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Abstrakt. W artykule prezentujemy nowatorski sposob projektowania i implementacji Graficznego Interfejsu Uzytkownika. W kla-
sycznym podejsciu do procesu projektowania GUI jest tworzony w oparciu o ustalony uprzednio szczegoétowy projekt aplikacji bazo-
wej, co przy uwzglednieniu faktu iz GUI jest czgsto najbardziej rozbudowang i pracochtonna czg$cia aplikacji IT powoduje opdéznienia
i trudnosci w procesie tworzenia aplikacji. Prezentowane przez nas alternatywne podejscie umozliwia tworzenie GUI wczesniej niz
znany jest szczegotowy projekt systemu IT, co znacznie przyspiesza projektowanie systemu jako cato$ci oraz umozliwia uzycie samego
GUI jako demonstratora dzialania jeszcze nie gotowego systemu. Przedstawiona metodyka projektowania GUI jest omowiona na
przyktadzie historii projektowania rzeczywistego systemu IT
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1. Wst(gp1

W artykule zaprezentowany zostat nowatorski sposob projektowania i implementacji graficz-
nego interfejsu uzytkownika (GUI). W klasycznym podejsciu do procesu projektowania, GUI jest
tworzony w oparciu o ustalony uprzednio szczegdtowy projekt aplikacji bazowej, co przy uw-
zglednieniu faktu iz GUI jest czesto najbardziej rozbudowang i pracochtonng cze$cia aplikacji IT
powoduje opdznienia i trudno$ci w procesie tworzenia aplikacji. Prezentowane przez nas alterna-
tywne podejscie umozliwia tworzenie GUI wczesniej niz znany jest szczegotowy projekt systemu
IT, co znacznie przyspiesza projektowanie systemu jako catosci oraz umozliwia uzycie samego
GUI jako demonstratora dziatania jeszcze nie gotowego systemu.

Przedstawiona metodyka projektowania GUI jest omowiona na przyktadzie historii projekto-
wania rzeczywistego systemu IT w ramach projektu badawczego zamawianego pt. ,,Modele za-
grozen aglomeracji miejskiej wraz z systemem zarzadzania kryzysowego na przyktadzie miasta
stotecznego Warszawy”. Celem projektu, ktory wciaz trwa jest stworzenie informatycznego sys-
temu wspomagania zarzadzania kryzysowego i pilotazowe wdrozenie go w ramach Biura Bezpie-
czenstwa i Zarzadzania Kryzysowego w Warszawie. Zatem produkt projektu ma by¢ konkretny
1 namacalny.

Wkroétce po rozpoczeciu projektu okazato sig, ze logika systemu nie bedzie gotowa w momen-
cie prac nad GUI. Jednoczesnie nie byto warunkéow pozwalajacych na modyfikacje harmonogra-
mu realizacji poszczegolnych zadan w sposob taki, by nie wptywal on na date zakonczenia catego
przedsigwzigcia. Dlatego nalezato znalez¢ inne rozwiazanie w zaistniatej sytuacji. To rozwiazanie
opisane jest w kolejnych rozdziatach niniejszego artykutu.

2. Architektura ISWZK

ISWZK w zatozeniu jest systemem wspomagajacym catos¢ dziatan stuzb antykryzysowych na
obszarze miasta stolecznego Warszawy. W ogdlnym zarysie ISWZK sktada sig z:

e czgSci dyspozytorskiej wspomagajacej zarzadzanie zasobami antykryzysowymi w czasie
akcji

e czeSci symulacyjnej umozliwiajacej przygotowanie planéw antykryzysowych oraz zapew-
niajacej wspomaganie decyzji poprzez symulacje ,,co by byto gdyby”

¢ Baz danych zawierajacych informacje o infrastrukturze, zasobach antykryzysowych, itp.

