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Wstep

Budowa infrastruktury informacji przestrzennej podporzadkowana jest zasadniczemu ce-
lowi jakim jest uzyskanie interoperacyjnosci réznorodnych podmiotéw (uzytkownicy) i apli-
kacji sktadajacych si¢ na infrastrukture. Zgodnie z zapisami dyrektywy INSPIRE (INSPIRE,
2007) ,,interoperacyjnos$¢” oznacza mozliwos¢ tqczenia zbiorow danych przestrzennych oraz
interakcji ustug danych przestrzennych bez powtarzalnej interwencji manualnej, w taki spo-
sob, aby wynik byt spojny, a wartos¢ dodana zbiorow i ustug danych przestrzennych zostata
zwigkszona. Podstawowym zagadnieniem jaki stawiany jest przed infrastrukturg jest opano-
wanie rozproszonych, niejednorodnych zasobow poprzez ich integracjg. Wykorzystujac za-
lety dostepu do sieci internetowej mozna obecnie uzyska¢ dostgp do dowolnych danych
umieszczonych w dowolnej lokalizacji. Istotnym problemem jaki powstaje jest fakt, ze wiek-
szo$¢ danych byta wytwarzana niezaleznie od siebie, wykorzystujac réznorodne standardy i
aplikacje. Dlatego kluczowym elementem dla powodzenia catego przedsiewzigcia, niezalez-
nie czy jest ono projektowane na skalg lokalna, krajowa, regionalng czy tez globalna, jest
integracja danych.

Zasoby danych geologicznych i hydrogeologicznych sg istotnym elementem stanowia-
cym czes$¢ infrastruktury danych przestrzennych kazdego kraju. W ramach dyrektywy
INSPIRE sa one opisywane przede wszystkim w tematach Geologia i Zasoby mineralne.
Jednakze poprzez znaczenie dla réznych innych sektorow gospodarki dane te maja takze
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odniesienie do wielu innych tematéw (Michalak, 2009; Natecz, 2011; Nalecz, Michalak,
2011). Osiagniecie interoperacyjnosci wymaga zastosowania jednolitych standardow i norm
z zakresu geomatyki w kazdej dziedzinie, w tym takze w geologii i hydrogeologii. Istnieja
przyktady rozwiazan, ktorych celem bylo usystematyzowanie tych dziedzin. Dla opisu da-
nych geologicznych przedstawiony zostal jezyk GeoSciML. Kanadyjska Stuzba Geologiczna
na swoje potrzeby przygotowala jezyk GroundWaterML (Boisvert, Brodaric, 2008), a w
zakresie geologii ztozowej wykorzystywany jest MineralResoucesML. W ostatnich latach na
terenie Europy prowadzonych jest kilka duzych projektow, ktorych celem jest integracja
danych przestrzennych w dziedzinie geologii: OneGeology, Promine, PanGeo, Thermomap
czy Subcoast. W Polsce nie podejmowano do tej pory zintegrowanych dziatan dotyczacych
modeli danych dla zasobéw geologicznych i hydrogeologicznych, raczej obserwuje sig¢ pro-
wadzenie niezaleznych projektow, w ramach ktérych wytwarzane sa dane przestrzenne (Na-
fecz, 2007). Symptomem do powaznego rozwazenia dziatan integracyjnych beda wymogi
zapisane w specyfikacji danych dla tematéw INSPIRE. W zwiazku z powyzszym, w artyku-
le przedstawiono generalne zasady modelowania na przyktadzie danych geologicznych i hy-
drogeologicznych oraz ich transformacj¢ dla uzyskania interoperacyjnosci baz danych.

Modele danych przestrzennych

Dla wdrozenia norm i standardow do poszczegdlnych dziedzin tematycznych, w tym
geologii i hydrogeologii, niezbedne jest przygotowanie odpowiednich modeli informacji geo-
przestrzennej. Zgodnie z specyfikacja techniczng CEN (2006) mozliwe sa dwa sposoby
uzyskania interoperacyjnosci:

O podejscie oparte na ustugach (service-centric-view), SOA — Service Oriented Archi-

tecture.

O podejscie oparte o dane (data-centric-view), MDA — Model Driven Approach wyko-

rzystujace modelowanie pojgciowe.

