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Streszczenie

W artykule przedstawiono autogsklasyfikacg Systemow Zarglzania Bag Danych (SZBD) oraz opisano
mozliwos¢ zastosowania architektury agentowej wzbach ratowniczych Ratwowej Stray Pazarnej PSP.
W pierwszej czsci artykutu dokonano autorskiej klasyfikacji, prigdy i opisu SZBD ju od pewnego czasu
dobrze znanych i opisanych np. rozeania katalogowe, relacyjne jak i aktualnie rozjuiggch s¢ np.
rozwigzania obiektowe, koncepcyjne czy: teparte o rozszerzonyzyk znacznikdéw &ng. extensible markup
language — XM). Dotychczas zastosowanie samych baz danych iDS&Bstuzbach ratowniczych PSP jest
mocno ograniczone. Zazwyczaj icliygie sprowadza sido ewidencji i rejestracji zdarzez ewentualnym
rspektyw zagregowanych danych w ce informacyjne Hlierugcego Dziataniami Ratowniczymi KDR.
Przedstawienie wt przekrojowej analizy SZBD daje mwos¢ szerszego spojrzenia na ewentualne
zastosowania niektérych rozmwen w stuzbach ratowniczych, w szczegoked tych majcych na celu
wspieranie akcji ratowniczo-gaiczych. W drugiej ogci artykutu skupiono gina wignie takim rozwizaniu.
Przedstawiono w nim zarys systemu opartego o aidhitt agentow. Opisano podstawowe funkcje oraz
sposOb dziatania systemu opartego @ achitektue. Na kaicu dokonano podsumowania z wyszczegolnieniem

technik i powstajcych problemow projektowych przy realizacji omavéaplatformy.

Summary

This article describes a new approaches and dlzt#nih of Database Management System DBMS. Is thi
article also describe potential using of agentitecture into fire service. The first part of tlagicle is a review
of DBMS. In this section describes DBMS historigatildest solutions like a hierarchical database ehod
relational database model and describes the nesglsgions like a object oriented database modeiceptual
model or model base on extensible markup languagklt. Actually applying of DBMS in polish fire seree

is strongly limited. Usually their use moves to fxeerecord of fire service events. Eventually DBMS used to

the minimum support of decision-makers. The progaseiew gives the wider glance on uses DBMS icues



services. In the second part author describes lm@wecision support system for fire service whizdsed on
agent data base management system. This sectienb#ssa system’s functions and his way of working.
The end the article consist of summary where audbecribes techniques and problems appears iaghroycle

of agent based platform.
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danych

Keywords: Data base management system, agent architectueaf agogramming, agent

architecture, review of data base management system

1. Wstep
W obecnych Systemach Zadzania Baz Danych (SZBD) termin ,dane” nie by

definiowany, w zalenosci od stopnia ztgonagici, rodzaju i typu sktadowanych w nich gcg
na trzy sposoby [1-3]:

Definicja 1.Szcatkowe, nieuporadkowane sygnaty, ktore mggochodzt ze zrodet
pierwotnych albo wtérnych, tworzonych westrz jak i na zewstrz organizaciji

Definicja 2. Synonim stowa ,informacja” okétjacy w ten sposob rezultat
integrowania i porgdkowania danych, ktdre w ten sposob nabiezapczenia

Definicja 3. Wyrazenie rownoznaczne dla wiedzy - informacji wéctowej
| zaakceptowanej, integigej dane, fakty i informacje. Wiedza v by dostpna oraz
ukryta. Wiedza dogpna jest wiedgz spisam, skodyfikowam, ogollnie dosipng przez
wszystkich, ktorzy g nig zainteresowani. Wiedza ukryta jest natomiast wjeddywidualry,
specyficzi, znan tylko jej posiadaczowi (decydentowi), truddo sformalizowania.

Traktowanie danych w SZBD wedtug pierwszej defininje ma praktycznego
znaczenia, ze wzglu na to, # w systemie przechowujemy z reguhy jw pewien sposob
uporzdkowary informacg. Definicja 2. odzwierciedla dzisiejsze (czas wingakpowstato
niniejsze opracowanie) podeja do danych zebranych wzriego rodzaju SZBD. Definicja 3.
nawigzuje natomiast do aktualnie budowanych i badanyg$tetnow Zarzdzania Wiedz.
W dalszej cegsci tego tekstu, pod nazwSZBD lkedg rozumiane systemy zajdzania
informacp jak i wiedz. Aktualnie, jéli SZBD rozpatrywane g w kontelécie zaradzania

wiedz, mazna spotké gane roznorodnych terminow, ktdre na poziomie semantyczisgm



synonimami. Do grupy tych terminéw nade System Zargdzania Baz Informacji SZBI lub
System Zargdzania Informag SZI| oraz System Zagdzania Baz Wiedzy SZBW lub
System Zargdzania Wiedz SZW.

Na potrzeby badanad zastosowaniem (SZBD) w #aach ratowniczych Ratwowej
Strazy Pazarnej (PSP) budowany byt system o roboczej nazWhERFine it's not EWID),
ktérego celem miato Eyuzupetnienie o potrzebne funkcje oprogramowanistatozanego
przez firng Abakus o nazwie EWID 9x (EWID99 lub EWID 93) [4]. Kontynuacg
i rozszerzenie tych baflastanow¢ ma platforma Hybrydowego Inteligentnego Systemu
Wspomagania Decyzji (HSWD), oparta o katalogolub obiektows, rozproszoa baz
danych. HSWD koncepcyjnie stanowi System Zdrania Baz Wiedzy o architekturze
rozproszonej z wnioskowaniem na podstawie przypadkGBR [6-9]. Rownolegle
prowadzone $ takze badania nad przechowywaniem i pozyskiwaniem, zpbtrych
atrybutéw do przestrzennej bazy przeciwgrowej GIS[10]. Wyniki z tych bada mog
zost& wykorzystane do budowy systemu oraz wéiedodatkows wiedz na temat
reprezentowania
i tworzenia formalnych raportow w planowanym sysgnktére mana by byto w fatwy
i efektywny sposob przetwarza (wyszukiwa, zapisywd) w wybranym typie -
rozproszonym, zcentralizowanym — zaitzania bagz danych[6, 10-13. Rozpatrywane jest
takze wykorzystanie, obok katalogowe] bazy, natywnepybxXML, jako bazy wiedzy,
w ktorej kpdzie mana przechowywa i wydobywa opis ontologiczny poszczegoélnych
przypadkow. Rozwzanie to zostato zaproponowane ze wdglna to, # baza natywna XML
moze przechowywa bogaty opis semantyczny zdaizeé akcji ratowniczo-geniczych,
w ktérych biog udziat sity isrodki stuzb ratowniczych PSB, 13.

Jak wid& w zespole badawczym operujec Siluzg iloscig terminologii i pogc
z zakresu SZBD. W zwkku z tym, w celu zachowania przejrzy&tio komunikacji
I zrozumienia pomgidzy czionkami zespotu badawczego, powstata ideaomzemia
formalnego stownika pe¢, ktorymi mazna operowa w kontekcie SZBD. W wyniku jego
tworzenia, powstata prezentowana w artykule kl&syjia SZBD wraz z omowieniem
konkretnego zastosowania polegago na wykorzystaniu architektury agentowe.

W pierwszej cgsci artykutu (rozdziat 2) autor przedstawit klasyidg i przeghd
SZBD ze szczegodlnym naciskiem na opis nowych trendgibje¢ i rozwigzan w dziedzinie

baz danych. W drugiej egci artykutu (rozdziat 3) autor opisat zarys #he/osci



wykorzystania architektury agentowej do rozayiwania probleméw: decyzyjnych
pojawiapcych s¢ podczas akcji ratowniczo-§gi@czych oraz analitycznych.

2. Klasyfikacja i przeglad Systeméw Zaradzania Baz Danych

Klasyfikacja i zarazem przegl opisowy SZBD powstal na podstawie analizy
dostpnej dla autora literatury opisigej zagadnienia zwzane z ogolnie peiymi SZBD[11,
14-19. Klasyfikacg te przedstawia Rycina 1.

System Zarzadzania
Baza Danych

T
Model danych

l

Architektura

iczba weziow Warstwa o
bazy danych przetwarzania ARG

T T 1 T 1 T
| Klient-Serwer Bezserwerowa = Agentowa Bazy Proste Bazy zlozone Bazy Wiedzy Bazy Bazy DM Aktywne
H i (SZBW) scentralizowane rozproszone
- L : OLAP Nieaktywne
Pliki ptaskie: | Relacyjne
‘ S R ) OLTP
|, Sieciowe | Obiektowe
I: Hierarchiczne Relacyjno-Obiektowe
H (post-relacyjne)
| Strumieniowe
|| Temporalne
| Multimedialne
| Natywne XML
| Mobilne T 1
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Hurtownie Danych ] N i
4 (ang. Data Werhause) g 1
Struktura Gwiazdy Platek Sniegu Kostki danych
————|  (ang. Star schema) (and. Snowflake schema) (ang. Data Cuber)

Ryc. 1Klasyfikacja wspoétczesnych SZBD

[Opracowanie wiasne]

Ryc. 1. przedstawia diagram autorskiego podziatu wspéitgeh SZBD w zalenosci
od ich: architektury (podrozdziat 2.1), modelu demy(podrozdziat 2.2), liczby gztow
(podrozdziat 2.3), rodzaju warstwy przetwarzanianydé (podrozdziat 2.4) iaktywioi
(podrozdziat 2.5). Poszczegoblne gz i liscie ww. kategorii zostaty rozwigie i oméwione

w dalszych sekcjach niniejszego artykutu.