' Wspotfinansowanie przez NCBiR w ramach projektu badawczego zamawianego nr PBZ-MIN-
011/013/2004
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Rys. 1. Idea Informatycznego Systemu Wspomagania Zarzadzania Kryzysowego dla m. stotecznego War-
szawy

Idea interesujacej nas czgsci symulacyjnej systemu przedstawiona zostata na Rys. 1

Baza danych o aktualnym stanie elementéw aglomeracji zawiera dane okreslajace aktualny
stan elementdw majacych wplyw na stan bezpieczenstwa aglomeracji. Mozna wymieni¢ tu takie
elementy jak:

o 7rodla zagrozen (uwzgledniamy te zrodla, ktore ze wzgledu na swoje potozenie i zasigg
konkretnego typu zagrozenia wptywaja na stan bezpieczenstwa aglomeracji),

o zaklady wykorzystujace niebezpieczne substancje chemiczne, biologiczne, radiacyjne,
wybuchowe,

e magazyny niebezpiecznych substancji,
e transporty substancji niebezpiecznych,
o zrodta klesk zywiotowych,

e stan infrastruktur miejskich:

e sieciowych — sieci energetycznej, cieplnej, wodociagowo- kanalizacyjnej, gazowej, sieci
facznosci, sieci transportowe;j,

e systemOw powiadamiania i alarmowania,
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e stan elementdow wykonawczych (stuzb miejskich) wykorzystywanych w sytuacjach kryzy-
sowych:

e strazy pozarnej,
e policji,
e stuzb medycznych,
e pogotowia gazowego, energetycznego itd.,
e rozmieszczenie populacji mieszkancow, dane o dobowej migracji ludnosci.
Zrédlami danych, zasilajacych baze danych o aktualnym stanie bezpieczenstwa sa:

e pomiary pochodzace z sieci sensordw monitorujacych zrodta zagrozen oraz stan elementéw
infrastruktur miejskich,

e dane naptywajace z baz danych stuzb miejskich,
e dane naptywajace z systemdéw wczesnego ostrzegania (SWO).

Dane zawarte w bazie powinny umozliwiaja modutowi oceny aktualnego stanu bezpieczen-
stwa ciagla oceng aktualnego stanu bezpieczenstwa aglomeracji oraz prognoz¢ mozliwosci wy-
stapienia zagrozen. Prognoza wygenerowana przez ten modut zawiera okreslenie typu zagrozenia
oraz rozktadu czasu do jego wystapienia.

W chwili pojawienia si¢ mozliwosci wystapienia lub wystapienia zagrozenia, modul rozpo-
znawania sytuacji kryzysowej wspomaga rozpoznanie sytuacji kryzysowej, wykorzystujac za-
warte w bazie wiedzy antykryzysowej wzorce sytuacji kryzysowej oraz reguly ich rozpoznawania.
Na podstawie zidentyfikowanej sytuacji kryzysowej, system udostgpnia zespotowi reagowania
kryzysowego warianty dziatania dostosowane do zaistniatej sytuacji.

Modul wypracowania decyzji udostgpnia funkcje wspomagania decyzji w zakresie planowa-
nia dzialan we wszystkich fazach zarzadzania kryzysowego.

Istotnym elementem ISWZK sa symulatory rozprzestrzeniania si¢ zagrozen. Umozliwiaja one
symulowanie prawdopodobnych scenariuszy rozwoju przewidywanych lub zaistniatych zagrozen
oraz oceniaja ich skutki. Zatem moga stuzy¢ prognozowaniu rozprzestrzeniania si¢ zagrozen. Po-
nadto wyniki symulacji moga by¢ podstawa do oceny skutecznos$ci planowanych dziatan antykry-
zysowych, czyli moga stuzy¢ wspomaganiu decyzji w roznych fazach zarzadzania kryzysowego.
Jeszcze inny sposob wykorzystania proponowanych symulatoréw, to prowadzenie szkolen indy-
widualnych oraz grupowych, czyli ¢wiczen zespotu reagowania kryzysowego.

Kolejnym istotnym elementem ISWZK jest graficzny interfejs uzytkownika (GUI) wraz ze zo-
brazowaniem 2D i 3D. Elementy te umozliwia personelowi Centrum Zarzadzania Kryzysowego
lepsza oceng stanu bezpieczenstwa aglomeracji. Szczegolnie dotyczy to wizualizacji miejsc wy-
stapienia zagrozenia oraz jego rozszerzania si¢ w przestrzeni i czasie.

