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1. UvVOD

Rozvoj informaénych systémov (IS) zaznamenal v poslednych dvadsiatich
rokoch od vyvinutia prvych verejne dostupnych produktov rychle tempo. IS vo
vyspelych spoloCnostiach ovplyviiuji mnoho ¢innosti, si podkladom pre
rozhodovanie a vo vSeobecnosti sa stdvaji neodmyslitelnymi spoloénikmi Il'udi.
Viziondrska predpoved” Thomasa Watsona (1874 — 1956): ,Myslim, Ze na
celosvetovom trhu je miesto asi pre piat’ pocitaov” sa nielenZe nenaplnila, ale
naopak, ukdzala sa ako velky omyl.

IS sa dotkli aj oblasti vied, ktoré pracuju s priestorovou informdaciou. Prvy
geoinformacny systém (GiS) sa experimentdlne pouZil uz okolo roku 1960 (SAGI,
2003), no rozvoj GiS obmedzovala troven dostupnej vypoctovej techniky. Z tohto
dovodu sa od experimentdlneho pouzitia k praktickym komerénym aplikaciam
pristipilo aZ po roku 1980. Dnes nie je prdca s priestorovymi informdciami ni¢im
zvlaStnym. Odbornici odhadujd, Ze aZ 80 % vsetkych rozhodovani je viazanych na
priestorovi lokaliziciu, ¢o je pomerne vyznamny fakt (Kompendium panel-GI, 2000).

Délezitou otdzkou sdcasnosti sa stdva, ¢i novovznikajice GiS svojim
obsahom a funkcionalitou vyhovuji poziadavkam zdkaznika - pouZzivatela.
V minulosti pouzivatelia upravovali svoje poziadavky sohladom na vykon
vypoctovej techniky, obmedzené moznosti ukladania priestorovych informadcii,
nedostatky grafického rozhrania. MdZeme povedat’, Ze tieto problémy boli prekonané,
alebo sa dajui jednoducho prekonat’, preto stipaji ndroky na kvalitu GiS, ktorého
prvoradou tlohou je podporit’ ¢innosti pouZivatela a zjednodusit’ pracu. Do popredia
vystupuje problematika analyzy pouZivatel'skych poziadaviek predtym, ako sa vyvoj
GiS, alebo zakipenie prislusnej technoldgie zacne, doraz sa zacina klast’ na analyzu
jeho obsahu — ¢o pouzivatel’ skutocne potrebuje, a ¢o je pre neho naopak zbytocné.
AZ nésledne sa pristupuje k ndvrhu systému a jeho implementécii.

Pri vyvoji inych typov IS je analyza a modelovanie jej problémov
pomerne podrobne zdokumentovand, st zavedené postupy vyvoja tychto systémov,
oznaCované ako metodiky, ktoré maji podrobne popisané metodické postupy pre
analyzu, ndvrh, implementdciu aj testovanie. V oblasti GiS sa zatial na analyzu
nekladie patricny doraz, a preto nie su popisane metodické postupy pre tito fizu
vyvoja GiS. Je to pravdepodobne podmienené pristupom doddvatel'ov ovlddajicich
trh, zvyknutych na stary model poskytovania rieSeni, ktori svojimi hotovymi
rieSeniami viac, alebo menej ovplyviuji poziadavky zakaznika. Pozitivnym trendom

na kvalitu rieSenia a nie Standardného produktu.

Ni¢im novym nie je v oblasti GiS ani vyuZivanie objektovo orientovaného
pristupu. Je potrebné hned’ na udvod konstatovat, Ze esencidlnych objektovo
orientovanych GiS technol6gii je mdlo. Tradicné technoldgie pre tvorbu GiS
postavené na Strukturdlnom pristupe prijali koncept objektovo orientovaného pristupu
a navonok sa spravaju ako objektovo orientované, hoci vnitorna aplikdcia je odliSna.

Objektovo orientovany pristup do znacnej miery zjednodusSuje svojimi
vlastnost'ami zistovanie pouzivatel'skych poziadaviek i analyzu v oblasti GiS, ako aj
vysledky jej implementicie. Objektovo orientované konceptudlne a analytické
modely, ktoré definuji objekty, ich vztahy a vyznam pre pouZivatela zohrdvaji
v sicasnosti mimoriadnym vyznam. St nezdvislé na technoldgii, teda ponechdvaji
spdsob implementacie na doddvatel'ovi rieSenia. Uskalim v oblasti GiS je fakt, Ze nie
st k dispozicii objektovo orientované metodiky, ktoré by popisovali postup vyvoja
takéhoto systému. Navrhnit' takdto metodiku je ndro¢né a v dizertaénej praci sa
venujem rozpracovaniu prvej fazy metodiky — ndvrhu metodického postupu pre
analyzu pri vytvarani GiS.



2. Ciele dizertacnej prace

Pocas celého doktorandského Stidia a vedeckej Cinnosti som sa venoval problematike
objektovo orientovaného pristupu auplatiiovania jeho principov v oblasti
geoinformatiky a GiS. V stcasnosti sa zacala objektova orientdcia v geoinformatike
uplatiovat’ v smere logického ndvrhu GiS, ich analyzy, ndvrhu i realizdcii. Moja
dizertacnd praca bola ststredend na zdkladné principy objektovej orientdcie v GiS
a spravne pouzivanie objektovo orientovanych postupov z pohl'adu analytického resp.
logického.

Ciele dizertacnej prace su:

H  VYTVORENIE METODICKEHO POSTUPU MODELOVANIA
V ETAPE ANALYZY GEOINFORMACNYCH SYSTEMOV

B ROZPRACOVANIE ODPORUCANEHO TECHNOLOGICKEHO
POSTUPU TVORBY MODELU.

] EXPERIMENTALNE OVERENIE NAVRHNUTEHO
METODICKEHO POSTUPU MODELOVANIA NA
KONKRETNOM PRAKTICKOM EXPERIMENTE.

Na splnenie cielov dizertacnej prace bolo potrebné vyriesit' nasledujice Ciastkové
ulohy:

B Analyzovat' problematiku objektovo orientovaného pristupu a moznosti
jeho vyuzitia pre oblast GiS, rovnako ako disponovat’ adekvitnou
znalostou oboru geoinformatiky, v ktorej mali byt principy objektovej
orientdcie uplatnené.

