoso-
wania przy realizacji gospodarczych systemow informatycznych. Do wyréznionych
narzedzi zaliczono:

— siatke kartograficzna,

— rodzaje odwzorowan przestrzeni,

— kartograficzne techniki klasyfikacji zbiorowosci,
— problematyke warstw tematycznych,

— symbolike kartograficzna,

— wizualizacje¢ danych,

— hiperfacza.

Siatka kartograficzna jako narzgdzie kartograficzne spetnia kilka funkcji. Jed-
nakze za jedna z najwazniejszych nalezy uznaé, iz dzigki niej istnieje mozliwos¢
jednoznacznej alokacji obiektow na mapie. Wspotrzedne, wedtug siatki kartogra-
ficznej, sa tworzone w mierze tlukowej, ktora odzwierciedla krzywizng kuli ziem-
skiej. Istnieja jednakze algorytmy, ktére pozwalaja na przeksztatcenia przestrzeni
opisywanej przez siatk¢ na przestrzenie liniowe — XY. Nadanie poszczegdlnym
obiektom odpowiednich cech, stanowiacych tzw. atrybuty przestrzenne, spowoduje
jednoznacznos¢ ich alokacji na mapach. Wspomniana alokacja nastapi wedtug war-
tosci przyjetych przez atrybuty przestrzenne dla poszczeg6dlnych obiektow.

Ktopoty z odwzorowaniem kuli ziemskiej na ptaszczyznie map spowodowaty,
ze zostaty opracowane rdzne typy odwzorowan tej samej przestrzeni. Wsrod zapro-
ponowanych odwzorowan wystegpuja m.in. walcowe, stozkowe i inne (zob. [Erdas
Filed... 1998]). Bez wzgledu jednak na rodzaj zastosowanego odwzorowania istnie-
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ja algorytmy, ktore pozwalaja na jednoznaczne przeksztatcenie jednego odwzorowa-
nia na inne. Natomiast obiekty z jednej mapy zostang w sposob jednoznaczny od-
wzorowane na drugiej, dzigki swoim warto$ciom atrybutéw przestrzennych.

Kolejny element, ktory byt opracowywany przez kartografow, to kwestia klasy-
fikacji obiektow nanoszonych na mapg. Polega ona na wskazaniu atrybutéw opisu-
jacych poszczegodlne obiekty w ramach warstw tematycznych. Natomiast wartosci
danego atrybutu stuza do klasyfikacji obiektow w danej warstwie tematycznej. Uktad
klasyfikacyjny moze bazowa¢ na narzedziach statystycznych lub moze stanowic z
gory zatozone przedziaty. Nalezy wszakze pamigtac, ze rozktady wartosci danego
atrybutu moga mie¢ bardzo zréznicowany ksztatt.

W zwiazku z zastosowaniem siatki kartograficznej, jak wspomniano, poszcze-
gblne obiekty moga by¢ jednoznacznie ulokowane na mapie. Wspomniana jedno-
znaczno$¢ niesie ze sobg z kolei nowe korzysci. Mianowicie mozna nakladaé na
siebie warstwy tematyczne. W ten sposéb mozna tworzy¢ mapy wielotematyczne,
co jest szczegolnie stosowane w technologii GIS, gdzie mozna dowolnie wlaczaé i
wylaczaé wybrane warstwy.

Wykorzystujac klasyfikacje kartograficzng mozna odpowiednio zastosowac re-
guly symbolizacji. Kartografowie wypracowali przez lata standardowe reguly de-
skrypcji obiektow prezentowanych na mapie (zob. m.in. [Stgpniak 2008]). Zazwy-
czaj dla okre$lonej warstwy tematycznej opracowywane sa serie symboli, ktore
odzwierciedlaja wage poszczegolnych obiektow. Kazdy obiekt w ramach danej war-
stwy ma nadawany symbol — zgodnie z warto$cia odpowiedniego atrybutu.

Celem kazdej mapy jest wizualizacja jakiego$ wycinka rzeczywistosci, prezen-
towana ze wzgledu na wybrany kontekst. Wycinek rzeczywisto$ci w kartografii jest
wyznaczony przez zakres mapy, natomiast kontekst odpowiada warstwie tematycz-
nej na niej zaprezentowanej. Bardzo istotne jest, aby mapa byta czytelna i opisywata
prezentowane zjawiska na odpowiednim szczeblu szczegotowosci. W mapach karto-
graficznych poziom szczegodtowosci zazwyczaj wyznacza skala mapy. Natomiast
uzytkownicy map sa w zasadzie przyzwyczajeni do okreslonych standardow prezen-
tacyjnych (np. poélnoc u goéry mapy, czy im wyzej potozony teren, tym mocniejszy
braz, niebieski kolor wody itp.).