Ostatnim elementem systemu jest baza danych normatywnych. Zawiera ona takie elementy jak:
dane techniczne i przeznaczenie sprzgtu istotnego z punktu widzenia zwalczania zagrozen, akty
prawne normujace zasady postgpowania w sytuacjach wystgpowania zagrozen.

Elementami wykonawczymi, do ktorych przekazywane sa decyzje beda rowniez, oprocz stuzb
takich jak straz pozarna, policja czy stluzby medyczne, media informujace w odpowiedni sposob
mieszkancow aglomeracji o zblizajacym sig¢ lub istniejacym juz zagrozeniu oraz wiasciwym w tej
sytuacji sposobie postgpowania.
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3. Koncepcje tworzenia GUI

Warto zauwazy¢ ze przedstawiona w poprzednim rozdziale architektura systemu ISWZK jest
architektura stosunkowo elastyczna i tym samym umozliwia zastosowanie szerokiego wachlarza
r6znych technik integracji poszczegolnych komponentow systemu. W niniejszym rozdziale zosta-
ng przedstawione cztery podstawowe metodologie przy pomocy ktérych mozliwe jest zaprojekto-
wanie GUI dla przedstawionego w poprzednim rozdziale systemu.

3.1. Koncepcja 1. Aplikacja monolityczna

Pierwsza i najbardziej klasyczna koncepcja tworzenia GUI jest $cista integracja wszystkich
komponentéw systemu do postaci aplikacji i zaprogramowanie komunikacji pomigdzy GUI a
reszta systemu przy pomocy bezposredniego wywolywania procedur na poziomie kodu wykony-
walnego. Pomimo oczywistych zalet takich jak:

e Zwarto$¢ aplikacji, teoretycznie mozliwy jest pojedynczy skrypt VBA realizujacy calo$é
zadan

e Brak zaleznos$ci od zewngtrznych w stosunku do ISWZK komponentéw softwareowych
e Najwyzsza mozliwa efektywnos¢ kodu
sposob ten ma jednak bardzo istotng wadg. Mianowicie:

e Prace nad GUI nie moga si¢ rozpocza¢ do czasu az bedzie znane kompletne API systemu
ISWZK

Oznacza to ze w praktyce wymuszone jest stosowanie nieefektywnej metodyki ,,wodospadu”,
uniemozliwiajacej rownolegle tworzenie komponentow systemu i tym samym w bardzo wysokim
stopniu wydtuzajacej czas powstawania tegoz systemu. Z powodu tej wady ten sposob implemen-
tacji GUI zostat odrzucony.

3.2. Koncepcja 2. Magistrala komunikacyjna

Oczywistym remedium na wady koncepcji aplikacji monolitycznej jest rozluznienie zwiazkoéw
pomigdzy poszczegdlnymi komponentami systemu. Poniewaz nie ma istotnej potrzeby aby po-
szczegb6lne komponenty ISWZK korzystaly nawzajem ze swojej funkcjonalnos$ci poprzez bezpo-
srednie wywotywanie funkcji na poziomie skryptow VBA, natomiast oczywistym jest ze powinna
istnie¢ mozliwo$¢ wymiany danych i polecen pomigdzy poszczegdlnymi komponentami systemu,
kolejng koncepcja implementacji GUI stato si¢ oparcie systemu o wspolna szyn¢ komunikatow
ActiveMQ. Niestety w praktyce okazato si¢ ze koncepcja ta pod wzgledem harmonogramowym
niewiele r6zni si¢ od koncepcji aplikacji monolitycznej. W szczegolnosci w dalszym ciagu do roz-
poczecia prac nad GUI wymagana jest zbyt szczegdtowa specyfikacja typéw komunikatow wy-
mienianych pomigdzy soba przez poszczegodlne komponenty systemu ISWZK oraz zbyt szczeg6d-
lowy opis okoliczno$ci w ktorych te komunikaty sa wymieniane. Tym samym okazalo si¢ ze kon-
cepcja magistrali komunikacyjnej nie umozliwia w istotny sposob zréwnoleglenia prac nad kom-
ponentami systemu i w zwiazku z tym koncepcja ta zostala rowniez odrzucona.