B Zvolit metodiku modelovania na vyvoj GiS. Metodicky postup pre etapu
analyzy GiS navrhnuty vrdmci dizertacnej prdce mal vychddzat
z metodiky, ktord pokryva cely Zivotny cyklus vyvoja a ddrzby systému.
Stcastou tejto Ciastkovej ulohy bolo definovat poziadavky na takito
metodiku a jednozna¢ne odovodnit’ findlnu volbu, ktord ovplyvnila d’alsi
vyskum.

B Navrhnit' metodicky postup modelovania v etape analyzy, pricom bolo
nevyhnutné rozpracovat’ jednotlivé kroky modelovania v etapy analyzy
vramci zZivotného cyklu systému (zber poziadaviek, modelovanie
firemnych procesov, modelovanie pripadov pouZitia a modelovanie tried)
s dérazom na analyzu vlastnosti geoobjektov relevantnych pre vznikajici
GiS.

B Rozpracovat' technologicky postup tvorby modelu. V ramci tejto tlohy
boli definované odporicania andvrh organizdcie modelu pri jeho
realizdcii. Pri tvorbe prace sa ukédzalo, Ze z praktického hl'adiska je vhodné
tito tlohu spojit’ s predchddzajicou.

B Vytvorit objektovo orientovany model katastra nehnutelnosti
v Slovenskej republike ako experimentdlne overenie navrhnutého
metodického postupu. Aby bolo overenie korektné, bolo nevyhnutné
vykonat' tvorbu modelu na zaklade zvolenej metodiky, navrhnutym
metodickym postupom a odporicanymi technickymi krokmi. V rdmci
tejto Ciastkovej ulohy nad rdmec povodného zameru pribudlo testovanie
modelu  katastra  nehnutelnosti v Slovenskej republike  oproti
medzindrodnému modelu katastra nehnutelnosti — The Core Cadastral
Domain Model, ktorého vysledky prispeli k jeho upravam vo vztahu
k priprave ISO 19 152.

B Optimalizovat' ndvrh metodického postupu na zdklade vykonaného



experimentu a praktické skisenosti zjeho realizdcie premietnut’ do
ndvrhu.

3. Zvolené metody spracovania

V rdmci dizertacnej prace som sa opieral o niekol’ko vyznamnych metéd spracovania
a pracovnych postupov. Zdkladom celej prace bolo vyuZitie objektovo orientovaného
pristupu a jeho principov v jej teoretickej i praktickej asti. Dalf postup som volil na
volbu zdkladnej metodiky, z ktorej vychadzal metodicky postup pre analyzu GiS.
Ndavrh samotného metodického postupu vychddzal z teoretickych znalosti pravidiel
modelovania v etape analyzy, zvolenej metodiky a jej modifikdcie pre potreby
modelovania priestorovych objektov.

31 Objektovo orientovany pristup

Objektovo orientovany pristup vychddza z predpokladu, Ze cely redlny
svet, ktorého Struktiru modely zachytdvaji, pozostdva zkonkrétnych alebo
abstraktnych objektov (Schmuller, 1999). Pri objektovo orientovanom pristupe
k modelovaniu zobrazujeme redlny svet arieSime jeho problémy interpreticiou
objektov, digitdlne napodobnenych a reprezentovanych ako konkrétne prvky systému.
Modely vytvorené objektovo orientovanym pristupom vznikaji prirodzenou cestou
a pouzivaju pritom terminoldgiu problémovej oblasti.

Zikladnym kameiiom objektovo orientovaného pristupu je objekt. Objekt
je mozné definovat' ako zoskupenie uUdajov a funkcionality, ktoré st spojené do
jedného celku s cielom plnenia ucelenej mnoziny zodpovednosti. Kazdy objekt ma
svoje vlastnosti, sprdvanie, identitu a stav. Vlastnosti objektu sd jeho atribiity,
spravanie objektu je to, ¢o mdZe objekt vykonat’, teda jeho operacie. Tie moZe objekt
vykondvat’ na sebe, alebo ich mdZe vykondvat’ smerom k inym objektom. Identitou
rozumieme samotnui existenciu objektu. Jeho odliSenie od ostatnych méze byt
realizované priradenim lubovolného vhodného identifikatora, ale identita nie je
podmienend tymto identifikdtorom. Napriklad dva objekty ,,muz* s rovnakym menom
si jednoznacne odliSené identifikdtorom rodné cislo. Ak by vSak neexistoval tento
identifikdtor, ani atribit meno, nad’alej by tieto objekty existovali a mali vlastni
identitu. Stav objektu vo vSeobecnosti vyjadruju ddaje alebo hodnoty atribitov, ktoré
s objektom suvisia a dany stav charakterizujd.

Jednou zhlavnych vyhod objektovo orientovaného pristupu je
zapuzdrenie, alebo ukryvanie dat, na ¢om sa zhoduju viaceri autori (Arlow, Neustad,
2003; Page-Jones, 2001 a i.) a umoZziiuje vytvdranie robustnejsich a rozsirite'nejSich
systémov. Princip zapuzdrenia spoc¢iva v tom, Ze Kk atribitom objektu je moZné
pristupovat’ vyhradne prostrednictvom jeho vlastnych operécii. Jediny spdsob, ako
pristupovat’ k tymto atribitom (zmenit’ ich, vyZiadat’ si hodnoty a pod.), je zaslanie
spravy objektu, ktord spdsobi vyvolanie operdcie.

Spravy predstavuji sposob komunikdcie objektov. Sprdvou poZaduje
objekt od iného objektu vykonanie nejakej ¢innosti. Niektoré spravy sliZia na prenos
informdcif (napr. o stave) od jedného objektu k druhému. Zaslanie spravy od jedného
objektu kdruhému je podmienené znalostou identity cielového objektu
odosielajucim. Takato komunikdcia podl'a (Kanisovd, Miiler, 2004) eliminuje datové
duplicity a zaist'uje, Ze zmeny ddt st zapuzdrené v objektoch a nerozsiruju svoj dopad
do d’alsich Casti systému.