Zaleta technologii GIS, oprdcz m.in. naktadania warstw tematycznych, jest row-
niez mozliwo$¢ stosowania hipertaczy. Dzigki temu obiekty ujete na mapach moga
stanowi¢ elementy aktywne. Najechanie kursorem na dany obiekt umozliwi prezen-
tacje wigkszej ilosci danych.

Wybrane i przedstawione powyzej elementy podejscia kartograficznego mozna
wykorzysta¢ przy modelowaniu danych. Mozna je zastosowac zard6wno przy opisie
zbiorowosci w trakcie tworzenia modelu danych, zwtaszcza w podejsciu obiektowym
(modelowanie zrodtowe), jak i1 przy rozszerzeniu zakresu funkcjonalnego gospodar-
czych systeméw informatycznych (np. w narzedziach klasy business intelligence).
Sformalizowany opis zastosowania przedstawionych narz¢dzi — a w nim mozliwo$¢
kartograficznej prezentacji zasobow gospodarczych opisywanych w danym systemie
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informatycznym (modelowanie zrédlowe) lub wspieranie wyzszych funkcji informa-
cyjnych systemu, takich jak: automatyczna kontrola, planowanie i wspieranie proce-
sow decyzyjnych (modelowanie dynamiczne) — znajduje si¢ ponizej.

4. Modelowanie danych zrodlowych

Modelowanie danych zrédtowych za pomoca narzedzi kartograficznych ma na celu
gléwnie utatwienie prezentacji danych wprowadzanych do systemu oraz utatwienie
dostegpu do nich, a takze stworzenie mozliwosci wstegpnej ich analizy. Prezentacja
danych wprowadzonych do systemu moze odbywac si¢ za pomoca map heurystycz-
nych, prezentujacych wybrane obiekty wedtug wymaganych kontekstow (czyli atry-
butdéw tworzacych warstwy tematyczne). Dostep do danych, w mysl prezentowanej
idei, polega¢ bedzie na lokalizacji poszczegdlnych obiektow w zdefiniowanej prze-
strzeni heurystycznej. W efekcie, za kazdym razem gdy otwarta zostanie okre§lona
mapa, dany obiekt znajdowac si¢ bedzie w tym samym miejscu (w przypadku obiek-
tow statycznych) lub wskazywacé bedzie aktualne polozenie (w przypadku obiektow
dynamicznych). Obiektami statycznymi moga by¢ wystapienia takich zbiorowosci,
jak m.in. pracownicy, jednostki organizacyjne, srodki trwate. Natomiast do obiek-
tow dynamicznych nalezy zaliczy¢ m.in. dokumenty, zlecenia (przyktadowo system
moze graficznie wskazywac tras¢ realizacji zlecenia i miejsce, w ktérym si¢ ono
obecnie znajduje, czyli wskaza¢ stan zaawansowania jego realizacji). Niektore zbio-
rowo$ci moga by¢ samodzielnie lokalizowane w przestrzeni lub moga stanowi¢ atry-
buty badz funkcje innych zbiorowosci (dotyczy to m.in. zasobow wiedzy, ponoszo-
nych kosztow czy uzyskanych przychodéw w rozbiciu na kazdego pracownika lub
jednostke organizacyjna). W niektdérych wypadkach do prezentacji danych moga
shuzy¢ mapy kartograficzne (np. mapy udziatu w rynku wedhlug poszczegodlnych jed-
nostek administracyjnych, sprzedaz na mieszkanca gminy czy powiatu).

Rozwiazania kartograficzne moga by¢ zastosowane w modelach zarowno struk-
turalnych, jak i obiektowych. W niniejszych rozwazaniach jako przyktad wybrano
podejscie obiektowe (zob. m.in. [Coad, Argila 2000]). W podejsciu obiektowym
podstawowymi sktadnikami modelowanych danych w systemie sa klasy (K) i obiek-
ty. Sa one opisywane przez trzy podstawowe elementy: nazwe (N), atrybuty (4) i
funkcje (inaczej metody lub uslugi — F). Mozna wigc przyjac¢ sformalizowany opis
klasy za pomoca nastgpujacego wzoru (1):

K={N, A4, F}. (1)

Zastosowanie siatki kartograficznej jest istotne dla lokalizacji poszczegodlnych
obiektow na mapie. Z kolei mapy organizacji pozwalaja na zestandaryzowana, gra-
ficzna prezentacje dowolnych zasobow gospodarczych danej organizacji.