3.3. Koncepcja 3. Komponenty luzno powigzane

W kolejnej koncepcji nastapito zatem dalsze rozluznienie powiazan pomigdzy komponentami
ISWZK i tym samym narodzita si¢ koncepcja oparcia systemu o technik¢ WebServices. Poniewaz
w tej koncepcji znikneta potrzeba posiadania szczegdtowych i1 ostatecznych specyfikacji API
i protokotow komunikacyjnych systemu, mozliwe tym samym si¢ stalo rownolegle rozpoczecie
prac nad wszystkimi komponentami systemu ISWZK praktycznie od samego poczatku projektu,
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bez koniecznos$ci oczekiwania na wykonanie innych prac. Tym samym mozliwe stato si¢ znaczace
skrdocenie czasu wymaganego do stworzenia systemu.

Najwazniejsze zalety koncepcji WebServices to:

e Prace nad dowolnym komponentem moga rozpocza¢ si¢ w dowolnym momencie, bez
czekania na zakonczenie prac nad innymi komponentami systemu

e Do rozpoczecia prac nad komponentem wymagany jest jedynie ramowy szkic funkcjo-
nalny komunikacji jaka ten komponent bedzie prowadzi¢ z innymi komponentami

e Zmiany w pojedynczym komponencie podjete na pdzniejszym etapie projektu nie im-
plikuja kosztownych zmian w powiazanych z nim innych komponentach.

Ostatecznie koncepcja luzno powiazanych komponentéw zostata przyjeta do realizacji.

3.4. Koncepcja 3.5. GUI jako samodzielna aplikacja

Poniewaz na zaawansowanym etapie projektu okazalo si¢ ze prace nad GUI sa prowadzone
szybciej niz nad pozostatymi komponentami systemu ISWZK, powstala stad niewielka modyfika-
cja koncepcji tworzenia GUI. Mianowicie okazato si¢ Ze istnieje mozliwo$¢ takiej modyfikacji
GUI aby mogto ono dziata¢ jako samodzielna aplikacja nie powigzana z resztg systemu, stanowiac
tym samym demonstrator dzialania jeszcze nie ukonczonego systemu. Modyfikacja ta polegala na
zaimplementowaniu cato$ci komunikacji pomigdzy GUI a pozostatymi komponentami w postaci
specjalnych funkcji tzw. wrapperow, ktore zamiast wywotywaé¢ odpowiednie ustugi WebServices
korzystaja z odpowiednio przygotowanych scenariuszy komunikacji i danych merytorycznych
znajdujacych si¢ na lokalnej maszynie demonstratora. Stworzone w ten sposob GUI do nie istnie-
jacego jeszcze systemu zostalo pokazane w czasie demonstracji dla klientow systemu ISWZK
i zostato przez klientdow ocenione pozytywnie, udowadniajac tym samym ze pisanie GUI dla sys-
temu ktérego jeszcze nie ma jest technicznie mozliwe i celowe.

4. Architektura GUI

W ostatecznej wersji stworzony przez nas GUI systemu ISWZK posiada nastgpujaca strukturg
logiczna, ktorg przedstawia Rys 2
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Rys 2. Struktura logiczna GUI informatycznego systemu wspomagania zarzadzania antykryzysowego

Kluczowe moduty GUI sa nastgpujace.

4.1. Modut Komunikacji

Najbardziej interesujacym w kontekscie niniejszego artykutu modutem jest modut komunika-
cji. Odpowiada za wymiang danych pomigdzy Graficznym Interfejsem Uzytkownika a Systemem
Symulacji Zagrozen (czyli symulacyjna czgscia ISWZK). Modut ten

1. Wysyla do Systemu Symulacji Zagrozen:
a. Dane zawierajace warunki poczatkowe symulacji.
b. Polecenie rozpoczegcia przetwarzania symulacji.
c. Polecenie przerwania przetwarzania symulacji.
d. Polecenie udostepnienia stanu zaawansowania symulacji.
e. Polecenia udostepnienia danych z Systemu Wspomagania Decyzji
f. Polecenia udostepnienia danych z Systemu Oceny Sytuacji
2. Przyjmuje z Systemu Symulacji Zagrozen dane zawierajace:
a. Wyniki symulacji
b. Wyniki dziatania Systemu Wspomagania Decyzji
c.  Wyniki dzialania Systemu Oceny Sytuacji
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Wysyta do Modutu Wizualizacji polecenia zmiany formy prezentacji danych.
Wysyta do Modutu Wizualizacji dane otrzymane z Systemu Symulacji Zagrozen

Przyjmuje z Modutu Inicjalizacji GUI polecenia uzyskania statych elementow symulacji.