Podejscie oparte na uslugach (SOA)

W koncepcji SOA glowny nacisk stawiany jest na definiowanie ustug. Wymiana danych
odbywa si¢ poprzez transakcje, czyli wspdtdziatanie systemdw. Do kontaktu pomiedzy klien-
tem a serwerem wykorzystywany jest protokot komunikacji dostepny dla wszystkich ustug.
Rozwigzania typu SOA modelowane sg jako zdarzenia typu transakcji wyslij/odbierz komuni-
kat zawierajacy dane pochodzace od ustugi. Ustugi sa udostgpniane przez odpowiedni inter-
fejs, ukrywajacy szczegoty implementacyjne nieistotne z punktu widzenia uzytkownika.
Dostawca ustug w technologii SOA musi opublikowaé¢ definicj¢ ustugi w repozytorium,
ktére nastepnie stuzy klientowi do wyszukiwania odpowiednich ustug. Schematyczny sys-
tem opracowany na podstawie SOA przedstawiony zostal na rysunku 1 (Gotlib i in., 2007).

Opracowaniem standardéw dla ustug przetwarzajacych informacje przestrzenne zajmuje
si¢ migdzynarodowa organizacja standaryzacyjna OGC (Open Geospatial Consortium).

Do najpopularniejszych ustug geoprzestrzennych nalezy zaliczy¢:

O Web Map Service (WMS) — pozwala na transfer zobrazowan danych w postaci ra-

strowe;j;
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O Web Feature Service (WFS) —

transfer danych w postaci wek-
torowej;

O Web Coverage Service (WCS)

— transfer ciaglych danych
przestrzennych w postaci po- Odszukaj
kry¢ (obrazy satelitarne, mode-
le terenu).

Z punktu widzenia uzytkownika, do
pozyskania danych poprzez ustugi
wystarczy znajomos¢ podstawowych
zapytan do serwisow WFS, WMS
(GetCapabilities, GetMap, GetFeatu- UDDI - Universal Description, Discovery and Integration
re). Systemy wykorzystujace SOA WSDL - Web Services Description Language
oparte sa o jezyk modelowania UML. SOAP - Simple Qbject Access Protocol
Jednakze nalezy podkreslié, ze korzy-
stanie z serwisow pozwala na dostgp
tylko do czesci informacji udostepnia-
nej przez dostawce.

Rejestr
ustug
uDDI

Opublikuj WSDL

Klient Dostawca

. - f .
ustugi Powiaz SOAP ustugl

Rys. 1. Ogdélny schemat systemu informatycznego
zbudowanego zgodnie z koncepcja SOA
(Gotlib i in., 2007)

Obecnie istnieje w Polsce kilka serweréw pozwalajacych na dostep do przegladania prze-
strzennych danych geologicznych i hydrogeologicznych poprzez ustugi.

Geoportal IKAR (www.ikar.pgi.gov.pl) — Panstwowy Instytut Geologiczny udostgpnia
wiele ustug geoprzestrzennych stosujac niestandardowa technologi¢ zblizong do WMTS:
Baza: Jaskinie Polski

http://ikar2.pgi.gov.pl/services/CBDG_JASKINIE/MapServer/ WMSServer
Szczegdtowa mapa geologiczna Polski (SMGP) 1:50 000

http://ikar2.pgi.gov.pl/services/SMGP_50/MapServer/ WMSServer
Baza otworowa Centralnej Bazy Danych Geologicznych (CBDG)
http://ikar2.pgi.gov.pl/services/CBDG_otwory/MapServer/ WMSServer
Mapa geologiczna Polski (MGP) 1:1 000 000
http://ikar2.pgi.gov.pl/servicessMGP1MLN/MapServer/ WMSServer
Mapa geologiczna Polski (MGP) 1:500 000
http://ikar2.pgi.gov.pl/servicessMGP_500/MapServer/ WMSServer
Mapa geosrodowiskowa Polski (MGS$P) 1:50 000
http://ikar2.pgi.gov.pl/services/MGsP_50/MapServer/ WMSServer
Skorowidze map Panstwowego Instytutu Geologicznego
http://ikar2.pgi.gov.pl/services/Skorowidze/MapServer/ WMSServer
Skorowidz Mapy litogenetycznej Polski (MLP) 1:50 000
http://ikar2.pgi.gov.pl/services/PL_PGI_MLP50k skorowidz/MapServer/WMSServer

CBDG - czgs$¢ informacji Centralnej Bazy Danych Geologicznych dostepna jest takze w
postaci analogicznych ustug:

Otwory wiertnicze
http://ikar3.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_otwory/MapServer/ WMSServer