Punktem wyjscia jest konieczno$¢ zdefiniowania przestrzeni — osnowy prezenta-
cyjnej. W kartografii jest to system potudnikéw i rownoleznikéw opisujacych kule
ziemska i jest on uznany za migdzynarodowy standard. W mapach organizacji nale-
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zy zdefiniowa¢ przestrzen oraz reguly nanoszenia obiektow. Przestrzen moze by¢
opisana zarowno w mierze liniowej — XY, jak i tukowej. Istotne jest jednak, aby
znalez¢ dwie lub trzy (w przypadku prezentacji trojwymiarowych) cechy, ktore sta-
nowi¢ beda osie wymiardw.

Z punktu widzenia obiektow opisywanych w systemie informatycznym, kazdy z
nich musi posiadac tzw. atrybuty przestrzenne, dzigki ktorym mozna je bedzie loka-
lizowa¢ na mapach. Wspomniane atrybuty musza by¢ zgodne z osiami siatki karto-
graficznej mapy — wzor (2).

axeAKn/\ayeAKn/\aZeAKn, 2)

gdzie: a, a,a,— sato atrybuty przestrzenne klasy oznaczonej Kn,
A — to z kolei zbidr wszystkich atrybutow klasy Kn.

Kn

Wyr6znione we wzorze (2) atrybuty przestrzenne a, a,a_ sa niezbedne, jesli
system ma umozliwi¢ ich jednoznaczna alokacj¢ na mapie. W zalezno$ci od tego,
jak zdefiniowane zostaty osie uktadu przestrzennego, powyzsze atrybuty moga sta-
nowi¢ cechy rzeczywiste lub zrandomizowane (tzn. dane dotyczace rzeczywistej
warto$ci danej cechy sa przeksztalcane przez okreslony algorytm randomizacyjny).
Nalezy pamigtaé, aby na atrybuty przestrzenne wyznaczy¢ atrybuty stanowiace klucz
danej klasy. Rzecz w tym, aby dwa rézne obiekty danej klasy nie posiadaty identycz-
nych atrybutéw przestrzennych. Oznaczatoby to, ze ich lokalizacja wypadia w tym
samym miejscu na mapie. Opisuje wspomniang zalezno$¢ wzor (3).

YV i,j € K, zachodzi zalezno$¢ Ay, ANV Ay, A, N A, a,. 3)

Dlatego wartos$¢ przynajmniej jednego z atrybutdow przestrzennych musi si¢ roz-
ni¢ od danych opisujacych kazdy inny obiekt w tej samej klasie.

Przy tworzeniu modelu danych moze si¢ pojawic¢ pytanie, w jakiej przestrzeni
lokalizowa¢ obiekty. Moze to by¢ zarowno przestrzen liniowa (bazujaca na osiach
XY, ewentualnie Z) lub bazujaca na mierze lukowej, podobnie jak przestrzenie kar-
tograficzne. Przestrzen liniowa generuje w zasadzie jeden rodzaj odwzorowania,
stad lokalizacja obiektow w przestrzeni jest prezentowana w ten sam sposob. Moze
si¢ wytacznie rozni¢ kierunkiem wgladu w prezentacjach przestrzennych. Natomiast
prezentacja w miarach tukowych wymaga wprawdzie przeksztalcenia wartosci atry-
butow przestrzennych na tukowe, jednakze dzigki temu obiekty moga by¢ prezento-
wane w r6znych odwzorowaniach (np. stozkowym czy walcowym).

Prezentacja danych za pomoca map tradycyjnych miala charakter statyczny. Jed-
nakze w miarg upowszechniania si¢ systemow klasy GIS mozna réwniez prezento-
wac dynamike zjawisk. Istotne jest, aby okresli¢, jakie zbiorowosci beda prezento-
wane na mapach i jaki bedzie ich charakter. Zastosowanie technik kartograficznych
moze utatwic¢ klasyfikacje obiektow i polaczy¢ je w odpowiednie klasy. Nastepnie
wspomniane klasy bedzie mozna podzieli¢ na klasy statyczne i dynamiczne. W kla-
sach dynamicznych réwniez wystgpowac beda atrybuty przestrzenne, ale nie beda
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one musiaty spetia¢ warunku zapisanego we wzorze (3). Ponadto ich atrybuty prze-
strzenne nie muszg bazowaé na kluczach obiektu.