A

Przyjmuje z Modulu Wprowadzania Warunkow Poczatkowych polecenia

a. Przestania wprowadzonych warunkow poczatkowych do Systemu Symulacji Za-
grozen

b. Przestania do Systemu Symulacji Zagrozen polecenia rozpoczgcia przetwarzania
symulacji.

7. Przyjmuje z Modutu Sledzenia Symulacji polecenia
a. Przerwania symulacji
b. Uzyskania informacji o stanie zaawansowania symulacji
8. Przyjmuje z Modutu Prezentacji Wynikow polecenia
a. Uzyskania informacji o wynikach symulacji
b. Uzyskania informacji z Systemu Wspomagania Decyzji
c. Uzyskania informacji z Systemu Oceny Sytuacji

Modut komunikacji zostal napisany w taki sposéb ze za kazda czynnos$¢ komunikacji odpo-
wiada osobna funkcja VBA, tzw. Funkcja wrapper. W obecnej implementacji GUI kazda taka
funkcja korzysta z przeprogramowanych danych merytorycznych i scenariuszy znajdujacych si¢
na lokalnym dysku maszyny na ktoérej demonstrowany jest GUL. W przyszto$ci natomiast poprzez
prosta zmiang ciat funkcji wrapperow mozliwe jest przeksztalcenie demonstratora we w petni
funkcjonalne GUI systemu ISWZK, jak tylko system ten powstanie. Mianowicie wystarczajaca
jest zamiana operacji I/O znajdujacych si¢ w ciatach funkcji wrapperow i skierowanych obecnie
do lokalnych zasoboéw dyskowych poprzez wywotania odpowiednich ustug zdalnych, ktore
w przysztosci zostang udostgpnione dla GUI przez ISWZK poprzez mechanizm WebServices. Za-
uwazy¢ nalezy iz poza zmiana ciatl funkcji wrapperéw do przeksztalcenia demonstratora we
w pemni funkcjonalne GUI nie bedzie wymagana zadna inna zmiana w kodzie zrédtowym demon-
stratora. Mozna wigc uzna¢ ze obecna wersja GUI jest w petni dziatajacym komponentem systemu
ISWZK, postugujaca si¢ jedynie tymczasowymi mechanizmami wymiany danych.

4.2. Modut Wizualizacji Danych

Odpowiada za wizualizacje, formatowanie i prezentacj¢ danych zarowno w wprowadzonych
przez Operatora Graficznego Interfejsu Uzytkownika jak i bgdacych wynikiem dziatania Systemu
Symulacji Zagrozen w sposob ktory jest zgodny z wymaganiami Operatora Graficznego Interfejsu
Uzytkownika. Modut ten:

1. Otrzymuje dane z Modutu Komunikacji, ktore zostaly wczesniej udostgpnione przez Sys-
tem Symulacji Zagrozen.

2. Otrzymuje z Modutu Inicjalizacji GUI polecenia ustalenia poczatkowej formy wizualizacji.

3. Otrzymuje z Modutu Wprowadzania Warunkéw Poczatkowych polecenia zmiany formy
prezentacji danych.

4. Otrzymuje z Modutu Sledzenia Symulacji polecenia udostepnienia Operatorowi Graficzne-
go Interfejsu Uzytkownika informacji o stanie zaawansowania symulacji.

5. Otrzymuje z Modutu Prezentacji Wynikow polecenia zmiany formy prezentacji danych
oraz polecenia wizualizacji wynikow symulacji.
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W zalezno$ci od wybranego przez Operatora trybu pracy Modul Wizualizacji Danych przed-
stawia wybrany fragment aglomeracji Miasta Stotecznego Warszawy w postaci widoku dwuwy-
miarowego lub tréjwymiarowego. W obu trybach pracy do wizualizacji zostat wykorzystany Sys-
tem informacji Geograficznej ArcGIS, w przypadku wizualizacji dwuwymiarowej zostat wyko-
rzystany komponent ArcMap systemu ArcGIS, natomiast w przypadku wizualizacji tréjwymiaro-
wej komponent ArcScene W przypadku wizualizacji tréjwymiarowej mozliwe jest zapisanie wy-
generowanej sceny w formacie VRML lub jako film Avi.