2.1. Architektura Systeméw Zarzdzania Baz Danych

Architektura ZSBD rozumiana jest jako specyfikageocesu komunikacji, ktory
zawiera przetwarzanie i przesytanie danych, infajmaraz wiedzy w olgbie systemu
informacyjnego, pomdzy jego poszczegolnymi jednostkami  sktadowyniR(Q].
Do architektury SZBD zaliczamy rozgzania komunikacji typu: klient-serwer (podrozdziat
2.1.1), bezserwerowa (podrozdziat 2.1.2) oraz ayem{podrozdziat 2.1.3).

2.1.1. Architektura klient-serwer

Architektura klient-serwerafng. client-serverjest to architektura aplikacji, w ktorej
przetwarzanie jest podzielone guzy maszynami (procesami) dzialeymi jako Kklienci
I maszynami dziatacymi jako serwery np. aplikacji lub baz danydh]. Klienci pozysku
zasoby informacji poprzez proces komunikacji z sgem, na ktorymagone skiadowane.
Klient ma maliwo$¢ pozyskiwania informacji z jednego (architekturaersicalizowana -
podpunkt 2.3.1) lub wielu serweréw jednogzie (architektura rozproszona - podpunkt
2.3.2). Architektura oprogramowania klient-serwerdziela funkcjonaln& oraz odciza
system, tym samym zekszapc jego elastyczrig. Utatwia ona przy tym wprowadzanie
Zmian w r@ne czsci tego systemu. Nie ma wymagérmalnych odnénie lokalizacji obu
procesow, teoretycznie m@gne znajdowa sig na jednym komputerze (baza lokalna).
W praktyce jednak serwer umieszczany jest na inkgmputerze i procesy klienta,
a komunikacja odbywa eipoprzez si€ (model dwuwarstwowy przetwarzania danych).
Mozliwa jest rOownie sytuacja, w ktorej serwer baz danych ugiesia dane klientom
bezpdrednio Iub pérednio przez inny serwer f@dnicacy (np. serwer WWW
lub aplikacji). Wéwczas architektura taka nazywgeat architektuy klient-serwer trzy
lub wielowarstwowy (wielowymiarow).

Gtowng rolg klienta jest: dostarczenie graficznego lub teksigav interfejsu
uzytkownika do komunikacji z bazdanych, akceptowanie i kontrola syntaktyki zgi@sze
uzytkownika do systemu, generowanie zapytkp bazy danych i transmisja ich do serwera
oraz odbieranie odpowiedzi od systemu bazy danMetomiast do gtdbwnych rél serwera
naleza: akceptowanie i realizacjmdan klienta do bazy danych, kontrola autoryzaciji, kolat
wiezbw integralnéci, wykonywanie zapytai transmisja odpowiedzi do Klienta, obstuga
katalogu systemowego, sterowanie pracspoOtbiegna oraz sterowanie odtwarzaniem stanu
bazy danych.

Do zalet architektury rozproszoneqng. distributed systemklient-serwer ména

zaliczy¢ m.in. to,ze [6, 13: umazliwia szeroki dosip do istniegcych baz danych, poprawia



wspotczynnik przetwarzania (chogizy przez fakt rezydowania nazych komputerach
serwera i klienta), umdiwia prac; réwnolegh aplikacji, co w pewnym zakresie redukuje
koszty sprztu (maszyna, na ktérej posadowiony jest serwer, tmgéskomputerem o dobrych
parametrach, w odniesieniu do stacji klienckich \agamnia nie g az tak wysokie), zmniejsza
koszty komunikacji w sieci (¢&¢ przetwarzania odbywa ¢sipo stronie klienta, serwer
przesyla z bazy tylko dane wynikowe), zk8za spdjnéci i bezpieczéstwa bazy danych
(serwer kontroluje wizy integralnéci, a wkc s3 one obowizujagce dla wszystkich
pracupcych aplikacji). Za wagluznaje sj [6]: ztozonas¢ | skomplikowanie oprogramowania,

zaleznosé od jakaci i architektury sieci, mniejsze bezpieagtvo i odporné¢ na bedy.

2.1.2. Architektura bezserwerowa

Architektura bezserwerowa wygpuje wowczas, kiedy stosowanie procesu serwera
nie jest konieczne. Istnigjbazy danych, ktore nie musby¢ wspotdzielone przez wielu
uzytkownikéw w tym samym czasie. W tym celuywane g bezserwerowe bazy danych,
ktore instalowane gsna maszynie klienta i do ktérych tylko on ma dpstv ramach

uzywanych przez niego aplikacji.

2.1.3 Architektura agentowa

Architektur agentow, w kontekcie systemow zagrlzania bazami danych, mma
traktowa jako czs$¢ architektury typu klient-serwer. Niemniej zostataa przydzielona do
osobnej gaizi klasyfikacji z tego wzgldu, ze w stosunku do architektury i rozmen typu
klient-serwer jest w dalszym agu, od jej powstania w 1994 roku mato rozpropaga@van
i implementowana. Rozwzan technologicznych opartych na agentach i metodplogi
tworzenia oprogramowania agentowego g&zy st aktualnie bezpwednio z bazami danych
I systemami ich zagzlzania. Do takiego pgtzenie i wyodgbnienia gagzi powinno jednak
dojs¢ poniewa agenci czerpi dane do swego dziatania z SZBD poprzez komungkacj
z warstwg aplikacji do ich obstugi. Zachodzi ga proces komunikacji z innym komputerem,
ktory jest jednym z wyrinikOw podejcia agentoweg{21]. Agent powotywany jest daycia
po to, aby dostarczyinformaciji lub wiedzy klientowi, ktéry go wywotaha zadany przez
niego temat. Tak wc jednym z elementéw agenta jest zdéindo komunikowania i
Z istniepcymi systemami obstugagymi zrodta danych czy tewiedzy. Padczenie elementu
dotyczcego tego,z agent mae wspotpracowmaz warstwg aplikacji obstugujca SZBD oraz

moze sam przenosisic miedzy systemami, stakesczynnikiem dostatecznym do wydzielenia



nowego lécia w opisywanej klasyfikacji. Dodatkowo w architekze agentowej, aplikacja
klienta czy te serwer aplikacji klienta nie musi podtrzymyéyaofaczenia zezrrédtem danych

i oczekiw& zwrotu informacji. Mae ona natomiast odpytywaczy agent wrocit
z poszukiwan informacp lub tez zost& powiadomiona o jego powrocie.

Do tej pory nie powstata jedna zwarta definicjardgez tego wzglkdu poniej zostaty
przytoczone dwie definicje najlepiej pagtg do kontekstu SZB21]:

Definicja 1.Jednostki programowe podejmcg dziatania w imieniuaytkownika lub
innych programéw, w pewnym stopniu niezaile lub autonomiczne, ktore dzial@jstosug
pewrg wiedz lub reprezentagjceldw.

Definicja 2. Zamknkity system komputerowy znajdigy sk w pewnym otoczeniu,
posiadajcy umiegtnos¢ elastycznego dziatania w tyen otoczeniu, polegagego na
wypetnianiu celdw dla jakich zostat stworzony.

Wspolrg cechy definicji jest to, & agent stosuje pewnswojp wiedz o tym, jak
rozwigzat zadany problem i gdzie szukawentualnych danych. Podczas swego dziatania
moze on kontaktow@ sie z innymi agentami i systemami. Z tego waxlyl agentom, jak
I systemom agentowym, przypisuje ¢ sipewne cechy, np.[22]: proaktywnd¢
(ang. proactivity, kooperatywn&t (ang. cooperavityczy tez adaptywné¢ (ang. adapivity.
Natomiast w zatenosci od zastosowaagentow mena wyr&nic ich trzy grupy[21]: agenci
do zaradzania i przetwarzania informacji stosowani np. mepwarzaniu obrazoy23, 24,
negocjacji cef25], grach[26] etc.; agenci w systemach rozproszonych ngnego rodzaju
boty internetowe; agenci modelay systemy zigone. W zastosowaniach najéeiej mamy
do czynienie z systemami mieszanymi, nieagchani sk w latwy i przejrzysty sposob

zakwalifikowa do jednej z trzech wymienionych grup.

2.2 Model danych Systemow Zargdzania Baz Danych

Przez model danych rozumiana jest architektura cfargraz zintegrowany zbior
wymaga w odniesieniu do danydi5]. Jako model danych (a w odniesieniu do konkretnej
realizacji mowi s} czesto o architekturze systemu baz danychymaote: rozumie& zbior
0golnych zasad postugiwania glanymi. W latach s#édziesitych i siedemdziestych XX
wieku ujrzato swiatto dzienne wiele pomystow dotygzch rozwjzania problemu
zarzdzania powtarzacymi s danymi. W wyniku ranych eksperymentow powstato kilka
modeli systemow baz danych. Sam problem magazyriavemych i szybkiego dagtu do

nich istniat ju znacznie wczaiej, jednake rozwpzywany byt przy pomocy bardzo



prymitywnych pomystow igzykéw programowani§l4]. Model danych sktada iz takich
podkategorii modeli, jak: prosty model danych (madiziat 2.2.1), ztbony model danych
(podrozdziat 2.2.2) oraz model silnie semantycziysamiany i stosowany w systemach

zarzdzania bag wiedzy (podrozdziat 2.2.3).