Mozliwo$¢ wielokontekstowej prezentacji zbiorowosci wynika z faktu, ze po-
szczegoblne obiekty mozna przedstawia¢ wedhug réznych atrybutow. W zasadzie kaz-
dy atrybut moze tworzy¢ odrgbna warstwe tematyczna. Prezentacja moze odnosi¢
si¢ do pojedynczej warstwy tematycznej (jednego atrybutu) lub umozliwia¢ nakta-
danie si¢ wielu warstw tematycznych (wykorzystujaca wiele atrybutoéw). Podobnie
jak to jest stosowane w systemach klasy GIS, przy definiowaniu mechanizméw pre-
zentacji danych nalezy okresli¢, ktore atrybuty odnosza sig do jakiej warstwy tema-
tycznej. Prezentacj¢ kartograficzng danych systemu mozna opisa¢ nastgpujacym
wzorem (4).

P =K {4p, at}, 4)

gdzie: P — to prezentacja n-wymiarowa,
K — to klasa prezentowana na mapie,
Ap ={a, > a, % a,}, czyli jest to uklad wartosci atrybutow przestrzennych
dla i-tego obiektu,
a, — jest to atrybut tematyczny dla danej warstwy tematycznej.

Na mapach poszczegdlne obiekty sa reprezentowane przez odpowiednie sym-
bole. Faktura danego symbolu zalezy od rodzaju cechy, warstwy tematycznej, w
jakiej bedzie reprezentowany obiekt oraz jego wagi wedtug odpowiedniego atrybu-
tu. Prezentowane na mapie obiekty moga, z kartograficznego punktu widzenia, by¢
punktami, liniami, poligonami dwu- lub trzywymiarowymi oraz ptaszczyznami i
obiektami przestrzennymi trojwymiarowymi. Specyfika warstwy tematycznej pole-
ga na dobieraniu takich symboli, ktore mozliwie najlepiej kojarza si¢ z dana tema-
tyka (np. ksztatt zwierzat zwiazany z dana hodowla, niebieski kolor z woda, a w
danych gospodarczych np. symbol dolara ,,$” z przychodami). Wspoétczesne mapy
nie tylko wskazujq lokalizacj¢ danego obiektu, ale ukazuja réwniez jego range w
danej warstwie tematycznej. W tym wypadku istotne jest okres$lenie zasad prezen-
tacji oraz klasyfikacji obiektow w ramach danej warstwy tematycznej. Aby popraw-
nie dokona¢ symbolizacji, nalezy zdefiniowa¢ dziedzing wartosci, jakie moze
przyjmowa¢ dany atrybut. Z punktu widzenia symbolizacji nalezy rowniez okres-
li¢, czy dla przyjmowanych warto$ci mozna ustali¢ skale porzadkowa. W sytuacji
gdy dane przyjmuja wartosci dowolne (brak ograniczen) i dodatkowo nie da si¢
ustali¢ skali porzadkowej, np. zdjecia pracownikéw, wowczas pozostaje jedynie
prezentacja wartosci danego atrybutu w odpowiednim miejscu na mapie. Gdy nie
ma mozliwosci stworzenia skali porzadkowej przyjmowanych wartosci, ale ich
liczba jest skonczona, mozna wowczas poklasyfikowaé obiekty w ramach dane;j
warstwy tematycznej i wszystkim wystapieniom wilaczonym do tej samej klasy
nada¢ identyczny symbol. W przypadku gdy dany atrybut przyjmuje wartosci licz-
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bowe, mozna przyja¢ dwa kierunki postgpowania. Pierwszy to zastosowac symbol
adekwatny do wartosci. Inny sposob to stworzenie odpowiednich przedziatow war-
tosci. Wspomniane przedziaty moga zosta¢ narzucone arbitralnie (przez analityka
lub uzytkownika) badz zosta¢ obliczone z wykorzystaniem mechanizméw np. sta-
tystycznych. Ostateczny ksztatt symbolu, zwanego deskryptorem (D), zaleze¢ beg-
dzie od tego, do ktdrego przedziatu zostat zakwalifikowany dany obiekt w ramach
danej warstwy tematycznej (nalezy pamigtac, ze poszczegdlne obiekty moga miec
roézne rangi w innych warstwach). Mozna wskaza¢ nastgpujaca zaleznos$¢ opisujaca
prezentacjg obiektu (5).