4.3. Modut Inicjalizacji Graficznego Interfejsu Uzytkownika

Odpowiada za prawidlowe osiagni¢cie przez Graficzny Interfejs Uzytkownika stanu gotowo-
sci do pracy a w szczego6lnosci za ustalenie domys$lnych wartosci poczatkowych danych zmien-
nych. Modut ten

1. Wysyta do Modutu Wizualizacji polecenie ustawienia domys$lnych wartosci poczatkowych
dla danych zmiennych.

2. Wysyla do Modutu Komunikacji polecenie uzyskania z Systemu Symulacji Zagrozen da-
nych statych.

Modut ten zostat zaimplementowany przy pomocy skryptow VBA bedacych wewngtrznym je-
zykiem programowania systemu ArcGIS.

4.4. Modut Wprowadzania Warunkéw Poczatkowych

Umozliwia Operatorowi Graficznego Interfejsu Uzytkownika wprowadzanie i modyfikacj¢ wa-
runkow poczatkowych symulacji. Modut ten

1. Wysyta do Modutu Wizualizacji polecenia zmiany formy prezentacji danych.

2. Wysyta do Modulu Komunikacyjnego polecenia uzyskania danych z Systemu Symulacji
Zagrozen
3. Wysyla do Modutu Komunikacyjnego wprowadzone przez Operatora warunki poczatkowe.

4. Wysyla do Modutu Komunikacyjnego polecenie rozpoczgcia przetwarzania symulacji.

Modut ten zostat zaimplementowany przy pomocy standardowych mechanizméw tworzenia
graficznych interfejsow uzytkownikow, tzn. przy pomocy aplikacji sterowanej zdarzeniami (ang:
event driver programming).

4.5. Modut Sledzenia Symulacji

Utrzymuje kontakt z Systemem Symulacji Zagrozen $ledzac przebieg aktualnie obliczanej sy-
mulacji 1 informujac Operatora Graficznego Interfejsu Uzytkownika o postepach w obliczaniu
biezacej symulacji. Modut ten

1. Wysyta do Modutu Wizualizacji polecenia zmiany formy prezentacji danych.

2. Wysyta do Modutu Komunikacyjnego polecenia przerwania symulacji.

3. Wysyla do Modutu Komunikacyjnego polecenia uzyskania biezacego stanu zaawansowania
symulacji.

Modut ten zostal zaimplementowany przy pomocy mechanizmu zdarzen periodycznych, tzn.
W powiazaniu z zegarem systemowym maszyny klienckiej bedzie co okreslony kwant czasu gene-
rowane zdarzenie sprawdzenia stanu symulacji (tzw. polling). Dzigki temu uniknigto koniecznosci
pracy Graficznego Interfejsu Uzytkownika w pasywnym trybie komunikacyjnym (tzn. jako ser-
wer), co minimalizuje koszty licencyjne systemu.
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4.6. Modut Prezentacji Wynikow

Umozliwia Operatorowi Graficznego Interfejsu Uzytkownika przegladanie i oceng wynikow
zakonczonej symulacji, jak rowniez zadawanie pytan skierowanych do Systemu Wspomagania
Decyzji oraz do Systemu Oceny Sytuacji. Modut ten:

1. Wysyta do Modutu Wizualizacji polecenia zmiany formy prezentacji danych.
2. Wysyta do Modutu Komunikacyjnego polecenia

a. Uzyskania danych bedacych wynikami symulacji.

b. Uzyskania danych z Systemu Wspomagania Decyzji

¢. Uzyskania danych z Systemu Oceny Sytuacji
3. Przyjmuje z Modutu Komunikacyjnego

a. Dane uzyskane z Systemu Wspomagania Decyzji

b. Dane Uzyskane z Systemu Oceny Sytuacji

Modut ten zostat zaimplementowany przy pomocy standardowych mechanizméw tworzenia
graficznych interfejsow uzytkownikow, tzn. przy pomocy aplikacji sterowanej zdarzeniami (ang:
event driver programming).