Ztoza surowcow, obszary i tereny gornicze
http://ikar3.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_midas/MapServer/ WMSServer
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Bloki koncesyjne dla weglowodorow
http://ikar3.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_bloki/MapServer/ WMSServer

Badania sejsmiczne 2D i 3D
http://ikar3.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_ssm/MapServer/WMSServer

Sondowania geoelektryczne — SGE
http://ikar3.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_sge/MapServer/WMSServer

Osuwiska i tereny zagrozone ruchami masowymi
http://ikar3.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_sopo/MapServer/WMSServer

Geostanowiska
http://ikar3.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_geostanowiska/MapServer/WMSServer

Jaskinie Polski
http://ikar3.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_jaskinie/MapServer/WMSServer

Regiony fizycznogeograficzne Kondrackiego
http://ikar3.pgi.gov.pl/arcgis/services/cbdg_regiony/MapServer/WMSServer
Informacje hydrogeologiczne udostgpniane sg przez Panstwowa Stuzbe Hydrogeolo-

giczna poprzez ustugi w standardzie WMS:

Gltowne zbiorniki wéd podziemnych (GZWP)
http://epsh2.pgi.gov.pl/GeoServices/geometrie/wms

BankHYDRO — Obiekty hydrogeologiczne
http://epsh2.pgi.gov.pl/GeoServices/obiekty hydro/wms

Monitoring wod podziemnych (MWP) — Punkty monitoringowe
http://epsh2.pgi.gov.pl/GeoServices/punkty mon/wms

Obszary zagrozone podtopieniami
http://epsh2.pgi.gov.pl/GeoServices/obszary zagrozone/wms

Ustugi WES nie sa jeszcze rozpowszechnione, glownie ze wzgledu na obawy dotyczace
udostepniania wektorowych wersji zbioréw danych przestrzennych (brak doktadnej wy-
ktadni prawnej zabezpieczajacej prawa wytwoércy). Dane geologiczne dostepne sa jedynie
poprzez projekt OneGeology, gdzie z terenu Polski mozna uzyskaé zbiory danych o wydzie-
leniach geologicznych, zasiggach ladolodéw oraz uskokach. Wszystkie wymienione dane
dostepne sa w skali 1:1 000 000. Serwis umozliwia pobieranie informacji poprzez dwa pod-
stawowe komunikaty:
getCapabilities

http://onegeology.pgi.gov.pl/1 GEconnector/?SERVICE=WFS& VERSION=1.0.0&REQU

EST=getCapabilities& LANGUAGE=pl
getFeature

http://onegeology.pgi.gov.pl/1 GEconnector/?SERVICE=WFS& VERSION=1.0.0&REQU

EST=getFeature&typename=OGE_ 1M _surface GeologicUnit& MAXFEATU

RES=10&SRS=EPSG:4326&BB0OX=14,49,24.5,55

http://onegeology.pgi.gov.pl/1 GEconnector/?SERVICE=WFS& VERSION=1.0.0&REQU

EST=getFeature&typename=OGE_1M_Surface GeologicStructure&MAXFEATU

RES=10&SRS=EPSG:4326&BB0X=14,49,24.5,55



WYKORZYSTANIE MODELOWANIA DANYCH PRZESTRZENNYCH I ICH TRANSFORMACIJI (UML, XML, GML) ... 1()9

Podejscie oparte o dane (MDA)

W przypadku MDA dochodzi do wymiany catego zbioru danych opisanego w schemacie
aplikacyjnym. Budowa MDA sktada si¢ z 4 podstawowych etapdw (rys. 2).

Etap 1. Opisanie dziedziny, w tym przypadku hydrogeologii lub geologii, z wykorzysta-
niem regut semantycznych (specyfikacja wymagan). Opis ten pozwala na zobrazowanie
dziedziny za pomoca ujednoliconego jezyka modelowania (Unified Modeling Language, UML)
— model pojeciowy. Model pojeciowy zapisany w postaci jezyka UML okreslany jest jako
schemat pojeciowy. Model pojgciowy jest z zatozenia niezalezny od platformy implementa-
cyjnej, co w efekcie daje mozliwo$¢ wdrazania go w dowolnych aplikacjach. Budowa mode-
li pojeciowych lezy u podstaw idei interoperacyjnosci systemow geomatycznych. Nalezy tu
wspomnieé, ze jezyk UML, zgodnie z wymogami przedstawionymi w og6lnym modelu po-
jeciowym (Generic Conceptual Model) (INSPIRE, 2008/D2.5), jest podstawowg technolo-
gia dla budowy infrastruktury informacji przestrzennej w Europie.