D=P(T, A, (%)

gdzie: D — deskryptor jest funkcja odwzorowujaca prezentacj¢ obiektu (P), nato-
miast
T — tresc¢ (warto$¢ atrybutu),
A — koder (algorytm klasyfikujacy dany obiekt), sa zmiennymi, ktore wpty-
waja na ostateczny symbol danego obiektu na mapie.

Wizualizacja danych jest jednym z podstawowych celow stosowania kartogra-
ficznego modelowania danych. Dlatego tez tworzone mapy musza spetnia¢ okreslo-
ne kryteria jako$ciowe: np. dostarcza¢ odpowiedniej jakosci informacje, by¢ czytel-
ne i jednoznacznie zrozumiate, a czg¢sto zwraca si¢ uwage réwniez na kwestie
estetyki. Jako$¢ danych powinna zosta¢ zagwarantowana na etapie ewidencji w trak-
cie eksploatacji systemu. Graficzna prezentacja danych na mapie jest tylko pochod-
na procesOw rejestracji. Inna kwestia to czytelnos$¢ i mozliwosci interpretacyjne da-
nych prezentowanych na mapie. Podstawowa kwestia to deskrypcja kartograficzna.
Moze si¢ na nig sktada¢ symbol, podpis oraz hiperltacze. Nazwa powinna umozliwi¢
jednoznaczng identyfikacj¢ obiektu, symbol — przedstawi¢ jego range w ramach da-
nej warstwy tematycznej, natomiast hiperlacze — dostarczy¢ dodatkowych danych
uzytkownikowi lub przynajmniej sprecyzowa¢ konkretna warto$¢ atrybutu, na pod-
stawie ktorego zostat dobrany symbol. Warstwa estetyczna stanowi swego rodzaju
element marketingowy systemu.

Hipertacze moze stanowi¢ element zastgpczy — zamiast wielotematycznej (wie-
lowarstwowej) prezentacji dokonywanej za pomoca mapy.

Zastosowanie narzegdzi kartograficznych w modelowaniu danych ma przede
wszystkim utatwi¢ ich przyszla prezentacje i wizualizacje. Jednakze, aby mozliwe
byto stworzenie map, nalezy na etapie analizy systemu dokona¢ okreslenia atrybu-
tow przestrzennych i wyznaczy¢ rodzaje przestrzeni, na ktoérych osnowie beda two-
rzone mapy. Ponadto nalezy wskazac, ktore atrybuty beda wykorzystywane do defi-
niowania warstw tematycznych. Na koniec pozostaje zabieg klasyfikacji obiektow i
algorytmoéw, jakie w tym celu zostang zastosowane.
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5. Dynamiczne modelowanie danych

Dynamiczne modelowanie danych stosowane jest gtownie do systemow, ktoére juz
funkcjonuja. Jego zadaniem jest utatwianie realizacji zadan z zakresu wyzszych
funkcji informacyjnych, takich jak: automatyczna kontrola, planowanie i wspieranie
procesow decyzyjnych. Do jego zastosowania sa jednak potrzebne mechanizmy
uzywane przy modelowaniu danych zrodlowych. Jest to zwiazane z faktem, ze na
etapie modelowania zréodtowego powinny by¢ zdefiniowane: siatka kartograficzna,
rodzaje odwzorowan przestrzeni, klasyfikacje zbiorowos$ci, warstwy tematyczne i
reguty symbolizacji. Na tej podstawie mozna tworzy¢ dowolne mapy.

Modelowanie dynamiczne, z technicznego punktu widzenia, jest zadaniem od-
wrotnym w stosunku do modelowania zrédtowego. Polega ono na nanoszeniu bez-
posrednio na mape¢ nowych warstw tematycznych z przynaleznymi im obiektami.
Ponadto w zaleznosci od typow stosowanych modeli danych mozna kreowac row-
niez rangi poszczegodlnych obiektéw. Zachowanie naniesionych na mapy danych
skutkowatoby koniecznoscia tworzenia odpowiednich struktur baz danych, w kto-
rych naniesione symbole moglyby by¢ zapisane. Naniesienie nowego obiektu na
mapg oznaczatoby konieczno$¢ utworzenia atrybutéw przestrzennych (4p), ktérych
wartosci bytyby wyliczone przez algorytmy dziatajace odwrotnie w stosunku do ran-
domizatorow stosowanych w modelowaniu zrédlowym. Zastosowane symbole okres-
latyby z kolei wartosci atrybutow definiujacych dana warstwe tematyczna. Regczne
nanoszenie obiektow na mape moze odbywac si¢ w dwodch przypadkach.