2.2.1. Prosty model danych

W prostym modelu danych, dane reprezentowage za pomog rekordéw
zgrupowanych w strukturach plikéw. W tym przypadiastpnymi operacjami na rekordach
s3:. odczyt i zapis rekordyl5]. Do prostego modelu danych zaliczang sodel pliku
ptaskiego, model hierarchiczny oraz model sieciokt§re zostaty oméwione pots;.

Model pliku ptaskiego

Model pliku ptaskiego, nazywany inaczej modelemdi@kowym (kartotekowe bazy
danych,ang. flat file databage ,model ten stanowi najprosisbrganizacj bazy danych.
Informacje w tym modelu przechowywane w jednym ptaskim pliku lub ich zbiorze —
kartotece. Pliki niegpolaczone ze sapw zaden sposéb, a ich interpretacja dokonywana jest
poprzez zewgtrzng aplikacg [11].

Model hierarchiczny

Model hierarchiczny przypomina obecny schemat zagystemu plikow. Zaktadage
zwigzki pomidzy danymi mog zachodz tylko typu jeden do wielu (1:N) tj. rekord typu
ojciec mae posiada wiele powizan z rekordami typu syn[11l]. Do operowania
I przetwarzania danych w tym modelidywa st funkcji wbudowanych w bazdanych,
napisanych w wybranymezyku programowania (w tak zwanyngzyku gospodarza).
Integralnd¢ danych jest przestrzegana poprzez koatmhstpujacych wiezow: rekordu
podrzdnego nie mana wstawdé dopoki nie zostanie powdany on z rekordem nadidnym,
skasowanie rekordu naddnego powoduje uswtie wszystkich powizanych z nim
rekordow podrgdnych (dzieci), jeeli podrzdny typ rekordu ma zwzane dwa lub vegcej
nadrzdnych typow rekordéw, to rekord poddny musi zosta powielony dla kadego
rekordu podrgzdnego[15].

Model sieciowy

Model sieciowy, w przeciwigstwie do modelu hierarchicznego, zakladad, mog
istnie¢ zwigzki miedzy danymi typu wiele do wielu (N:N)L1]. Pod wzgtdem historycznym
sieciowy model danych jest umany za nagpce modelu hierarchicznego. Do operowania
I przetwarzania danych w tym modelu, tak jak w miodeerarchicznym, zywa st funkcji

napisanych w wybranynezyku programowania. \Wae jest przy tym, aby pagtac, ze jezyk



programowania gospodarza i system bazy danych ¢oadldzielne systemy oprogramowania,
ktore hczy sk poprzez wspolny interfejs programowania aplika@ng. application
programming interface — ARlIntegralnéd¢ w modelu sieciowym dotyczy gtdwnie oklenia

cztonkostwa w kolekciji i trybu wstawianjas).

2.2.2. Ztaony model baz danych

W przeciwigstwie do prostych modeli danych, modelezploe najczsciej traktup
dane w sposo6b zdyscyplinowany poprzeycie scistych narzdzi matematycznych np. teorii
zbiorow do postugiwania sidanymi w przypadku modelu relacyjnego. Ponadiuegt dua
niezalenos¢ pomedzy programami operagymi na danych, a danymi sktadowanych w bazie
danych. Dane w tym modelu mp@rzybierg tez inny niz tekstowy charakter np. binarny
w przypadku baz multimedialnych lub obiektow w pgragku baz obiektowych etc. Do
ztozonego modelu danych zaliczane: smodel relacyjny, model obiektowy, model
strumieniowy, model relacyjno-obiektowy, model tearginy, model multimedialny, model
natywny, model mobilny oraz model hurtowni danydNszystkie ww. modele zostaty
opisane poriej.

Model relacyjny

Model relacyjny zostat opracowany przez E. F. Coddatach 70-8(Q27] i od mniegj
wigcej potowy lat osiemdziesgtiych stat 3 podstavy architektury wgkszaci popularnych
systeméw baz danych. Podstawosiruktug danych w tym modelu jest relacja. W bazach
danych relacja przedstawiana jest w postaci taReliacja jest zbiorem rekordow, z ktérych
kazdy ma taly samy struktue, lecz r@ne wartdci. Kazdy rekord odpowiada jednemu
wierszowi tablicy. Kady wiersz (rekord) musi posiaglaco najmniej jeden atrybut,
odpowiadajcy jednej kolumnie tablicy. Caly model relacyjnyzbge na dwoéch gatiach
matematyki — teorii mnogai (zbioréw) oraz rachunku predykatow pierwszegeduz[29].
Wykorzystanie formalnej matematycznej strukturyacgjnej wptyrto na sukces relacyjnych
baz i pozwolito m.in. ng11]: przeprowadzanie automatycznego sprawdzania Koagtr
zagwarantowato wykonalé operacji i spojn& zbioréw danych oraz, najwmaiejsze, — dato
mozliwos¢ zadawania dowolnych zapwytawyrazanych w strukturalnymegyku zapyta
(ang. structured query language - 9SQI29] przez uwuytkownikdw, a nie tylko
zdefiniowanych przez projektantow systeméw opartydiazy danych.

Relacyjny model danych jest wydajniejszy od wicael omawianych prostych modeli
np. plikbw tekstowych. W przeciwistwie do modeli prostych, w bazach relacyjnych pala

okreslonego typu, dlatego nioa w nich tatwo przechowywateksty, liczby, daty czy fe



wartasci binarne Dzgki wykorzystaniu ¢zyka SQL obstuga relacyjnych baz danych stata si
prosta i wszechstronna. Bki jezykowi SQL w relacyjnych bazach danych kolgjho
rekordéw przestata miejakiekolwiek znaczenia, poniewgezyk SQL umaliwit nie tylko
wybranie rekordéw, aktualizacje i wstawianie, aléwmiez ich sortowanie (funkcja
manipulacji danymiang. data manipulation language — DMLSQL oprécz manipulowania
danymi umaliwia takze wprowadzanie zmiany danych w bazie i jej strudeéuifunkcja opisu
danych,ang. data definition language — DDL

Systemy bazodanowe do zgaizania danymi opartymi o model relacyjny clkaee g
jako — Relacyjny System Zadzania Baz Danych RSZBD &ng. relational database
managament system — RDBMS
Model obiektowy

Termin obiektowy w dzisiejszej informatyce ma wial@&nych znacze Po raz
pierwszy zostat on zastosowany przez tw@aradygmatu obiektowego Norwega Kristena
Nygarrda i odnosit gido pierwszego obiektowegerlyka programowania Simula, a potem do
ich catej grupy np. Smalltak, Java, C++. Od niedatwerminem tym operujeesiv dziedzinie
baz danych. Zasadnigz roznica miedzy obiektowymi ¢zykami programowania
a obiektowymi bazami danych jest #® te pierwsze nie wymagagktadowania i operacji na
trwatych obiektach tj. obiekty programowe istgi¢ylko w czasie wykonywania programu.
W obiektowych bazach danych natomiast mamy do exyaiz tym, i obiekty zostaj
zapisane w sposob trwaty w paeiipomocniczej przed i po wykonaniu prograftg).

Obiektowe bazy danych nie stanowity rozszerzeniaz onie byly ewolug baz
relacyjnych, staly si natomiast dla nich alternatyw Relacyjne bazy danych
w przeciwigistwie do obiektowych baz gsubazsze semantycznie tj. do dyspozycji
uzytkownik dostaje ograniczgnilos¢ typow danych (tekst, data, liczby, wspétine
przestrzenne) oraz nie sprawdzaic w pewnych zastosowaniach np. w modelowaniu
zagniedzen wielopoziomowych. Ponadto model relacyjny zapewsialy reprezentae)
modelowanej dziedziny wynikgga z podziatu encji lub klas na liczne relacje w @sie
denormalizacji[15, 3(. Zasadnicz roznica miedzy modelami jest toziw tradycyjnych
bazach relacyjnych, dane oraz procedury opeeujna tych danychasprzechowywane
oddzielnie (dane i relacje w bazie natomiast pracgdv programie gytkownika) [11].
W przypadku modelu obiektowego dane w postaci sikdgdh i procedury w postaci metod
sg sktadowane i hermetyzowan@l] w jednym miejscu — obiekcie przechowywanym

w bazie. Otrzymujemy wt w petni semantyczny model danych, w ktorym z gdstrony



mamy reprezentagjdanych za pomacklas i skiadowych, natomiast z drugie strony
otrzymujemy mechanizm do operowania na nich za pgmetod.