Kazdy objekt je inStanciou triedy. Z pohl'adu objektovo orientovaného
pristupu je trieda Sablona, podl'a ktorej jednotlivé objekty vznikaji. VSetky objekty
jednej triedy maji rovnakd Struktdru atribitov a sprdvanie ako trieda, ktorej si
inStanciou. Medzi objektmi jednej triedy su vSak dva zasadné rozdiely: Kazdy objekt
mé vlastni identitu a v 'ubovol'nom okamihu sa bude pravdepodobne nachddzat
vinom stave (bude mat iné hodnoty atribitov). Vzt'ah medzi triedou a objektmi



znédzoriiuje Obrdzok 1.

vytvoreny z
vytvoreny z vytvoreny z
Objektova trieda
(Class)

Obréazok 1 Vztah medzi triedou objektov a objektmi (Kanisovd, Miiler, 2004)

3.2 Zékladna metodika modelovania pre GiS

Velmi dolezitym z pohladu vytvorenia priace bol postup vyberu metodiky
modelovania, z ktorej sa odvijal ndvrh metodického postupu v etape analyzy GiS.

Metodika modelovania je presnd Struktira postupu uvaZovania
a konania, ktord udrZiava proces modelovania konzistentny, md zvycajne svoj vlastny
Standardny stbor etdp, zdsad, riadenia, metodickych postupov, technik, nastrojov a
dokumentov. Svojmu pouzivatel'ovi predpisuje, ¢o md urobit, ako to md urobit’, ale
tiez vysvetluje, preco je to potrebné urobit’.

Metodika definuje stbor aktivit, ktoré popisuji premysleny a objektivne
spravny spdsob vykondvania cCinnosti atkonov v jednotlivych fazach vyvoja
systému, ktoré umoznujui dosiahnut’ ciele projektu, priCom vysvetluje nielen ich
vyznam, ale aj ich vysledky. Tieto aktivity si oznacované ako metodické postupy.

Na zdklade toho, Ze sa vyvojovy Zivotny cyklus uplatiiuje v oblasti
informacnych systémov niekol’ko rokov, som predpokladal, Ze bude existovat
niekolko overenych metodik, ktoré dostatocnym sposobom pokryvaji etapu analyzy
zo vSeobecného pohl’gdu. Povazoval som za vhodné vychadzat' z jednej takejto
metodiky, ktord by splhala potrebné kritérid a jej analytické kroky by bolo mozné
doplnit’ o kroky potrebné na vytvorenie kompletného analytického modelu GiS.

Pred vyberom metodiky som definoval zoznam kritérii poZadovanych od
metodiky, ktord je ndsledne mozné pouZit' pri ndvrhu metodického postupu analyzy
pri tvorbe GiS:

- Obsahovat’ mechanizmy, ktoré sleduji cely Zivotny cyklus vyvoja
systému
- UmozZnit' rozSirovanie o doplnkové kroky vriamci jednotlivych faz
Zivotného cyklu systému resp. upravovat’ existujice kroky
- Vyuzivat' Unified Modeling Language (Unifikovany modelovaci jazyk,

UML) na notéciu a dokumentdciu vsetkych vyvojovych fiz projektu.

- Overend pri tuspeSnom vyvoji inych, aj ne-geoinformacnych, ale
adekvitne rozsiahlych systémov.



- Rovnako tak pravidld metodiky a jej jednotlivych metodickych postupov
by mali byt’ verejne dostupné.

- Vyhodou je, ak je metodika priamo podporovand CASE (Computer Aided
Software Engineering) ndstrojom.

4. Vysledky dizertacnej prace
Dizerta¢nd praca ako hlavné vysledky predklada:

B Metodicky postup modelovania v etape analyzy GiS postaveny na
principoch objektovo orientovanej orienticie

B Doménovy model katastra nehnutel’nosti v Slovenskej republike

4.1 Metodicky postup modelovania v etape analyzy

Pred samotnym navrhom metodického postupu modelovania bola vykonand volba
zakladnej metodiky. Na zdklade stanovenych kritéri{ (vid’ kapitola 3.2) a znalost{
dvoch metodik, ktoré im vyhovovali — Unified Process a Select Perspective som
postdil, & spliaji stanovené poziadavky a zvolil pre d’al§i postup prac metodiku
Select Perspective.

Metodicky postup modelovania v etapy analyzy GiS bol vytvoreny na zdklade
teoretickych znalosti o postupoch v analyze a konzulticii s odbornikmi z praxe.
Jednotlivé kroky metodického postupu boli odvodené zo zdkladnej metodiky, resp.
boli navrhnuté ako dplne nové kroky v rdmci metodického postupu, pretoZe si to
vyzaduje modelovanie v rdmci analyzy GiS. Doéraz je pritom kladeny na analyzu
vlastnosti geoobjektov relevantnych pre vznikajici GiS.

Metodicky postup pozostdva z nasledovnych krokov:
W Zber poziadaviek
B Modelovanie firemnych procesov
B Vymedzenie systému pripadmi pouZitia (Use Case)
B Vytvorenie obecného modelu tried
B Model tried pre geoobjekty
Zber poziadaviek

Uspesnd realizacia akéhokol'vek projektu — vratane IT a GiS projektov — je
podmienend skuto¢nostou, Ze doddvatel' projektu bude plne poznat’ a chdpat’
poziadavky, potreby a ofakdvania zdkaznika — koncového pouZivatela vysledného
produktu. V pripade, Ze st poZiadavky zo strany zdkaznika definované a realizdtor
ich pochopil — teda doSlo kich vzdjomnejzhode, projekt bude realizovany
v stanovenom termine, podl'a potrieb a predstdv koncového pouZzivatela, ktory bude
jeho vysledok akceptovat’ a pouzivat po jeho prevzati.

V metodickom postupe modelovania v etape analyzy pri tvorbe GiS
navrhujem pri zbere poziadaviek kazdd poziadavku klasifikovat deviatimi
vlastnostami uvedenymi v Tabulka 1, ktoré ju jednoznacne identifikujui a popiSu.
Prislusné vlastnosti kazdej poziadavky o. i. povedd analytika tak, aby nevynechal
Ziadnu podstatni charakteristiku, ktord by mohla v d’alSom procese ohrozit realiziciu
systému. Na zdklade takto popisanych poziadaviek bude mozné v d’alsich krokoch
definovat’ hranice systému a vytvorit’ jeho analyticky a dizajnérsky model.