W pierwszym przypadku mapy stanowityby interfejs do wprowadzania danych.
Jest to mozliwe, aczkolwiek od uzytkownika wymagatoby to odpowiedniego pozio-
mu znajomosci dziatania interfejsu kartograficznego. Dane wpisywane bezposred-
nio na mapie uruchamialyby procedury obstugujace odpowiednie struktury baz da-
nych. Stad uzytkownik bylby zwiazany przez wykorzystanie hipertaczy z bazami
danych systemow informatycznych, poprzez ktore wypeiatby wszystkie dane do-
tyczace danego obiektu wedhig regul zdefiniowanych podczas stworzenia danej
warstwy tematycznej. W efekcie realizacjg zapisu danych mozna opisaé nastgpuja-
cym wzorem 6.

P =K {4p,D’,a,,...a }, . (6)

gdzie: P_— to prezentacja m-wymiarowa, ktéra bazowa¢ moze na przestrzeniach
zdefiniowanych w modelowaniu zrodtowym,

Ap={a, *a,*a,} czylijest to uklad wartosci atrybutow przestrzennych dla
i-tego obiektu nalezacego do klasy stworzonej w trakcie modelowania
dynamicznego,

K’ — to klasa obiektow tworzona w trakcie modelowania dynamicznego,

D’ — deskryptory wykorzystywane w modelowaniu dynamicznym,

{a,, ..., a _}— pozostale atrybuty opisujace dana klasg obiektow.
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Drugi przypadek stosowania recznego nanoszenia obiektow na mapg bylby uzy-
wany do realizacji wyzszych funkcji informacyjnych. Na mapy mozna nanosi¢
obiekty zawierajace dane normatywne lub planistyczne. W ten sposdéb mozna nano-
si¢ opcje planistyczne w celu ich wizualizacji. Wspomniane opcje powinny by¢ na-
stepnie zweryfikowane przez narzedzia statystyczno-ekonometryczne w celu opty-
malizacji przyjetych zatozen 1 do wspierania procesow decyzyjnych. Na podstawie
podjetych decyzji mozna stworzy¢ mapy normatywne okreslajace przyjete zatozenia
planistyczne, a nastgpnie weryfikowac stan ich realizacji. Dzigki zastosowaniu tech-
nologii GIS-owskiej mozna tworzy¢ mapy dynamiczne. Zastosowanie dynamiki
map moze by¢ wykorzystywane do prezentacji harmonogramow realizacji przyje-
tych planow dzialalnosci. Nalozenie dwoch warstw tematycznych: rzeczywistej i
normatywnej, pozwoli na okreslenie wystgpujacych odchylen. Realizacje powyz-
szych funkcji mozna opisa¢ nastgpujacym wzorem (7).

Vi=ldone Kni'=ldon e K’ gdzie Ap,=Ap, W= 1w, ....,w }, (7)

gdzie: K i K’ tworza parg¢ odpowiadajacych sobie obiektéw rzeczywistego i norma-
tywnego, co jest wyrazone rownaniem Ap, = Ap,’, co oznacza, ze oba obiekty
maja te same wspolrzedne w danej przestrzeni,
W — jest to zbior deskryptorow opisujacych roznice migdzy obiektami rze-
czywistymi i odpowiadajacymi im normatywnymi,
w=d’ ' —d

Kartograficzne modelowanie danych nie odnosi si¢ wytacznie do atrybutow. Jego
wada jest koniecznos$¢ opracowania dodatkowych funkeji (F — wzér 1). Oprocz pod-
stawowych funkcji przetwarzania niezbgdne jest rowniez opracowanie dodatkowych
funkcji zwiazanych z przeksztatceniami przestrzennymi, charakterystycznymi dla na-
rzgdzi kartograficznych. Jednakze ich rola ma by¢ alternatywna wzgledem procedur
stosowanych we wspolczesnych systemach klasy Bl (business intelligence).