Branze stosujce systemy z obiektowymi bazami danych to przedeystkim [32,
33]: badania naukowe, transport, komunikacja, wydatw@c rozwdj oprogramowania,
lotnictwo, consulting, finanse, banko$ép zdrowie, medycyna, produkcja. Systemy
bazodanowe do zadzania danymi opartymi o model obiektowy ckame g jako —
Obiektowy System Zasrlzania Baz Danych OSZBD &ng. object-oriented database
management system - OODBM&b (ang. object database management system — ODBMS
Model strumieniowy

W modelu strumieniowym daneg przedstawione w postaci zbioru strumieni danych,
w czasie rzeczywistym dgitego, uporzdkowanego, naptywagego cigu elementow
(zdarzé) w postaci danych do baz$4]. W konwencjonalnym, relacyjnym modelu danych,
s3 one modyfikowane w zbiorze danych jedynie hglanie wytkownika. W s$wiecie
rzeczywistym istnigj jednak zjawiska, ktorych préba opisu poprzez moeklcyjny kaczy
sie w praktyce niepowodzeniem. Zyzane jest to zazwyczaj z nieuwgghieniem cigtego
I nieograniczonego w czasie i z czasem lawinowe@ynwvu danycH34]. W zwigzku z tymi
I innymi ograniczeniami modelu relacyjne@@b] oraz w celu ich zniesienia powstata nowa
koncepcja modelu i realizagego go systemu zadzania danymi. Model ten jest oparty na
aktywnej bazie danychafig. database active human passive — DAHPo manipulacji
danymi w DAHP wykorzystywany i implementowany jestyk ciggtych zapyta oparty na
SQL-u [36]. Prowadzone g réznego rodzaju prace nad przedstawieniem rgzaviia
uniwersalnego w postaci kompleksowego Systemuadaenia StrumieniowBaz Danych
SZSBD @ng. data stream management system — DSKM&y sty do zaradzania danymi
opartymi o0 model strumieniowy. Aktualnie rozwijanymprojektami z zakresu
strumieniowych baz danychy $37-43: Niagara, STREAM, Telegrach, OpenCQ, Hancock,
MEDUSA, AURORA.
Model relacyjno-obiektowy

Model relacyjno-obiektowy (post relacyjny) ugivia manipulowanie danymi jako
zestawem obiektdw, przy zachowaniu bazy relacyjpewewretrznym mechanizmem
przechowywania danych. Model relacyjno-obiektowyst jepierwszym modelem post
relacyjnym, ktéry rozszerza i uzupetnia braki m.iograniczon ilos¢ typow danych,
wystepujacych w modelu relacyjnym. Badaniami, ktére przydiyrsic do powstania tej

nowej grupy modeli i zwizanych z nimi systeméw zadzania bazami danych, stahe si



badania Michaela Stonebrakdil]. W odr&nieniu od relacyjnego modelu danych nowe
systemy posiadalty dodatkowe #aiwosci w postaci [44]: obstugi rozszerzonych
abstrakcyjnych typéw danycharfg. abstract data types — AYDdefiniowanych przez
uzytkownikdéw, obstugi obiektéw przez ustrukturyzowanyzyk zapyta SQL i jego
rozszerzenie w postaci obiektowegzyka zapyta (ang. object query language — ORL
umazliwiajagce realizag mocnej kontroli typdéw czy dziedziczenjd5. Wprowadzono te
tzw. wyzwalacze czyli procedury uruchamiane autgemtie w przypadku zaistnienia
zdefiniowanych przypadkéw. Mechanizm ten w dzigiggh relacyjnych systemach baz
danych jest powszechnieywany i stosowany.

Systemy do zawglzania danymi relacyjno-obiektowymi oklane g jako Relacyjno-
Obiektowych Systemow Zagdzania Baz Danych ROSZBD gng. object relational
database management system — ORDBMS
Model temporalny

Model temporalny stanowi odmiammodelu relacyjnego i strumieniowego z tego
wzgledu, ze kady rekord posiada stempel czasowy, élajgcy czas, w jakim warkg jest
prawdziwa. Tak wic oprocz danych ,wkxiwych” dla danej modelowanej dziedziny
przechowuje sitez czas wanosci tych danych z czasem transakcji. Czagneéci jest to
czas kiedy zdarzenie (fakt) reprezentowane przeme dawtasciwe” miato miejsce
w opisywane] przez bazrzeczywistéci, za& czas transakcji to czas kiedy dang s
przechowywane w bazie danych (okres od ich wproemidzdo ewentualnego usecia) [46,
47]. Xxzykiem zapytda do bazy danych opartej o model temporalny jezlyly logiki
temporalnej | rzdu [46] lub temporalny strukturalnyzyk zapyta (ang. temporal query
language — TSQDZ48]. Oba podedgcia bazuy na algebrze relacyjnej i posiaglajperatory
algebry relacyjnej, ktére pozwadapperowd na danych temporalnych (wygiat histork).

System obstugi baz danych oparty na modelu tempgralznajduje zastosowanie
przy tworzeniu: aplikacji finansowych, aplikacji edpieczeniowych, systeméw rezerwacji
hoteli/biletow, systeméw zagdzania danymi medycznymi, systeméw wspierania decyz
Przyktadowymi temporalnymi bazami danyehns.in. TimeDB i Tigef{49, 5Q.

Model multimedialny

System zargdzania bagz danych oparty o model multimedialny usiwia
sktadowanie i analizinformacji w postaci obrazéw,zdiickbw, nagra wideo i tekstu. Do
podstawowych funkcji, ktére system ten powinien &, nalezg m.in.:[51, 53: rozwijanie

formalnych technik modelowania semantycznego dldormacji multimedialnych



w szczegOlnéci dla danych wideo i obrazéw, projektowanie elestych i mocnych metod
indeksowania, wyszukiwania i organizowania danyahitimedialnych, rozwijanie modelu
przystosowanego do spetnienia wym@adakich, jak synchronizacja i integracja danych,
implementacja i rozwijanie formalnego multimediagjoejezyka zapyta (ang. multimedia
guery languages — MQLrozwijanie efektywnego sktadowania baz danychfingcznych
nosnikach danych, projektowanie i rozwijanieytecznej architektury i wspieegjych ich
systeméw operacyjnych, zadzanie rozproszonymi danymi multimedialnymi.

Systemy zarglzania multimedialnymi bazami danych SZMBang. multimedia
database management system — MMDBM&lowane $ najczsciej na bazie relacyjnych
i relacyjno-obiektowych modeli lub ich systemow zgizania, do ktérych wprowadzagsi
rozszerzenia multimedialngsl]. Powod stosowania relacyjnych, relacyjno-obiektolvy
systeméw a nie specjalizowanych (dedykowanychkesy8tv tworzonych od podstaw nie jest
przypadkowy. Liczba plikow multimedialnych skiadawah w takich systemach aktualnie
siecga kilkudziestciu milionéw. Biogc pod uwag wyszukiwanie jedynie informaciji
alfanumerycznych w takich zbiorach, aiwosci wydajngciowe przytaczanych SZBDas
wystarczajce[53).

Model natywny

Baza danych 2z natywnym modelem rozszerzalnegaykf znacznikow
(ang. extensible markup language — XYMiozwala na przechowywanie danych wetkn
bazy w postaci dokumentéw XMJ54]. Taki sposéb zapisu mamhiznaczenie ze wzglu na
popularné¢ metagzyka XML w wielu zastosowaniach, co age St z jego bogat
semantyl, a wic i mazliwoscig do elastycznego i wszechstronnego modelowariaych
zjawisk i zalenosci. Systemy obstugi baz danych oparte na modelu XMbsz
nazwe — Native XML Database Systems. Nazywagdakze semistrukturalnymi systemami
zarzdzania bagz danych. Informacje w tego rodzaju systemaglprzetwarzane za pompc
zapytah wyrazonych w gzyku sciezek rozszerzalnegagyka znacznikow ang. XML path
language — XPathlub w jezyku zapyta rozszerzalnegaiyka znacznikdwgng. XML query
language — Xquedy[55]. Prezentacja téei i jej ewentualne transformacje odbywagie za
pomog przeksztatcenia rozszerzalnegmyka arkuszy stylow ang. extensible stylesheet

language transformations — XSL.T

Model mobilny
Model mobilny sktadaja siz przenénych baz danych, ktére $izycznie odseparowane

od serwera scentralizowanej bazy danych. Bazy pagowane w oparciu o ten model mpaj



mozliwos¢ komunikacji z serwerem z odlegtych lokalizacji.iEd temu pozwalag one na
wspotdzielenie danych organizacji. Rozwoj tych st nasgpstwem rozwoju komunikacji

bezprzewodowdpR§g.

Model hurtowni danych

Hurtownie danych gng. data warehau¥enazywane tale magazynami danychga s
tematycznie zorientowanymi podmiotowo, zintegrowany zr&znicowanymi €zasowo
trwatymi kolekcjami danych przeznaczonych do wspgama procesu podejmowania decyzji
[28]. W hurtowniach danych, w przecivigwie do np. relacyjnych baz danych,
wykorzystywana jest warstwa przetwarzania analitggp 6@ng. on-line analytical
processing — OLAPa nie transakcyjnegaalig. on-line transaction processing — ODTP
(podpunkt 2.4.1 i 2.4.2). Aktualnie wysuwang [gostulaty projektowania i tworzenia tzw.
aktywnych hurtowni danychafg. active data warehouskczacych i wykorzystujcych obie
warstwy przetwarzania analitycznego (OLAP) i traeygnego (OLTP)[56]. Postulaty te
wysuwane $ ze wzgedu na to,ze procesy decyzyjne wymagagazwyczaj oczyszczonych
i odpowiednio przetransformowanych danych np.nego rodzaju trendach, ktére z natury
zastosowa relacyjnego operacyjnego modelu mage by tam przechowywane.