Vlastnost’ Popis




Nazov

Kazda poziadavka musi mat’ unikdtny ndzov. Nesmie byt zameniteI'nd s inou.

Priorita

Definuje prioritu poZiadavky. Z pohl'adu pouZivatel'a je vhodné stanovit’ $tyri
typy priority poziadavky — Musi byt” splnend (Must), Ma byt splnend (Should),
Mohla by byt splnend (Could), Nemusi byt’ splnend (Wont). Tieto typy je moZné
uspesne aplikovat’ i pri modelovani poziadaviek na GiS. Priorita poziadaviek
stanovuje, ktoré pri ndvrhu systému musia byt’ bezpodmiene¢ne splnené, a ktoré
st nepovinné.

Utel, pre ktory je poziadavka definovana.

Popis

Popis poziadavky.

Obmedzenia

V pripade, Ze existuji nejaké detaily alebo obmedzenia, na ktoré je potrebné brat’
ohl’ad pri ndvrhu a implementécii systému, registruji sa v tejto ¢asti popisu
poZziadavky.

Povodca/Vlastnik

Povodca je nazov osoby, oddelenia alebo predpisu (zdkon, vyhldska a pod.), na
zdklade ktorej poZiadavka vznikla. Naproti tomu Vlastnik je nizov osoby alebo
oddelenia, ktord je zodpovednd za splnenie tejto poZiadavky pri navrhu systému.

Stav

Stav poziadavky definuje stupeil vyrieSenia poZiadavky. Zdkladné tri moZnosti
navrhujem ako Navrhnutnd, V spracovani, Zodpovedana.

Typ

Definuje, ¢i ide o funkénd alebo nefunkénid poziadavku. Zvy€ajne maju funkéné
poziadavky vysSiu prioritu ako poZiadavky nefunkéné, avSak aj na tieto
poziadavky musi analytik a dizajnér pri navrhu systému brat’ ohl’ad.

Priestorova charakteristika

V tejto charakteristike sa exaktne uvadza, ¢i je poziadavka viazand na priestorovi
informdciu. Dve zdkladné charakteristiky s priestorova/nepriestorova
(spatial/non-spatial), ktoré mozu byt’ doplnené popisom typu geometrie
priestorového prvku (bod, linia, plocha).

Tabul’ka 1 Navrhované vlastnosti pozZiadaviek evidovanych v ramci

metodického postupu modelovania v etape analyzy pri tvorbe GiS

Terminologicky slovnik: PretoZe kaZzdé odvetvie md svoj Specificky odborny jazyk,
sicastou zberu poziadaviek je aj vytvorenie terminologického slovnika. V tomto
slovniku je presne definovany vyznam vsetkych odbornych terminov zo zdujmove;j
oblasti, pre ktort systém vznika.

Modelovanie firemnych procesov

Modelovanie firemnych procesov v stcasnosti v roznych modifikdciach
vyuZzivaji mnohé metodiky ako dvodny krok v etape analyzy. Analyza firemnych
procesov je nevyhnutnd pri uvodnych $tididch. Pre zaddvatel'ov projektov su vel'mi
dobre pochopitelné vd’aka dnes uZz Standardizovanej noticii (OMG a 2009).
V niektorych pripadoch moze viest’ graficky popis firemnych procesov k ich dprave
v rdmci skimanej organizdcie. Ako pre iné odvetvia md vyznam aj pre GiS, preto
som modelovanie firemnych procesov pouzil aj vo svojom navrhu metodického
postupu pri analyze GiS.

Ndvrh postupu modelovania firemnych procesov vychddza z metodiky
CATALYST. Téato metodika sa uzko S$pecializuje na modelovanie firemnych
procesov. Jej postupy vyuZivaji mnohé modelovacie metodiky, ktoré ju zacleiiuji do



svojich vyvojovych postupov — jednou znich je aj metodika Select Perspective.
Navrhovany metodicky postup predpokladd modelovanie firemnych procesov v troch
krokoch:

o  Identifikacia firemnych aktérov - vyhladanie
osOb/oddeleni/systémov, ktorych procesy md vznikajici systém
podporovat’.

o  Hierarchicka dekompozicia firemnych procesov — stanovenie

hierarchie procesov; v tomto kroku o. i. stanovujeme uroveni detailu
modelovania firemnych procesov.

o  Modelovanie procesnych ret’azcov — popisovanie jednotlivych aktivit,
zvyCajne procesov na najnizSej urovni detailu v hierarchickej
dekompozicii.

Vymedzenie systému pripadmi pouzitia (Use Case)

Vymedzenie hranic systému pri analyze predstavuje vyznamny krok.
Definuje obsah budiceho systému — funkcionalitu, ktora bude zakaznikovi dodan4.

Z hladiska GiS je okrem uvedeného vyznam vymedzenia hranic systému
eSte v dvoch rovindch. Mnoho pouZzivatelov nie je presne oboznamenych s tym, ¢o
GiS dokdzu, aco od nich mdzu ocakdvat. To mdze viest k neprimeranym
ocakdvaniam alebo naopak k podceneniu vysledkov vyvoja. Model pripadov pouZitia
presne zadefinuje, akd funkcionalitu zdkaznik dostane, ¢im sa predide konfliktom pri
samotnej implementacii a odovzdani projektu. DalSou rovinou je snaha predist
zbytoénému nérastu nakladov. GiS su zvycajne povazované za vel'ké alebo stredne
vel'ké projekty. Pri takychto projektoch je zmena obsahu alebo funkcionality
v neskorsich etapach ako v etape analyzy vel'mi nakladna.

Pripady pouzitia si vdaka svojej jednoznacnosti a jednoduchosti ziskali
svoje miesto vo vSetkych metodikdch modelovania. PouZiva ich aj metodika Select
Perspective, z ktorej som vychddzal pri navrhovani metodického postupu pre analyzu
GiS. V obsahu modelovania ¢i notdcie pripadov pouZzitia nie je z hladiska GiS
potrebné vytvdrat’ zdsadné zmeny. V tejto kapitole sa struéne venujem spdsobu
notdcie diagramov pripadov pouzitia, navrhovanému popisu modelovania v rdmci
metodického postupu pre analyzu. Uvddzam aj poznatky o popise obsahu pripadov
pouZzitia, ktoré som ziskal pri praktickych skisenostiach v rdmci experimentdlneho

testovania navrhovaného metodického postupu (vid’ Error! Reference
source not found., Error! Reference source not found.).