5. Metody integracji GUI z ISWZK, gdy ten ostatni powstanie

Jak juz wspomniano w rozdziale 0, GUI zostato zaprojektowane w taki sposob, iz mimo ze obec-
nie jest niezalezna aplikacja mozliwa jest jego prosta integracja z pozostatymi komponentami
systemu ISWZK w miarg ich powstawania. Ze wzgledu na to iz cata komunikacja zostata zaim-
plementowana przy pomocy funkcji wrapperow, poprzez prosta zmiang ciat tych funkcji mozliwe
jest osiagnigcie jednego lub wigcej z opisanych nizej sposobow integracji. Warto zauwazy¢ iz
GUI jest tak zaprojektowane ze zapewniona jest mozliwo$¢ zastosowania kazdego ze sposobow
integracji GUI omowionych w rozdziale 3

5.1. System monolityczny (lokalna konsola)

Istnieje mozliwo$¢ osadzenia zaro6wno GUI jak i komponentu komunikacyjnego ISWZK na
tym samym wezle sprzgtowym i na tej samej instancji aplikacji ArcGIS co czyni z ISWZK system
monolityczny z punktu widzenia integracji GUI z SSZ. W takim przypadku narzucajaca si¢ meto-
da integracji jest integracja Scisla tzn. umozliwienie bezposredniego skrosnego wywotywania
funkcji VBA pomigdzy tymi komponentami. Wady i zalety tej metody sa nastgpujace:

¢ Brak opdznien komunikacyjnych pomigdzy GUI a SSZ
¢ Dostep do pelnych mozliwosci zardéwno GUI jak i SSZ przez drugi komponent
¢ Brak dodatkowych wymagan licencyjnych aplikacji ArcGIS

e Mozliwo$¢ rownoczesnego uzycia wylacznie jednej instancji GUI, a co za tym idzie nie-
mozno$¢ korzystania z ISWZK przez wigcej niz jednego operatora rOwnoczesnie

¢ Duze wymagania sprzgtowe wezta, ktory musi rownoczesnie wykonywac zaro6wno oblicze-
nia zwiazane z przetwarzaniem danych jak i z wizualizacja tych danych

e Brak separacji pomigdzy GUI a reszta ISWZK zwigksza mozliwo$¢ propagacji bigdnych
danych wprowadzonych przez Operatora do reszty systemu ISWZK

¢ Brak mozliwos$ci separacji geograficznej Operatora od wezta ISWZK
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Z powyzszych wad i zalet wynika ze integracja monolityczna powinna by¢ przeznaczona do
zastosowan specjalnych takich jak konsola administracyjna superadministratora systemu. Schemat
systemu ISWZK w wersji monolitycznej przedstawia Rys. 3

5.2.

Operator

Monitor i klawiatura

Serwer ISWZK
|
ArcGIS
GUI
N
Wywotania funkcji
VBA
\
S8z

Rys. 3. Integracja GUI w postaci aplikacji monolitycznej

Wyspecjalizowana stacja robocza w systemie rozproszonym (tzw. thick
client)

Inna mozliwoscia integracji GUI z pozostalymi komponentami ISWZK jest osadzenie GUI na
wyspecjalizowanej stacji roboczej zawierajacej wyspecjalizowane aplikacje umozliwiajace prace
GUI, oraz komunikujacej si¢ z pozostatymi komponentami ISWZK osadzonymi na innych wg-
ztach za pomoca protokotu WebServices w wersji SOA. Wady i zalety tej metody sa nastgpujace:

Wysoka wydajnos¢ dzigki rozdzieleniu wymogow sprzgtowych GUI i SSZ na rézne wezty
systemu.