Etap 2. Utworzenie schematu aplikacyjnego (klasy, atrybuty, typy danych, relacje) na
podstawie modelu pojeciowego dla geologii/hydrogeologii, a nastgpnie powiazania go ze
znormalizowanymi schematami geometrii i topologii, odniesien czasowych i przestrzennych
oraz jakosci i metadanych.

schematyczny opis dziedziny CIM srodki niezaleine od formalizmu informatyki
Specyfikacja wymagan GIS
UML | 1SO/TS 19103: jezyk schematu pojeciowego
schemat aplikacyjny:klasy, PIM
atrybuty, typydanych,

relacje Model pojeciowy 150 19109: reguly schematu aplikacyjnego

mezaleznv od platformv IS0 19107: schemat przestrzenny

UML - 150 19108: schemat czasowy
IS0 19110: katalogowanie obiektow
PSM 15019111, 19112: opisywanie polozenia

schemat aplikacyjny

uzupetniony oinformacje Model logiczny 1S0 19115: metadane

specyhicand specyficzny dla danej platformy

~ XML/GML 150 19136: GML
schematXML/GML, IMPLEMENTAC]A 1S0 19117: obrazowanie
generowanie kodu Zrodtowego, 150 19118: kodowanie

kodowanie danych Model fizyczny 150 19119: kodowanie metadanych

realizowany na danej platformie

Rys. 2. Proces budowy systemu informacyjnego oparty na architekturze MDA (za Pachelski, 2008)
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W budowie schematu aplikacyjnego wydzielono trzy podstawowe fazy (Bielecka, 2009):

O zdefiniowanie zakresu tematycznego modelu oraz jego harmonizacje z innymi modelami;

O sformalizowanie opisu modelu w postaci tzw. schematu semantycznego;

O integracje modelu ze schematami znormalizowanymi.

Etap. 3. Przeniesienie modelu aplikacyjnego na dedykowana platforme sprzgtowa wymaga
utworzenia modelu logicznego uzupetnionego o informacje specyficzne dla danej platformy.

Etap 4. Implementacja modelu wymagajaca transformacji zapiséw w jezyku UML na
schemat XML. XML (eXtensible Markup Language) jest znacznikowym jezykiem dla struk-
turalnego zapisu informacji (Bray i in., 1998). Jezyk XMI (XML Metadata Interchange),
bedacy aplikacja XML, pozwala na petny zapis modeli pojeciowych, tak wiec jest mozliwa
obustronna konwersja UML/XML.

Dla systeméw wykorzystujacych dane geoprzestrzenne niezbedne jest zastosowanie je-
zyka znacznikow geograficznych (Geography Markup Language, GML) bedacego aplikacja
XML. Schemat aplikacyjny GML jest schematem XML okreslonym zgodnie z regutami zapi-
sanymi w normie ISO 19136. Schemat GML jest deklaracja zbioru elementéw XML, ktdre
przeznaczone sa do zapisu okreslonych wilasnosci przestrzennych (geograficznych). Dla
zobrazowania schematu aplikacyjnego UML, ktéry jest zgodny z norma ISO 19109, na od-
powiadajacy mu schemat aplikacyjny GML, niezbedne jest postgpowanie zgodnie z regutami
GML oraz ISO 19118.

Transformacja modelu UML na GML nie jest juz tak jednoznaczna, jak ma to miejsce w
przypadku XML i nie wszystkie elementy zapisane w UML mozna bezposrednio odwzoro-
wacé w jezyku GML (np. operacje i ograniczenia nie sa kodowane w GML). Na schemat
GML moga by¢ przeksztatcane jedynie klasy jezyka UML bez stereotypu lub klasy z okreslo-
nymi stereotypami (tab.). Klasy jezyka UML w GML zachowuja swoja podstawowa nazwe
oraz uzyskujq przyrostek ,,Type”, np. klasa ConditionOfGroundwater zapisywana jest w
schemacie aplikacyjnym GML jako ConditionOfGroundwaterType.