Modelovanie pripadov pouZitia pozostdva z nasledujicich aktivit:
1.  Vymedzenie hranice systému

Tento krok mdZzeme oznacit’ aj ako predpripravu samotného modelovania
pripadov pouZitia. Pri vymedzeni hranice systému definujeme, ¢o je stcast'ou
a ¢o nie je sucastou systému (Arlow, Neustadt, 2003). Ak je hranica systému
neuritd — t. j. nie je exaktne vymedzeny obsah vznikajiceho produktu,
vystavujeme sa riziku, Ze do neho budid jeho tvorcovia mimovolne vkladat
objekty so zbyto¢nou funkcionalitou, alebo naopak niektoré prvky tplne
vynechaju.

2. Identifikovanie aktérov pripadov pouZitia

Ziadny informagny systém nemdze spuitat’ svoje opericie sdm od seba.
Aj pri automatickych systémoch, ktoré spustaju svoje ¢innosti samostatne, existuju
vonkajSie podmety, ktoré ich uvedi do ¢innosti. VSetky operdcie — reprezentované



pripadmi pouzitia — musia byt’ iniciované zvonku, z jeho okolia. Pri vytvarani modelu
pripadov pouZitia preto identifikujeme tychto externych inicidtorov operdcii.
Oznacovani su ako aktéri.

3. Modelovanie pripadov pouZitia

Pripad pouZzitia je ,Specifikdcia postupnosti ¢innosti, vratane variantnych
postupnosti a chybovych postupnosti, ktoré systém, podsystém alebo trieda moZe
vykonat prostrednictvom interakcie s vonkajs$imi (externymi) dcastnikmi* (Jacobson,
Rumbaugh, Booch, 2005). Z hladiska modelovania predstavuju pripady pouZzitia
formalny zaklad pre d’alSie modelovanie.

Vytvorenie obecného modelu tried

Hlavnym cielom objektovo orientovanej analyzy je identifikovat’ triedy
objektov a vytvorit’ model tried vznikajiceho systému. Modelovanie tried objektov sa
zameriava na popis statickej Struktiry systému prostrednictvom tried, ich
charakteristik (operécif a atribitov) a vzajomnych vizieb.

V tomto kroku metodického postupu analyzy pri tvorbe GiS navrhujem
vytvorit' obecny model tried. To znamend, Ze vsetky triedy — priestorovo
referencované aj ostatné, budi modelované spolo¢ne, ako keby boli iba obecnymi
triedami, bez vSetkych Specifik, ktoré sa k priestorovo referencovanym tzv.
geotriedam viazu. Analytik sa nebude zaoberat’ Specifickymi vlastnostami geotried
(priestorovd poloha, geometria a topoldgia), sustredi sa na modelovanie a rieSenie
problematiky popisnych atribitov (ktoré maji rovnaky charakter pre vSetky triedy)
a potrebnych operécii. Je tiez mozné k jednotlivym triedam priddvat’ poznamky
o tom, Ze ide o triedy geoobjektov, resp. Ze st potencidlne takéhoto charakteru, ale
tento fakt musi byt vzdy overeny. Ndasledne — po identifikacii vSetkych tried —
analytik identifikuje vzajomné vzt'ahy medzi triedami. Nie len vztahy dedi¢nosti
(Specializécie), ale aj asocidcie, agregdcie akompozicie, ktoré sa nachddzaji
v problémovej doméne a su relevantné pre vznikajuici systém.

Model tried pre geoobjekty

Druhou navrhovanou fdzou tvorby modelu tried pri objektovo
orientovanej analyze je vytvorenie Specializovaného modelu tried. V rdmci GiS
vystupuji tzv. geoobjekty, ktoré na rozdiel od inych objektov maji niektoré
Specifické vlastnosti, ktoré treba tiez modelovat. Navrhovany postup vychadza
z predpokladu, Ze je jednoduchs$ie modelovat’ $pecifikd geoobjektov samostatne po
tom, ¢o bol vytvoreny objektovy analyticky model systému.

GiS pracuji zvycajne s dvoma typmi objektov, ktoré su reprezentdciou
objektov redlneho sveta. Prvou skupinou sd reprezenticie tzv. nepriestorovych
objektov, ktoré je mozné modelovat’ na zdklade vSeobecnych principov objektovo
orientovaného modelovania. Druhou skupinou su reprezenticie objektov viazanych
ku konkrétnemu miestu tzv. geoobjektov. Ak chceme spravne namodelovat
akykol'vek GiS, musime poznat' apri modelovani zohladnit fundamentdlne
a vSeobecne zndme vlastnosti geoobjektov a ich spravanie ako su:

- Priestorova poloha geoobjektov

- Geometria geoobjektov

- Topologické vztahy geoobjektov
- Atribitové vlastnosti geoobjektov

- Dynamika geoobjektov



Modelovanie priestorovej polohy objektov

Kazdy geoobjekt modelovany v GiS musi o sebe niest’ informdciu o svojej
priestorovej polohe, ktord vztahuje jeho reprezenticiu ku konkrétnemu miestu
v skuto¢nom svete. Obecne rozliSujeme dva typy priestorového referencovania:

- pomocou suradnic,
- pomocou geografickych identifikatorov.

Pri popise priestorovej polohy objektov pomocou stradnic v etape analyzy je vhodné
vychddzat znormy ISO 19111 Geographic Information — Spatial referencing by
cooridinates (Geografické informdécia — priestorova lokalizdcia pomocou stradnic).

Modelovanie geometrie

Pri modelovani geometrie v etape analyzy odpori¢am vychddzat’ z normy
ISO 19 107. Balicky geometrie tejto normy obsahuju rozli¢né triedy na modelovanie
stradnicovej geometrie. VSetky tieto triedy prostrednictvom dedic¢nosti z triedy
GM_Object dedia nepovinnud asocidciu k siradnicovému referenénému systému. Pri
modelovani geometrie v etape analyzy pre konktrétny GiS je potrebné teda vybrat
vhodné triedy geometrie, ktoré si viazané na prislusny referencny systém aich
asocidciou k obecnému modelu tried namodelovat’ geometriu objektov.