Hurtownie danych minma podziek na dwa rodzaje. Podziat jest uwarunkowany
wykorzystaniem przez nie modelu danych. Pieswvgrups stanows magazyny danych
wykorzystupce model relacyjny, w ktérych warsiwrzetwarzania danych okia sk jako
relacyjny OLAP éng. relational OLAP — ROLAP Hurtownie danych typu relacyjnego
budowane $ wedlug dwoch schematoéw: gwiazdwan@. star schemai ptatka sniegu
(ang. snowflake schema Drug grupe stanows magazyny danych wykorzystae
wielowymiarowy model danych, w ktérych warstwprzetwarzania ok sk jako
wielowymiarowy OLAP &ng. multidimensional OLAP — MOLAPHurtownie danych
wykorzystupce wielowymiarowy model budowane svediug schematu wielowymiarowej
tablicy @ng. multidimensional arrgy17].

Drugim wyznacznikiem podzialu w przypadku hurtowdanych mae by ich
architektura przestrzenna (lokalizacja i liczba ttwmni). Mog one wystpowa
w architekturze scentralizowanej lub sfederowapejane g zorganizowane logicznie, lecz

fizycznie g przechowywane w osobnych bazach danych (magazyteagith)17, 57.



2.2.3. Model silnie semantyczny

Model silnie semantyczny oldlany jest take jako model wiedzy zagdzany przez
systemy zargzania baz wiedzy. Model semantyczny umdawia modelowanie,
przetwarzanie i operowanie na modelach zawgeyah gtboka, bogas semantyk. Systemy
te oferup notacg o duej ekspres;ji stigcg do reprezentowania faktow, ¢ziow integralneéci,
zapyta i funkcji modyfikacji[15].

Do grupy modeli silnie semantycznych natededukcyjny model danyclafg. deductive
database system — DIP8raz model zorientowany koncepcyjnie nazywanykid¢anodelem

zorientowany na peogia @ng. concept oriented model — CQM

Dedukcyjny model danych

Dedukcyjny model danychafg. deductive database system — DD®igzany jest
z systemami ekspertowymi lub regutowo-modelowymstegnami ekspertowymi2, 58§.
Model ten obejmuje zastosowanie logiki formalnej diefiniowania oraz operowania na
danych i utrzymania ich integralfm. Logika odgrywa tutaj rel formalnych podstaw
wyrazania, w jednolity sposob, pewnej liczby tych trzexdpektow technologii baz danych.
Rozszerza ona rownigpojecia konwencjonalnej bazy danych o nmza dedukcyjndl15)].
Pierwsze badania nad zastosowaniem pzkiem logiki formalnej z bazami danychegaj
péznych lat siedemdziegtiych. Obecnie w modelach dedukcyjnych baz dany&b jezyk
.Zapytax” operacyjny uywa st Datalogu bdacego pochodsn jezyka Prolog @ywanego
w zagadnieniach sztucznej inteligenging. artificial intelligence — Al[59)].

Model zorientowany koncepcyjnie

Model zorientowany koncepcyjnie lub model zorierdowy na pajcia @ng. concept
oriented model — COMzaproponowany zostat przez Alexandra Savinov@®460]. Model
ten stanowi nowe podgaje do modelowania danych i bazuje na trzech gt@hrgasadach
[61, 63: zasadzie dwoistgi (ang. duality principl¢ mowigcej, ze kademu elementowi
(pojeciu) przypisana jest Isamad¢ (ang. identity) oraz encja dng. entity, zasadzie
wiaczenia &ng. inclusion principle dotyczacej wywania hierarchicznej struktury dla
modelowania tgsamdci oraz zasadzie pagdku (@ng. order principlg ktéra mowi
0 wywaniu matematycznej zasady pgiku czsciowego éng. partial ordej do
reprezentowania semantyki danych.

Gtownym celem nowo powstatego modelu opartego o wasady jest dostarczenie

prostego i efektywnego sposobu do reprezentacji anipulacji wielowymiarowymi



I hierarchicznymi danymi z zachowaniem #wosci do reprezentowania danych fizycznie
[63]. Odr&niajacym go elementami od innych modeli jest tb,bazuje na teorii poszdku
zbiorow @ng. order theory skt w szczegolnéci na matematycznej zasadzie pyiizu.
W duzej mierze COM zostat zainspirowany przez teoriecisi@ng. lattice theory [64]

i formalng analiz poje¢ (ang. formal concept analysis — FEP65] wprowadzogn (po raz
pierwszy uyte pogcie) przez Rudolfa Willea w 1984 roku a zbudowara teorii sieci

i czgsciowego porzdku, ktore zostaly rozwinie przez Birkhoff i innych w latach 30 XIX
wieku. Podobiastwo medzy COM a FCA tkwi w tym4 uzywajg silnego matematycznego
formalizmu w postaci sieciafg. latticg, ktére g bogate w interpretacje semantyczne.
Rdéznica polega na tymziFCA zostato zaprojektowane po to abyywaé go w obszarach
takich, jak: nabywanie wiedzy, klasyfikacja i pmatzanie informacji. Natomiast COM

przeznaczony jest bardziej do efektywnego model@avigorzechowywania danydbl].

2.3. Liczba weztéw Systemow Zaradzania Baz Danych

Przez liczlh weztéw naley rozumie liczbe jednostek w systemie informatycznym, na
ktorych maliwe jest przechowywanie i przetwarzanie danycfgrimacji czy te wiedzy. Ze
wzgledu na liczle weztdbw mowi st o bazach scentralizowanych (podrozdziat 2.3.1y ora

rozproszonych (podrozdziat 2.3.2).

2.3.1. Bazy scentralizowane

Bazy scentralizowane zawiegggedm centralla baz danych z systemem jej zadzania,
do ktorej przychodg zgtoszenia. Zgtoszenia stangwigdania pochodge z aplikacji
klienckiej w architekturze dwuwarstwowepdr z aplikacji serwerowych w architekturze

wielowarstwowe]66-69.

2.3.2. Bazy rozproszone

Baza rozproszona lub architektura rozproszonagdasnia bazami danych wypuje
wowczas, gdy baza danych istnieje fizycznie na dwiib wickszej liczbie komputerow
i traktowana jest jak jedna logiczna catoDzigki takiemu podejciu, zmiany w zawarkei
bazy w jednym komputerzeg suwzgkdniane réwnie w innych maszynach. Z punktu
widzenia uytkownika wszystkie te bazy logicznie stangyedm baz danych. Rozproszone
bazy danych g stosowane ze wzglu na zwgkszory wydajnagé przetwarzania na wielu
komputerach jednocgeie oraz na toziznosa pewne ograniczenia baz scentralizowanyGh
12, 69.



2.4. Warstwa przetwarzania w Systemach Zarmzania Baz Danych

Przez termirwarstwa przetwarzaniaalezy rozumi€ technologie, techniki i algorytmy,
za pomog ktérych dokonuje gioperacji na danych zebranych w bazie danych pe@3zZ8D
lub poprzez oddzielne, wyspecjalizowane do tegonggene programy. Dziatania te maja
celu dostarczeniezytkownikowi informacji, wiedzy na interesygy go temat. Do warstw
przetwarzania w SZBD nalg warstwa aplikacji aigtego przetwarzania transakcyjnego
(podrozdziat 2.4.1), warstwa aplikacji przetwarzaanalitycznego (podrozdziat 2.4.2) oraz

warstwa eksploracji danych (podrozdziat 2.4.3).

2.4.1. Warstwa aplikacji chgtego przetwarzania transakcyjnego

Narzdzia do transakcyjnego przetwarzaniggeego wbudowaneasnajczsciej w SZBD
I majg za zadanie na bigco obstugiwa transakcje dokonywane przezytkownikow
w systemie. SZBD oparty o transakcje posiada mezhmnch obstugi umgliwiajacy
obstugiwanie wielu #zytkownikbw w jednym czasie bez wzgdu na ich lokalizagj
czasoprzestrzegn

Transakcje obstugiwane przez OLTP powinny spétnimymagania atomowgi,
spojndci, izolacji i trwatdci (ang. atomicity, consistency, isolation, durabiktyACID) [70].
Atrybutem OLTP opatrywangperacyjne bazy danych. Systemy OLTP ukierunkov&ane
na realizagj operacji: aktualizacji, tworzenia, zegbwania i kasowania(g. create, replace,
update, delete — CRURIanych[70].

2.4.2. Warstwa aplikacji przetwarzania analityczneg

Narzdzia do ciglego przetwarzania analitycznegozywaja wielowymiarowych
perspektyw zagregowanych danych w celu zapewniazigbkiego dospu i obstugi
strategicznych informacji przeznaczonych do zaawaasych analiz. Technologia OLAP
pozwala uaytkownikom na uzyskanie ¢bszego zrozumienia oraz dodatkowej wiedzy
o r&norodnych aspektach danych organizacji. zMee jest to poprzez szybkie,
konsekwentne i interakcyjne degy do wielu odmian mdiwych sposobéw widzenia danych
[71].