Zastosowanie narzedzi kartograficznych, a zwlaszcza systemow klasy GIS, staje
si¢ coraz powszechniejsze. Sa one wykorzystywane m.in. w logistyce, planowaniu
inwestycji (zarowno przestrzennym — konkretna lokalizacja danej jednostki, jak i
biznesowym — analiza dostgpnosci dla potencjalnych klientéw czy kontrahentdw,
popularno$¢ regionalna produktow i ustug, wplyw zjawisk geograficznych — uksztat-
towanie terenu, demografia i inne). Wspotczesnie wspomniane systemy moga by¢
traktowane jako elektroniczne atlasy lub czgséci sktadowe innych narzedzi lub pro-
gramow (np. moga by¢ stosowane w urzadzeniach typu GPS). We wspotczesnych
systemach informatycznych mozna rowniez wykorzystywac narzedzia kartograficz-
ne prowadzace do zastosowan systemow informacji przestrzennej (zob. [Litwin,
Myrda 2005]). Ich zastosowanie moze wptynac¢ na poprawe wizualizacji procesow
zachodzacych w organizacji.
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6. Zakonczenie

Przedstawiona w niniejszych rozwazaniach tematyka odnosi si¢ do istotnego dzisiaj
problemu modelowania danych dla systemoéw wspierajacych wyzsze funkcje infor-
macyjne. Wprawdzie wspotczesne narzedzia analityczne i systemy wspomagania
decyzji sa coraz bardziej udoskonalane, ale wciaz poszukiwane sa nowe mozliwos$ci
ich rozwoju. Propozycja zastosowania narzedzi kartograficznych w procesie mode-
lowania danych jest jedna z mozliwych nowych $ciezek badawczych.

Za zastosowaniem narzedzi kartograficznych zdaje si¢ przemawia¢ rozwinigta
metodyka kartograficzna oraz szybko rozwijajace si¢ wspotczesnie systemy klasy
GIS. Rozwiazania stosowane w GIS-ach, zwtaszcza mechanizmy stuzace do wekto-
rowego odwzorowywania rzeczywistos$ci, maja swoje analogie we wspolczesnych
gospodarczych systemach informatycznych. Zreszta juz dzi$ coraz czgsciej podmio-
ty gospodarcze zglaszaja chg¢ wykorzystywania systemow klasy GIS we wtasnej
dzialalno$ci gospodarczej, co sprzyja¢ bedzie w przysztosci integracji systemow
GIS z ERP, a w konsekwencji z systemami typu BI.

Dwoistos$¢ zastosowania metodologii kartograficznej modelowania danych (mo-
delowanie zrodtowe i dynamiczne) wynika ze swego rodzaju dwoistosci kazdej apli-
kacji wspierajacej procesy gospodarcze. Z jednej strony niezbgdne jest opracowanie
odpowiednich struktur danych, z drugiej — procedur ich przetwarzania. Podobnie
wyglada sytuacja z zastosowaniem narzedzi kartograficznych w gospodarczych sys-
temach informatycznych. Dlatego przy modelowaniu Zzrédtowym tworzona jest in-
frastruktura proceduralna zwiazana z zastosowaniem narz¢dzi kartograficznych. Na-
tomiast na poziomie modelowania dynamicznego mozliwe jest budowanie nowych
struktur danych.

Niniejsze rozwazania maja charakter teoretyczny, ale wydaje sig, ze po odpo-
wiednim opracowaniu teoretycznym mozna begdzie przystapi¢ do proéb empirycz-
nych z systemami klasy ERP. Po tych do$wiadczeniach mozna bedzie bardziej pre-
cyzyjnie ustali¢ przydatno$¢ prezentowanej koncepcji.
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CARTOGRAPHIC MODELLING OF ECONOMIC DATA

Summary: The paper concerns the Business Information Systems development. it especially
shows a theoretical proposal to use cartographic methodology for data modelling in informa-
tion systems. An applicaton the methodology can help in data visualization and the realization
of high information functions. The author proposs two kinds of cartographic data modelling:
source and dynamic. The source modelling is necessary for the preparation of the space of
presentation, the object’s space attributes and the rules of descriptions. The dynamic model-
ling can be used for high information functions realization. It can by automatic evaluation,
planning and decision support. Cartographic tools can be used for enlarging the scope of
functionality in Business Intelligence Systems.
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