Modelovanie topolégie

Najvicsi vyznam topoldgie spociva v urychleni spracovania geometrie
v prostredi pocitaca a definovani vzdjomnych singuldrnych pravidiel. Spdsob, akym
sa to dosahuje, je asociovanie objektov problémovej domény a objektov geometrie
spdsobom konzistentnym a odvodenym z ich implicitnych geometrickych vztahov.
V niektorych pripadoch su tieto vztahy odvodené z konceptudlnej geometrie, ktord
nemusi bezpodmiene¢ne zodpovedat’ prvkom redlneho sveta. V takom pripade je
potrebné definovat’ topologické bali¢ky a ich triedy, ktoré si paralelou k balickom
geometrie a umoznuji topologické vztahy jednoznacne a spravne definovat pri
modelovani a ndslednom spracovani GiS. Pri modelovani geometrie v etape analyzy
odporicam vychddzat’ z normy ISO 19 107.

Priklad modelu geometrie a topoldgie asociovany k obecnému modelu tried je
uvedeny na obrdzku 2.

Atribiutové vlastnosti geoobjektov

Atribity vyjadruji charakteristické rysy geoobjektov (Koldr, 1998).
Niekedy st ozna¢ované aj ako nepriestorové atribiity, alebo popisné atribiity, pretoZe
svojou povahou priamo neposkytuji informdcie o lokalizdcii, geometrii alebo
priestorovych vzt'ahoch geoobjektov. Vo vSeobecnosti plati, Ze nie je potrebné v GiS
evidovat’ vSetky atributové vlastnosti geoobjektu, ale iba tie, ktoré su pre dany systém
relevantné. Z hladiska informatiky su atribitové vlastnosti geoobjektov informacie,
pre ktoré, ako uvddza (Tucek, 1998), si najlepSie rozvinuté metddy pre
Struktirovanie, ukladanie a analyzu v prostredi databdzovych systémov.

Dynamika geoobjektov

Dynamika geoobjektov charakterizuje tempordlnu variabilitu geoobjektov.
Tieto zmeny sa mdZu tykat’ geometrie, topoldgie i atribitovych vlastnosti geoobjektu.
Dynamika geoobjektov sa sleduje niekol’kymi spésobmi (Vozenilek, 1998):

- stanovenim Casového intervalu, v ktorom sa jav vyskytuje,

- zberom informdcii o jave v urcitych ¢asovych okamihoch,



- stanovenim rychlosti pohybu geoobjektu alebo zmeny jeho stavu.
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Obrézok 2 Priklad modelu geometrie a topoldgie asociovany k obecnému modelu
tried

Priestorovd a ¢asovd doména st v Casopriestorovych procesoch uzko
prepojené (Tucek, 1998):

- priestorové obmedzenie
- priestorové zvicSenie/zmensenie
- priestorové vztahy

Modelovanie dynamickych vlastnosti geoobjektov v GiS predstavuje
pridanu droven komplexnosti. Objektovo orientovany pristup umoznuje vel'mi dobre
az viacerych uhlov pohladu modelovat dynamiku geoobjektov prostrednictvom
roznych diagramov jazyka UML uréenych na modelovanie dynamickej Struktiry
objektov a celého systému.

4.2 Doménovy model katastra nehnutelnosti v Slovenskej
republike

Doménovy model katastra nehnutelnosti v Slovenskej republike
(DMKNS) bol spracovany ako experiment na praktické overenie pouZitelnosti
navrhovaného metodického postupu pre analyzu pri tvorbe GiS. Model bol vytvoreny
podla metodického postupu modelovania v etape analyzy, ktory bol navrhnuty
a popisany v ramci dizertacnej prace. Obsahuje model poziadaviek, terminologicky
slovnik, model firemnych procesov, pripadov pouzitia a model tried. Experimentdlny
model DMKNS bol vytvoreny v silade s CCDM, ktorého histéria a obsah bol
rovnako popisany v dizertacnej praci.



Cely model je vytvoreny na pomerne vysokej Grovni detailu — jeho ciel'om
vsak nebolo vypracovat’ kompletnu Stidiu problematiky katastrdlnej domény — bol
podrobne zamerany len na problematiku geoobjektov, evidovanych v katastri
nehnutel'nosti a tried, ktoré s k nim viazané perzistentnymi vizbami.

V prici su definované — vzhl'adom na jeho rozsah — iba zdkladné udaje
o modeli, zakladné stereotypy a technologicky postup jeho tvorby ako celok je
uvedeny v prilohe C tejto prace.

Cely model vritane textovych casti bol vytvoreny v CASE néstroj Select
Component Architect a ndsledne automaticky vygenerovany pomocou nadstavby
Document Creator.

Model poziadaviek

Experimentalny model pozZiadaviek na obsah systému na spravu katastra
nehnutelnosti bol vytvoreny so zameranim sa na objekty, ktoré si predmetom
evidencie katastra nehnutelnosti, pri¢om ramec zberu poziadaviek bol vymedzeny
sustredenim sa na:

- Objekty, ktoré maji v katastri nehnutelnosti Slovenskej republiky
definovanu priestorovi reprezentdciu

- Objekty, s ktorymi maju priestorové objekty katastra perzistentné védzby

- Objekty a poziadavky, stvisiace s aplikdciou CCDM, pri modelovani
domény katastra nehnutel'nosti v Slovenskej republike.

Model firemnych procesov

Model procesov katastra nehnutelnosti bol vytvoreny podla existujicej
legislativy platnej v obdobi jeho findlnej publikacie. Vdaka vyuzitiu CASE ndstroja
auchovania modelu v digitilnom prostredi je mozné v budicnosti tento model
jednoducho aktualizovat’ a na zaklade principov Model Driven Architecture upravit
dalsie casti modelu (model pripadov pouzitia, model tried). Model firemnych
procesov bol spracovany na zdklade dostupnej literatiry apo konzulticidch
s pracovnikmi sprav Katastra a byvalého Katastralneho tstavu v Ziline.