2.4.3. Warstwa eksploracji danych
Eksploracja danychafg. data mining — DM stanowi interdyscyplinag dziedzirg
naukowa, ktéra wywodzi si z dziedziny nauki i techniki jakjest informatyka. Zajmuje si

ona wizualizag i wydobywaniem ukrytejimplicite informacji z duych zasobdéw



informacyjnych (baz danych]72]. Wykorzystuje w tym celu technologie przetwarzania
informacji oparte o statystgk i sztuczm inteligencg: uczenie maszynowe, metody
ewolucyjne, logik rozmyt oraz zbiory przybfione. Nieodicznie zwgzana jest z rinego
rodzaju omawianymi w tym artykuleérodtami i modelami danych. Ogoélnie eksploracja
danych (ED) przeprowadzana jest na bardzogychu bazach danych w celu wyekstrahowania
Z nich wartéciowej wiedzy. Eksploracja danych ukierunkowanat jea zastosowania.
Problemy badawcze a zatem twastosowania metod i algorytmow z zakresu ED ekiar jej
pomo@ sie podejmuje, $ mocno zalene od specyfikacji dogbnych zbioréw danych
dotyczcych swiata rzeczywistegg20, 73. Na potrzeby eksploracyjne budowanrgetakze
specjalne platformy i¢gyki pasredniczce, wspomagage eksploragj danych. Do takich
rozwigzaa posrednicacych @ng. middlewarg zalicza st jezyk znacznikdw odkrywania
wiedzy w bazach danyclarig. knowladge discovery in databse markup langualg®DML).
Platforma ta i wspierany przezanizyk zostata zaprojektowana w celu wspierania roawoj
finalnych aplikacji lub wysoko poziomowych systemoOwtore wykorzystyj: mieszany
dostp do danych, wsgpne przetwarzanie danych, ekstrgkgraz wdraanie modeli
eksploracji danych. Cata platforma zostata opartdroktue jezyka znacznikow XML[74,

75.

2.5. Aktywnos¢ Systemow Zaradzania Baz Danych

Poprzez termiraktywnd¢ nalezy rozumi€ zdolng¢ lub brak zdolnéci do dokonywania
dodatkowych operacji w obbie bazy danych lub systemu zgizania. Do przeprowadzania
dodatkowych operacji shy mechanizm przetwarzania danych wykonywany poZavig
sesj zgdan uzytkownika. Umaliwia on np. wykonywanie dodatkowych operacji nanyzh
poza kwerengl (zapytaniem) wystando SZBD. Ze wzgldu na aktywné&t bazy danych
mozemy podzielt na aktywne (podrozdziat 2.5.1) oraz nieaktywnel(padziat 2.5.2).

2.5.1. Systemy aktywne

Termin aktywny systerokresla grug; platform zarzdzania baz danych, ktére pozostg;
czynne nawet wtedy, gdy nig do nich jawnie kierowangadania transakcyjne czy zadania
tworzone przez iytkownika. Maliwa jest wec zmiana stanu poza gldwnsesy
uzytkownika i najczsciej wystpuje ona na skutek76]: zagcia okr&lonego zdarzenia
zewretrznego lub wewetrznego, zakfczenia realizacji oké&onego zbioru transakcji
kierowanych do SZBD, uplywu okéienego kwantu czasu lub kombinacji dwoch

powyzszych przypadkow.



W odr&@nieniu od opisanych w nagginym podpunkcie systeméw nieaktywnych
(pasywnych), systemy aktywne baz danyehwsyposaone w mechanizm definiowania
I przetwarzania aktywnych regulr{g. event condition action — EAktorych logika
inspirowana byta regutami z systemow eksperckjth, 77. Wykorzystuje si zatem
operatory zdarzeniowe, modele aktyérioi zaleznosci czasowych oraz przyczynowo

skutkowe do obstugi zdarzgowstagcych medzy akcjami aytkownika.

2.5.2. Systemy nieaktywne

Nieaktywne bazy danych nazywane Aakpasywnymi bazami lub pasywnymi systemami
baz danych charakteryaujsic tym, iz nie wykonuj zadnych dodatkowych zaflanp.
zwigzanych z zapytaniem zytkownika do bazy danych. Nie posiaglapne take
jakiegokolwiek mechanizmu magego takie dodatkowe zadania obstugiwa

3. Zarys projektu platformy agentowej dla Paistwowej Strazy Pozarnej

W stuzbach ratowniczych PSP istnieje problem w stworz@daolitego, funkcjonalnego,
komputerowego systemu wspomagania decyzji z eleanenedukacyjno-szkoleniowymi,
przeznaczonego dla Kieggego Dziataniami Ratowniczymi (KDR]78]. Dotychczas
w szkole gtébwnej PSP opracowano kilka przyktadowsatwigzan i koncepcji. Rozwgzania
te dotyczyly gtébwnie: tworzenia modelu i architektuisystemu[79], opisu jego wymaga
I specyfikacji [78] oraz wyboru metod opartych o wyznaczenie, agalizozwigzania
probleméw wystpujacych na pocgtkowych etapach realizacji systerf@0]. Ze wzgédu na
wystepujace problemy, wynikajce m.in. ze zigoncici analizowanej dziedziny, dotychczas
nie powstat jeszcze dziasay, w petni funkcjonalny prototyp, w dalszymygu g to badania
laboratoryjne. Dodatkowo pojawigj sic kwestie dotyczce tego, jak zorganizowa
architektug sprztowo-programow systemu, jakie technologie wylkrdo tego celu, w jaki
SposOb reprezentowa pozyskiwa wiedz w systemie oraz jaki proces budowy systemu
wybrat. Problematyka procesu budowy obejmuje wymienionweedtie jak i problem
dotyczcy tego czy znaplsic odbiorcy na tego rodzaju rozyzianie i wyniki analiz.

W niniejszym rozdziale skupionoesha opisie i rozwjzaniu pierwszego wymienionego
problemu, ktéry stanowi dobor architektury sgpoamvo-programowej i technologiczne.
W szczegdlnéci skoncentrowano siw tej sekcji artykutu na opisie zastosowania kquagie
architektury agentowej (podpunkt 2.1.3). Dokonamaliay maliwosci jej zastosowania
w stuzbach ratowniczych PSP. Zaproponowanaz¢éagodstawow struktue aplikacyjry do

rozwigzywania problemow zwrzanych z cjgtym naptywem danych. Dane te naplywaj



z akcji ratowniczo-ganiczej od jej zgtoszenia do dyspozytora przez obatmra do jej
rozwigzania przez KDR — model transakcyjny. W gpeej kolejndci zaproponowano
zastosowanie architektury agentowej do razwwvania zada& analitycznych, do ktorych
nalezg np. analiza ziycia sprztu, jego zakup etc. A wt zada dtugofalowych - model

analityczny.

3.1. Transakcyjna architektura agentowa

Przed omowieniem konkretnej realizacji architektagentowej dla sib ratowniczych
PSP, opisano relacje jakie zachggmomidzy trzema podstawowymi warstwami z jakimi
projektant oprogramowania stykae spodczas jego projektowania. Warstwami tymi s
srodowisko @ng. environment laygr oprogramowanie afpng. program layer oraz ludzie
(ang. human laygr Ich wzajemne relacje wyznaczapbszary modelowanej na pewnym
wybranym poziomie koncepcji, wybranejeéezi rzeczywistéci. Poszczegolne warstwy wraz

z mazliwymi relacjami przedstawia Rycina 2.

Programowy'
model
srodowiska

Warstwa srodowiska
(ang. environment layer)

Warstwa programowa
(ang. program layer)

Model w postaci
schematow i planow Programowy model
proceséw oraz dziatai proceséw

Warstwa ludzka
(ang. human layer)

K - kontroler (ang. controller)

Ryc. 2 Podziat rzeczywiskei projektanta oprogramowania na warstwy ze waglna

mozliwosci jej modelowania [Opracowanie witasne]

Rycina 2 przedstawia podziat rzeczywistioprojektanta oprogramowania na warstwy ze
wzgledu na maliwosci jej modelowania. Na wymienionej rycinie, e§r wyznaczaj
warstwy, ktore bigy udziat w modelowaniu, natomiast przgga st okregdbw wyznaczaj
powstate modele w wyniku interakcji warstw. && wspolrg stanowi kontroler, ktérego
zadaniem jest nadzorowanie przeptywu danych, indeimwiedzy m¢dzy poszczegdllnymi

warstwami oraz modelami i reagowanie na zachoelzmiany. Na przedstawionym rysunku



warstwe srodowiskatworzg wszelkie maliwe interakcje i procesy, jakie zachadw swiecie
rzeczywistym pongidzy wszystkimi jego uczestnikami. Programowe modalte
wybranego elementdrodowiska np. pomiaru poziomu wody, zapisu go widaianych
i dalszej obrobce programowej, tworzy tzwrogramowy modelsrodowiska Jeli dla
wybranego elementérodowiska, dotyczcego obszaru dzialacztowieka, tworzone gs
formalne procedury czy teschematy dziafawyrazone np. za pomaolandéw ratowniczych,
wowczas tworzoneastzw. modele w postaci heurystyk, schematow i plapdoceséw oraz
dziataa. Wdrazenia ich dokonuje siw warstwie ludzkiej w celu znormalizowania proo&so
zwigzanych z komunikagjczy przeprowadzaniem akcji ratowniczcigazej.

Warstwa ludzkajest wyodegbnionym, pod pewnym wzgllem, znormalizowanym
i ujednoliconym wycinkiem rzeczywistoi, w ktorej zachodg interakcje mgdzy ludzkie
ograniczone przez wyznaczone normy i procedurli idnieje maliwos¢ komputerowego,
programowego wsparcia utworzonych proceséw w waeshwdzkiej wowczas otrzymywany
jest tzw. programowy model procesow, ktory zma@osta wykorzystany do wspomagania
ludzi, w tym kontekcie nazywanych KD, w ich decyzjach. W takim przykadystemy
wspierajce lub ulatwiaggce 1 automatyzuce pewne aspekty procesu zachpego
w warstwie ludzkiej nazywanegaspowszechnie systemami wspomagania decyzji lub
systemami wspomagania pracy.