Mozliwo$¢ dowolnej separacji geograficznej operatora od serwerow ISWZK
Mozliwo$¢ pracy dowolnej ilosci operatoréw réwnoczesnie

Duze koszty, wynikajace zar6wno z koniecznosci zapewnienia dostatecznej ilosci weztow
dla operatorow jak i z koniecznosci zakupu wigkszej ilosci licencji na aplikacje ArcGIS

Duze wymagania sprzgtowe ArcGIS stawiaja pod znakiem zapytania mozliwo$¢ wykorzy-
stania tego typu integracji dla urzadzen mobilnych nizszej klasy niz laptopy typu desktop
replacement.
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Z powyzszych wad i zalet wynika Ze integracja typu thick client powinna by¢ przeznaczona dla
stalych i niemobilnych operatoréw ISWZK. Schemat systemu ISWZK w wersji thick client przed-
stawia Rys 4

Operator
Monitor i klawiatura
Fi
Stacja robocza / Serwer SSZ
il
ArcGIS ArcGIS
GUI SsZ
) soa | |7

Rys 4. Integracja GUI z wykorzystaniem wyspecjalizowanej stacji roboczej

5.3. Urzadzenie klienckie nie wymagajace dostepu do wyspecjalizowanego
oprogramowania (tzw. thin client)

Kolejna metoda integracji GUI z ISWZK jest uzycie urzadzenia klienckiego nie wykorzystuja-
cego wyspecjalizowanego oprogramowania, tzw. thin client. Z technicznego punktu widzenia spo-
sob integracji GUI z ISWZK podobnie jak w poprzednim przypadku opiera si¢ na protokole Web-
Services w wersji SOA, natomiast sposob ten ma zdecydowanie inne implikacje dla operatoréw
systemu. Wady i zalety tej metody sa nastgpujace:

¢ Mozliwo$¢ pracy na dowolnych urzadzeniach klienckich, rowniez mobilnych
e Mozliwos¢ dowolnej separacji geograficznej operatorow od serweréow ISWZK

e Brak dodatkowych wymagan licencyjnych aplikacji ArcGIS, z wyjatkiem koniecznosci
uzycia wersji serwer

e Mozliwos¢ dowolnego skalowania wgztow zawierajacych GUI w zaleznosci od potrzeb

¢ Problemy wydajnosciowe, w szczegodlnosci duze zapotrzebowanie na pasmo przenoszenia
medium taczacego urzadzenie klienckie z serwerem GUI

Z powyzszych wad i zalet wynika ze integracja typu thin client powinna by¢ przeznaczona dla
operatorow mobilnych, dziatajacych w terenie sytuacji kryzysowej. Schemat systemu ISWZK
w wersji monolitycznej przedstawia Rys 5
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Operator

Monitor i klawiatura

i
Urzadzenie kliellz,c/kie Serwer SSZ

Przeﬂlgdarka ArcGIS - server

el GUI
HTTP T

SOA

857

Rys 5. Integracja GUI z wykorzystaniem cienkiego klienta

6. Podsumowanie

Przedstawiona koncepcja zostata stworzona i wykorzystana przy budowie GUI konkretnego
systemu informatycznego, ale nic nie stoi na przeszkodzie, by byla ona wykorzystywana rowniez
w innych przypadkach, kiedy tworzac GUI nie dysponujemy jeszcze dziatajacym rdzeniem syste-
mu.

Do chwili pisania tego tekstu integracja pomigdzy GUI i reszta systemu w omawianym projek-
cie jeszcze nie nastgpita, dlatego nie mozna opisaé jeszcze skutecznosci przedstawionego pode;j-
$cia. Jednak mimo tego, Ze nie nastgpita weryfikacja proponowanego rozwiazania, wydaje si¢ ono
ze swej natury na tyle elastyczne, ze prawdopodobnie moze mie¢ zastosowanie w wielu réznora-
kich srodowiskach i architekturach systemowych. Wsr6d wad nalezy oczywiscie wymieni¢ zwigk-
szona pracochtonnos$¢, ktora wynika z koniecznos$ci zaimplementowania bardziej rozbudowanego
interfejsu pomigdzy GUI i przysztym systemem. Niemniej niedogodnos¢ t¢ mozna ztagodzi¢ za-
ktadajac, ze stworzone fragmenty kodu tego interfejsu mozna uzy¢ wielokrotnie przy budowie
kolejnych systemow.

Zachgcamy do wyprobowania tego podejscia we wlasnych projektach, oczywiscie jesli nasta-
pia ku temu sprzyjajace okolicznos$ci.
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