Model pripadov pouZzitia

Model pripadov pouzitia je spracovany podla pravidiel navrhovaného
metodického postupu. Spracoval som ho pre potreby experimentu dizertacnej prace
ako prehlad na najvysSej urovni, ktory poskytuje informdacie otom, v ktorych
oblastiach katastra nehnutelnosti je o¢akdvand — a v ktorych naopak nie je — podpora
zo strany informacnych, resp. geoinformaénych technoldgii. Model pripadov pouzitia
sa zameriava na vSetky tri oblasti posobnosti katastra nehnutel'nosti — zber udajov,
aktualizacia udajov azdpis vlastnickych prav k nehnutelnostiam a poskytovanie
udajov z katastra nehnutel'nosti. S ohl'adom na povahu modelu a jeho granularitu som
do modelu diagramov pripadov pouzitia nezavadzal Ziadne stereotypy a vSetky
zdkladné informdcie st uvedené v popise jednotlivych pripadov pouZitia.

Model tried

Model tried DMKNS bol vramci experimentu vytvoreny podla
navrhovaného metodického postupu modelovania v etape analyzy. Okrem toho, Ze
v ramci experimentu bol overeny samotny metodicky postup, bola verifikovand i
univerzalnost CCDM ajeho vhodnost na pouzitie pre modelovanie réznych
partikuldarnych domén katastra nehnutelnosti. Cely model je organizovany do



balickov, ktorych pomenovanie a Struktira vychddza z usporiadania balickov CCDM
(obrazok 3).
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Domenow Model SK Katastra Nehnutelnosti Na Slovensku

Obrizok 3 Struktira balitkov DMKNS

Pri definicii tried som vychddzal s navrhovaného postupu — na dvod som
vytvoril vramci experimentu obecny model a nésledne boli triedy s priestorovou
charakteristikou doplnené o model geometrie a topoldgie. Nazvy tried, ich atributy



a operdcie vychddzaji z ndzvov tried, atribitov a operdcii CCDM. PretoZe obsah
katastra nehnutel'nosti v Slovenskej republike je §irs{, ako ho definuje CCDM, model
DMKNS je doplneny o triedy vyplyvajice zo slovenskych Specifik.
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Obréazok 4 Zékladne objekty katastra nehnutel'nosti v DMNKS

5. Prinos pre rozvoj vedného oboru a pre prax

Dizertacnd praca sa venuje problematike objektovo orientovaného pristupu
pocas modelovania geoobjektov vo fdze analyzy. V oblasti objektovo orientovaného
pristupu existuje pomerne vel'a metodik, ktoré pokryvaju cely Zivotny cyklus vyvoja
systémov a dspeSne sa pouzivaju. Tieto metodiky maji vSak vSeobecny charakter,
a preto sa podrobne nevenujui problémom, ktoré sa vyskytujui pri tvorbe GiS — ato
analyze, modelovanie a implementdcii vlastnosti geoobjektov. Navrhmit’ novu, resp.
modifikovat’ celd metodiku pre cely Zivotny cyklus GiS je tloha, ktord si vyZaduje
Cas, priestor al'udsky potencidl, ktory nie je mozné obsiahnut' pocas spracovania
jednej dizertacnej prace. Z tohto dovodu som sa sustredil na ndvrh metodického
postupu pre analyzu pocas tvorby GiS, ktord je prvou fazou Zivotného cyklu kazdého
systému.

Pri tvorbe ndvrhu metodického postupu pre analyzu je potrebné vopred
zvazit', ¢i autor pouzije metodicky postup analyzy z uz existujicej metodiky, vytvori
novy metodicky postup alebo pouZije existujicu metodiku a jej metodicky postup
upravi pre potreby konkrétnej oblasti, v ktorej sa bude aplikovat’. Vo svojej praci som
pouZil prdve tento tzv. vyvdZeny postup aako jadrovi metodiku, z ktorej som
vychadzal som zvolil Select Perspective.

Navrhnuty objektovo orientovany metodicky postup pre etapu analyzy pri
tvorbe GiS pozostdva z piatich krokov — zberu pouZzivatel'skych poziadaviek, tvorby
modelu firemnych procesov, vymedzenia hranic systému pomocou pripadov pouZitia,



vytvorenia obecného modelu tried a napokon modelu tried pre geoobjekty. Vsetky
tieto navrhované kroky st zdokumentované v kapitole 3 tejto préace.

Samotny ndvrh som po jeho vytvoreni experimentdlne overil pri tvorbe
Doménového modelu katastra nehnutelnosti na Slovensku. Ide o model katastra
nehnutelnosti, ktory sa svojim obsahom ststred’uje prave na geoobjekty, ktoré su
predmetom evidencie v katastri nehnutelnosti na Slovensku a objekty, ktoré maji
k nim priamy vzt'ah. Model bol vytvoreny v silade s The Core Cadastral Domain
Model, univerzdlnym modelom katastrdlnej domény, ktorého obsah bol v roku 2008
pretransformovany do podoby Standardu ISO 19152 pre modelovanie a vyvoj
katastralnych systémov a vymenu katastralnych informacii po celom svete. Vhodnost’
pouzitia. CCDM bola pritom testovand na niekolkych katastralnych doménach
zroznych krajin, priCom moja dizertana praca prispela k Sirke spektra tejto
testovacej vzorky. V praci som teda experimentdlne overil navrhnuty metodicky
postup imoZnosti pouZitia CCDM v partikuldrnych rieSeniach. Na zdklade
poznatkov, ziskanych pocas tvorby modelu katastrdlnej domény, som niektoré svoje
teoretické predpoklady v ndvrhu metodického postupu v etape analyzy pri tvorbe GiS
prepracoval a pozmenil do sticasnej podoby. Pri tvorbe modelu sa preukdzalo, Ze
objektovo orientovany pristup je mozné uUspesne pouZit' aj pri takych komplexnych
systémov, ako si GiS. Zvycajne vSak ide o stredne vel'ké a vel’ké projekty, preto je
nevyhnutné pouzivat' kvalitné a osvedéené CASE ndstroje na tvorbu a spravu
modelu.