Wyzej opisany model warstwowy moa zaadoptowana potrzeby np. modelowania
systemu wspomagania decyzji z rozprogzwrarstwg programow dla shezb ratowniczych
PSP. Schemat implementacji z wimé&niem stosu programowego w warstwie programowej

przedstawia Rycina 3.
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programowego w warstwie programowejegowezita [Opracowanie wiasne]

Rycina 3 przedstawia dynamiczne oddziatywanie pdey  warstwami
Z wyszczegoOlnieniem stosu programowego w warstwagnamowejn-tego wezta. Przez
termin wezet nalezy rozumi€ fizyczrg lokalizacg sprztowo-programow w systemie
przestrzennym np. w komendzie Biatostockiej, Wanskdej etc. W warstwigrodowiska
zostaly umieszczone tzvkoricowki Koncowki stanowd sensory: ludzkie oraz pomiarowe
(analogowe, cyfrowe, analogowo-cyfrowe). Sensory n@dzorug wybrane parametry
otoczenia, w ktérym umieszczong lsoicOwki pomiarowenp. wskanikow poziomu wody.
Koricowkami ludzkimmog by¢ np. osoby obserwage bezpérednio poziom wody na rzece
lub odczytugce jej poziom z terminali programowych, wizualimych jej poziom lub
dostarczajcych informacji o jej konkretnej wadoi w wybranym punkcie. Rejestracja
danych za pomackaicowek pomiarowychmajczsciej odbywa si przez system akwizyciji
danych pomiarowych, ktéry wchodzi w skladarstwy programoweji dodatkowo
w omawianym kontedcie stanowi tzwwarstwe programow; zewrtrzng. Zbudowany jest on
najczsciej z bazy danych, w ktorej rejestrowane dane poowe, zapisywane i zadzane
S3 przez wybrany system zadzania baz danych, (model kiccowek aktywny). Dane
z koacowek g odczytywane i zapisywane przez zewmne aplikacje. Aplikacje te zazwyczaj
dostarczanegstakze z ich interfejsem programowania aplikacji. Dodatgmi dostarczanymi
rozwigzaniami w omawianej warstwie mpgye:

- system wizualizacji, ktéry shy do graficznej reprezentacji rejestrowanych zmyeiti)



- system powiadamiania, ktéry gudo zwracania uwagi dyspozytorowi na wybrane
stany systemu, dgti czemu mae on podj¢ odpowiednie dziatania,

- ustugi sieciowe gng. web servige dzicki ktérym mazliwa jest zdalna komunikacja
Z systemem przez niezale aplikacje pisane przez niezalgch programistéw.

Termin programowa warstwa zewtizna oznacza,ze aplikacje te nie wchodz
bezpdrednio w sktad warstwy oprogramowania dla zbturatowniczych PSP. gSone
dostarczane przez zewirznych dostawcoéw oprogramowania i dzigtajiezalenie od
systemu wspomagania decyzji. Ekiiswojemu API i ustugom sieciowym mggiziata jak
wtyczki (ang. plugin¥ i tym samym rozszerzafunkcjonaln@gé¢ wspomnianej platformy.
W przypadku, gdy ktogaz obserwowanych przez koowki ludzkie lub pomiarowe wardoi
zmiennych srodowiska zostanie przekroczona, wowczas uruchamian przewidziane
procedury w warstwie ludzkiej. Przyktadeweytuacg maze stanowd scenariusz przypadku
(ang. event ca3ew ktérym obserwator na rzece, lub dyspozytor stacji pomiarowej
poziomu wody, dostrzega znaczne przekroczenie puridub o takim stanie zostaje
poinformowany przez system mongay. Stan taki grozi zalaniem terenow, w takiej agju
dyspozytor uruchamia procedudziatania przeciwko powodzi i zawiadamia odpowiedn
jednostki stab ratowniczych. Wybrane jednostki mpgost& juz wczeniej powiadomione
(system wczesnego powiadamiania) o zaistniatym azagiu, dz¢ki czemu mog
odpowiednio przyszykowasie do dziatania np. opracowgq odpowiedry strategs dziataa
ratowniczych. Wczaniejsze powiadomienie odbywag¢sna drodze komunikacjwarstwy
programowej zewirznej z warstwy programovwy wewrgtrzng Stanowica wiasciwe
oprogramowanie dla stb ratowniczych PSP. Dokfadniej, komunikacja ta paah na
poziomie ustug sieciowychwarstwy programowej wewtrznej Wowczas prograrbei
odpowiedzialni za zewitrzne aplikacje dopisgjrozszerzenia komunikage s¢ z systemem
PSP, w ktorych przesylakomunikaty o stanie nadzorowanego obiektuzha jest take
sytuacja odwrotna, w ktérej to prograaii wewretrzni dopisuj rozszerzenia pomiarowe,
monitorugce stan wybranych obiektéw, wykorzysitijich zewgtrzne ustugi sieciowe z ich
APl. Po dotarciu zawiadomieniazadania @ng. request do kontrolera zarowno
programowego jak i ludzkiego, w postaci np. dyspom; i wstpnym rozpoznaniu sytuaciji
za pdarednictwem wszelkich mdiwych dostpnych sensoréw, wyzwalany jest proces akcji
ratowniczo-ganiczej. Etapy procesu przeprowadzania akcji ratonovganiczej przez KDR
mog by¢ wspierane przewarstwe programovg wewretrzrg. W jej sktad wchodg aplikacje

komunikupce seé z modelem zawieragym tzw. czs¢ aktywmy oraz pasywm.



W czsci aktywnej zawarte s wszelkie informacje dotygre biegcego stanu systemu
np. ilosci wolnych i zalokowanych zasobéw (sgtz i ludzi), ich miejsca zalokowania jak
I najszybszych tras dojazdu do miejsca zdarzen@&i tej mog takze pochodz zdjecia
satelitarne obiektu ktérego dotycdziatania ratowniczo-gaicze lub przestrzeni, na ktorej
rozgrywa s¢ dane zdarzenie. Dodatkowo model tenzendy¢ uzupetniany informacjami
z modeli zewntrznych np. z dogpnych czujnikow itd. Wmodelu pasywnyranajdug Sie
archiwalne raporty z odbytych zdafizeatowniczo-géniczych. Zorganizowane i opisang s
one wedtug wybranej ontologii wyranej np. w technice obiektowg0, 3]. Wewretrzny
system aplikacji odpowiedzialny jest za wypracowajak najlepszej odpowiedzi dla KDR,
w postaci wskazéwek. Odpowieduzyskuje si na podstawie dopasowania informaciji
z modelu aktywnegmraz informacji dostarczonych z miejsca zdarzgmizez KDR, do
modelu pasywnego. Dopasowanie polega na wyszukararmacji @ng. information
retrieval — IR historycznej. Informacja ta ma postaajbardziej podobnego przypadku
zdarzenia, ktory zawarty jestmodelu pasywnym

Przehczenie na tryb agentowy nagtije w przypadku, gdy:

- powstale zagreenie jest na tyle due, z swym zasigiem obejmuje obszar lub
obiekt w taki sposébze zadysponowane sitysrodki s niewystarczajce do jego
neutralizaciji,

- nie m@na wyszuka odpowiedniego, dagego najlepsze wskazowki raportu
archiwalnego w wzle lokalnym aplikacji na podstawie dostarczanych rdego
aktualnych danych.

Tryb ten polega na tymyziw wydzielonej cgsci systemu informatycznego tworzyesi
aplikacg programow tzw. agengj ktorej roh jest:

- nadzér nad agentami m.in. powotywanie ich zyoia oraz przyjmowanie ich
z innych systemow,

- przekazywanie wynikéw dzialaagentow do wewstrznej aplikacji lokalnej,
ktéra wysyta je do dowddcow akcji.

Agenci g wigCc niezaléenymi programami magEymi  przemieszcza sie micdzy
wybranymi weztami systemu, wedtug wybranej strategii. Agencpazelona jest na dwie
czesci. Pierwsza zawieragentow aktywnychDruga natomiasagentow pasywnychAgenci
aktywni i pasywni komunikuj sic poprzez agene¢jwezta, do ktérego zostali wystani z jego
czescig aktywrg natomiast agenci pasywni z jegoc&da pasywn. W ten sposéb nitiwe
jest pozyskanie informacji na temat m.in.: dodatkolw sit i srodkéw, ktére mog zosta



zadysponowane na miejscu zdarzenia w raziécizajtakiej koniecznéci oraz sposobow

likwidowania zdarzenie, poprzez przeszukiwanie rhogasywnego wybranegocuta.

3.1.2. Realizacja transakcyjnej architektury agentovej

Przyktadowa realizacja transakcyjnej architektugergowej opisanej w punkcie 3.1
zostala przedstawiona na Rycinie 4.
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Ryc. 4 Przykladowa realizacja architektury agentowejwdtaistwy programowe] sktadggej

si¢ z trzech wztow gtownych [Opracowanie wiasne]

Rycina 4 przedstawia realizacjarchitektury agentowej dla warstwy programowej
sktadajcej st z trzech wztow gtdwnych. Wzly te zawieraj opisywan w punkcie 3.1.
konfiguracg programowy sktadagca sie z: aplikacji (serwer aplikacji), modelu danych
(serwer baz danych) oraz agenciji (serwer agentowy) przyktadowych wztéw na stopniu
wojewddzkim naleg: komenda wojewodzka w Warszawie, Biatymstoku o@isztynie.
W przyktadzie, do komend wojewddzkich kierowanezsdania obstugi akcji ratowniczo-
gasniczych z obszaru catego wojewddztwa oraz z obszaadlegtych komendom miejskim
I powiatowym. Do systemu mgjwigcc dostp Miejskie Stanowiska Kierowania MSK jak
i Powiatowe Stanowiska Kierowania PSK. Wszystkienkady wojewoddzkie rejestrlj
dziatalnag¢ stuzb ratowniczych na wybranym terenie (model aktywjag) i pozyskug opisy
zneutralizowanych zdargge w ktérych braty udziat sity isrodki podlegte komendom

miejskim i powiatowym (model pasywny). Komendy zsiego szczebla, miejskie



I powiatowe, nie przechowaljfizycznie danych i catej warstwy serwerowepcka sic one
natomiast z warstav aplikacji poprzez terminale w celu pozyskania Idbstarczenia
odpowiedniej informacji, wiedzy o zaistniatym zdamm i przeprowadzone] akcji
ratowniczo-géniczej. W przypadku gdy w gile na stopniu wojewodzkim nie udagsi
odnale¢ satysfakcjonujcego rozwizania, wéwczas przeszukiwane rejblizsze wezty pod
wzgledem odlegtéci jak i profilu zdarzé. Zdarzenia np. w wojewodztwie podlaskim
stanowy gtownie paary torfowisk i laséw{81], z tego wzgidu powinny by przeszukane
najblizsze komendy wojewddzkie, o zknym profilu, ktére przechowsjnajwicksz ilos¢
zdarzé tego typu interwencji [7]. Profile zdanzew postaci metadanych mggby¢
utrzymywane w Komendzie Gtownej (KG). Trasa agdatay. routing, w takim przypadku,
moze wyghdat nastpujaco: agent udaje sido warstwy aplikacji KG, z ktorej kierowany jest
do warstwy aplikacji najbtiszej komendy wojewddzkiej po czym po pobraniu danycaca
bezpdrednio do wzta aplikacji, z ktérego zostat wystany.

3.2. Analityczna architektura agentowa

Analityczna architektura agentowa konfigusasprztowo-programow nie r&ni si¢ od
architektury transakcyjnej opisanej w podpunkcie. R&nice g funkcjonalne, architektura
transakcyjna przeznaczona jest do obstugi akcjryli¢ on-line i aktywnego podsuwania
rozwigzan dla KDR. Architektura analityczna przeznaczonat jaatomiast do badania
zaistniatych zdarzenp. pod tem zuytych sit i srodkdédw w czasie akcji czy zeplanowania
zakupu nowego spgil. Zakup nowego spgiu specjalistycznego mie by podyktowany
analiz:

- zgromadzonych informacji 0 zyciu sprztu i zapotrzebowania na nowy (model
pasywny),

- informacji o sprzcie na rynku oferowanych przez zesmnych dostawcow
(model aktywny) wedtug profilu i estotliwosci wystpowania zdarze w danym
rejonie.

Zewretrzny model aktywnyktory naley do warstwy programowej zewtiznej n-tego
wezta, mae by reprezentowany przez elektronigzroferte firmy specjalizugcej sk
w dostarczaniu specjalistycznego spuzratowniczo-géniczego. Oferty magby¢ dostpne
poprzez serwisy internetowe. Analizch zajmuj sie woOwczas aktywni agenci typu
analitycznego, ktorzy aktywnie poszukupk najlepszej oferty, pod wzglem cenowym
i wymogow. Aktualnie préb takiego rodzaju systeméw podejmuje 8i obrebie systeméw

handlu elektronicznegaaig. e-commergenp. do negocjacji cefR5]. Podobne rozwrania



mog zost& zastosowane w olfsie omawianego modutu analitycznego do wyboru jak
najlepszej oferty.

4. Podsumowanie

Proces projektowania i implementacji zintegrowanegstemu, na poziomie warstwy
programowej, dla sttb ratowniczych PSP jest zadaniem skomplikowar§wiadczy o tym
moze fakt zi@zoncdsci samej analizowanej dziedziny. W obie dziats&a PSP obstuguje si
bowiem zdarzenia o #dym charakterze np. pary, zagraenia miejscowe czy tefalszywe
alarmy. Kade z tych zdarze wymaga innego sposobu i planéw reagowania owazia
sprztu. Ponadto dla kalego rodzaju interwencji i zala nimi zwgzanych powinny zosta
opracowane struktury danych, w postaci baz danyebdéli pasywnych oraz aktywnych)
bedacych wlasngria PSP, z ktérymi éda mogly komunikowa sie, dzicki wewrptrznej
wartwie aplikacji dowolne aplikacje speinigge kryteria integralni@i i bezpieczéstwa.
Komunikacja powinna odbywasie takze w drug strore np. z czujnikami monitorggymi
istotne zmienne dla newralgicznych obiektow oragzalbow. Komunikacja w obu kierunkach
moze odbywa Si¢ poprzez spetnienie kontraktu programow¢8d i wykorzystanie technik
oraz protokotéw komunikacyjnych w postaf@2-84: protokotu wywotywania zdalnego
dostpu do obiektéw dng. simple object access protocol — SQARIalnego wywotania
procedur éng. remote procedure call — RIPCzy architektury zapewnigej komunikag}
pomicdzy obiektami pracggymi w heterogenicznych systemach komputerowycang (
common object request broker architecture — CORBW przypadku tworzenia jednolitego
oprogramowania dla aplikacjweztow wewatrznych mazna oprzé sie na technologi Java
oraz  dostarczanej wraz z gani technik zdalnego wywotywania  metod
(ang. remote method invocation — RMB3] czy te szkieletu aplikacji do rozwijania
oprogramowania agentowegang. java agent dEvelopment framework — JADES]. Przy
opracowaniu odpowiedniej konfiguracji, system zmopracowa tez jako platforma do
wczesnego ostrzegania np. przed powodziami. Kordiga taka wymagataby utworzenia
strategi komunikacji ngdzy weztami ich pojczenie i skonfigirowania. Otwartkwesty
pozostaje sposOb rozmieszczeniezddw oraz ich ilé¢. W przedstawianym opracowaniu
zatazono, ze Komendy Wojewddzkie przechowugaty rejestr, zwizany z opisem zdar#e
(model pasywny) i z nadzorem dysponowanych zasofadel aktywny), pochodezy
z komend podlegtych tj. miejskich oraz powitowydiaka konfiguracja mae prowadz do
przeciyzen systemu &ng. overloadiny) Przecizenie nasfpuje , gdy do systemu zaczynaj
naptyw& zgtoszenia, w iléci ktorej nie lgdzie on w stanie przetworzy Jednym



z mazliwych wowczas rozwjzan jest replikacja oraz skalowanie sgiawve. Dokonéd maozna
rozbudowy mocy obliczeniowej jednostek, do ktorgghkierowanezadania i projektowanie
ich na najwysze maliwe obcihzenia, ktdre z gory eiko jest przewidzié i oszacowa.
Drugim wyjsciem mae by skalowanie poprzez whksze rozproszenie aplikacji, a wi
instalacji na stopniach powiatu i gminy podobnegprogramowania jak na stopniu
wojewddzkim, przez co serwer wojewddzki zostajeigamy. W przypadku tym zostaje
skomplikowana struktéra aplikacyjna przez co problkontroli i utrzymania catej aplikacji
we wszystkich wztach staje si bardziej ktopotliwy. Architektura taka zgksza rownie
koszty — naley zakupé dodatkowy spr i oprogramowanie. Mna postawd hipotez, ze
struktéra rozproszona jest optymalna i efektywnawzgledu na proces przeszukiwania
I wyszukiwania przypadkéw zdanzeraz sprawuje gilepiej w przypadku diego obcizenia
systemu zwjzanego np. z wysylaniem do nieggdan, zwigzanych z pojawieniem siduzej
ilosci porzaréw laséw na terenie wojewddztwa. Obecnigaktadzie Informatyki i Bcznaci
SGSP prowadzoneg badania nad zastosowaniem architektury rozpr@gzbaz danych
w stwzbach ratowniczych PSB, 12, 86, 8F.

Aktualnie w warstwie ludzkiej istnieje rozbudowanaza heurystyczna, na kiGkladajg
sie dobrze udokomunentowane precesy, regulaminy, plakgy prawne[88-9(0. Wszytkie
one wyznaczaj zakres kompetecji i dzialaodpowiednich jednostek organizacyjcnych PSP
takich jak np. Komend Wojewddzkie, miejskie, powiae czy te stanowisk kierowania na
réznym szczeblu. Stanowione zatem dobry punkt wégiowy do projektowania, budowy
| organizacji nowoczesnej oraz sprawnej, opisywamejniniejszym artykule warstwy
aplikacyjnej w postaci systemu do obstugi zdarze zwigzanych z nimi akcji

ratownoczo-g#niczych dla stab ratowniczych PSP.
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