Z hladiska projektu dizertacnej prace, ktory som predlozil a obhdjil 30. 3.
2005 konstatujem, Ze prdca splnila v plnom rozsahu vytycené ciele. Navrhnuty
metodicky postup som mal moznost’ overit' ina konkrétnych projektoch v praxi,
pricom v niektorych pripadoch sa vyuzivali iba jeho derivdty, pokial’ to bolo pre
rozsah projektu vhodné. ISlo najmd o projekty: HUMBOLDT (medzindrodny
vyskumny projekt Eurépskej unie, Siesty rdmcovy program), Emergency Support
System (medzindrodny vyskumny projekt Eurdpskej tnie, siedmy rdmcovy program),
GIS portdl Nitrianskeho samosprdvneho kraja. Vytvoreny model domény katastra
nehnutelnosti slizi ako pomocny nastroj na dospecifikovanie poziadaviek a obsahu
Centralneho systému katastra nehnutel'nosti (CSKN), ktory v sicasnosti vznika na
Slovensku, resp. ako vstupny podklad pre tvorbu komponentu katastra nehnutel'nosti,
ktory bude mozné pouzit’ pri tvorbe Specializovanych GiS.

Na zdver mozno konstatovat’ prinos dizertaénej prace

PRE ROZVOJ VEDNEHO ODBORU V OBLASTI GEODEZIE
A GEOINFORMATIKY:

prica ako jedna zprvych na Slovensku poddva komplexny prehlad
o problematike objektovo orientovanych metodik modelovania aich
aplikécie pre konkrétny priklad,

v oblasti navrhu metodik, resp. metodickych postupov pre konkrétny
priklad prica uvddza, akym spdsobom postupovat pri vybere jadrovej
metodiky, ktord sa méd stat zdkladom pre tvorbu metodiky, alebo
metodického postupu pre partikuldrne riesenie.

vytvorenie ndvrhu metodického postupu pre analyzu pri tvorbe GiS —
navrhnuty postup je overeny experimentom ajeho nedostatky s
odstranené na zdklade ziskanych experimentdlnych skusenosti.
V budidcnosti nebude potrebné vytvarat vzdy samostatne metodicky
postup pre analyzu, pokial’ pdjde o tvorbu GiS. Metodika je v§ak otvorend
a v pripade, Ze to bude potrebné, je mozné ju modifikovat na zdklade
novych poznatkov vedy a vyskumu.



PRE GEODETICKU A GEOINFORMACNU PRAX:

Praca kompletne a komplexne predstavuje The Core Cadastral Domain
Model, ktory sa stal podkladom pre definovanie Standardu ISO 19 152 pre
tvorbu katastralnych systémov, atym zabranit opakovanému vyvoju
a komunikovat’ problematiku katastrdlnych systémov na medzinarodne;j
drovni.

Testovanie CCDM a prispevok k jeho tpravam vo vztahu k priprave ISO
19 152.

Vytvorenie stiboru odporic¢anych technologickych krokov, ktoré umoZnia
spracovatelom vytvdrat' nové modely v jednotlivych krokoch analyzy
rychlo a efektivne.

Vytvorenie objektovo orientovaného modelu katastra nehnutelnosti na
Slovensku, vriatane modelu zdkladnych poZiadaviek, modelu firemnych
procesov a modelu pripadov pouZitia, ktory je experimentalnym overenim
navrhovaného metodického postupu. Model je na Slovensku zatial’ jediny,
iny objektovo orientovany model v takomto rozsahu spracovany nebol.
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8. SUMMARY

Object oriented approach for geoobject modelling in
geoinformation systems

The thesis presents object oriented approach, its possibitlities and advantages for
geoobject modelling in geoinformation systems (GiS).

Object oriented approach became widely used in information systems in last 20 years.
Thanks to new technology advantages it is possible to use object oriented approach in
GiS systems physical as well as logical development. Thesis is mainly focused on the
first stage of GiS lifecycle — analysis. The main aim of thesis is to propose modelling
advance for analysis stage in GiS development.

Thesis involves theoretical part, where involved common theoretical discussion about
object is oriented approach, business process modelling, modelling methodologies
and modelling advances. Proposed modelling advance involves following steps:

B Requirements collection

B Business process modelling

B Use Case Modelling

B Common Class Modelling

B Class Modelling focused on geoobjects.

Proposed advance was also tested in practical environment — within the thesis there is
provided Slovak Cadastral Domain Model, which created based on proposed
modelling advance and is fully compliant with the Core Cadastral Domain Model.
Thanks to this experiment was confirmed that modelling advance is useful also for
practice applications as well as it was improved thanks to this experiment.
Experiment contributed also to future Core Cadastral Domain Model, which became
the base for specification of ISO 19 152: Geographic information — Land
Administration Domain Model.

We can allege following thesis benefits:

FOR THE SCIENCE FIELD OF THE GEODETIC AND GEOINFORMATICS
DEVELOPMENT:

Thesis as one of the first in the Slovak Republic provides complex
overview about object oriented modelling methodologies and their
application in concrete problem domain,



In the field of methodology development or methodology advances for
concrete purpose thesis describes how to choose core methodology, which
should became for methodology or methodology advance creation which
will be used in particular solution.

In the thesis was developed methodology advance for analysis for GiS
development. This methodology advance was verified by experiment and
improved by experiences from this experiment. In the future it will be
possible to reuse this methodology advance for other GiS projects.
Anyhow methodology advance is open and it is possible to modify it in
relation to new experiences and knowledge.

FOR GEPRE GEODETIC AND GEOINFORMATICS PARACTICE:

Thesis completely and fully introduces The Core Cadastral Domain Model
which became the base for specification of ISO 19 152: Geographic
information — Land Administration Domain Model. This standard will
preclude redevelopment of new cadastral systems all over the world and
allows communicating problematic of cadastral system at international
level.

CCDM testing and contribution to its improvement in relation to ISO
19 152 drafts.

Within the thesis was created set of recommended technological steps
which allow developers to creative new models fast end effective.

Creation of the object oriented Slovak Cadastral Domain Model, which
includes requirements model, business process model, Use Case Model,
and Class Model. This was the first object oriented model of the cadastral
domain and was reused also in the practice application.