Tabela. Stereotypy klas jezyka UML przeksztalcane na schemat aplikacyjny GML
Stereotypy klas Objasnienia
jezyka UML

<<FeatureType>> |Element globalny, ktorego modelem zawartosci jest typ XML Schema o zakresie globalnym,
pochodzacy z rozszerzenia gml:AbstractGMLType, typ wlasciwosci

<<Type>> Element globalny, ktorego modelem zawartosci jest typ XML Schema o zakresie globalnym,
pochodzacy z rozszerzenia gml:AbstractGMLType, typ wlasciwosci

<<DataType>> Element globalny, ktorego modelem zawartosci jest complexType w XML Schema o zakresie
globalnym, typ wlasciwosci

<<Union>> Grupa wyboru, ktorego elementami s obiekty GML lub obiekty odpowiadajace DataType

<<CodeList>> Unia przeksztalcenia i wzorca

<<Enumeration>> | Ograniczenie xsd:string z wartosciami wyliczenia

Ponizej przedstawiono przyktady zapisu kodowania podstawowych klas modelu UML i
ich transformacj¢ do jezyka XML oraz GML. Wybrano elementy modeli pochodzace z mode-
lu danych geologicznych i hydrogeologicznych specyfikacji danych INSPIRE dla tematu
Geologia oraz Zasoby mineralne (INSPIRE, 2011).
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I. Klasa <<Enumeration>> (rys. 3). Najprostsze przeksztalcenie ma miejsce w przy-
padku klasy wyliczeniowej <<Enumeration>>. W XML Schema stosowany jest typ prosty
(simpleType) i zapis w GML jest identyczny jak dla XML). Atrybuty klasy wyliczeniowej sg
zapisywane jako tancuch znakéw (string) i stanowig zbior ograniczony do wartosci zdefinio-
wanych w danej klasie.

<<enumeration>>
U M L <<enumeration>>
HydrogeologyCore_CodeListAndEnumeration::
ConditionOfGroundwater
natural
lightyModified
modified
stronglyModified

XML / GML

simpleType ConditionOfGroundwaterType

<xs:simpleType name="ConditionOfGroundwaterType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="natural"/>
<xs:enumeration value="lightyModified"/>
<xs:enumeration value="modified"/>
<xs:enumeration value="stronglyModified"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
Rys. 3. Transformacja UML — XML — GML klasy ze stereotypem <<enumeration>> na przykladzie
ConditionOfGroundwater

II. Klasa <<CodeList>> (rys. 4). Listy kodowe <<CodeList>> r6znig si¢ od wyliczenia
mozliwoscia rozbudowy o nowe, niezdefiniowane wczesniej atrybuty. Podobnie jak w XML,
deklaracja typow w GML dla <<CodeList>> odbywa si¢ przez dodanie do gtownej nazwy
przyrostka ,, Type”. Jednak w przypadku list kodowych wystepuje polaczenie dwoch typow
prostych wewnatrz typu podstawowego (np. klasa UML UseCode zapisywana jest w GML
jako UseCodeType i sktada si¢ z dwoch typdw UseCodeEnumerationType i UseCodeOther-
Type). Pierwszy z nich jest typowym wyliczeniem opisanym w przyktadzie 1. Drugi pozwala
na dodanie innych warto$ci poza zdefiniowanymi. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze definicja Use-
CodeEnumerationType jest identyczna z zapisem w XML.

Przyktady I1I i IV kodowania klas UML w schemacie aplikacyjnym GML przedstawiono
na podstawie klas zdefiniowanych w specyfikacji danych INSPIRE dla tematu Zasoby mine-
ralne (rys. 5).

I11. Klasa <<DataType>>. Klasa w modelu UML ze stereotypem <<DataType>> prze-
ksztatcana jest na definicj¢ typu — complexType w XML Schema (atrybuty i mozliwe powia-
zania powinny by¢ zadeklarowane jako atrybuty XML Iub lokalne elementy XML w kon-
strukcji sekwencji). Natomiast w oparciu o zbidr regut kodowania okreslonych w ISO 19136
Zatacznik E, definicja klasy <<DataType>> w schemacie aplikacyjnym UML podlega transfor-
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<<codeList>>

<L COd e L| St>> HydrogeologyCore_CodeListAndEnumeration::
WaterUseCode

agriculture

UML el

domestic
forDrinking
heatTransfer
industrial
irrigation
otherUnknown
publicRecreation
research

XM L simpleType | WaterUseCodeType

<xs:simpleType name="WaterUseCodeEnumerationType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="agriculture"/>
<xs:enumeration value="commercial"/>
<xs:enumeration value="domestic"/>
<xs:enumeration value="forDrinking"/>
<xs:enumeration value="heatTransfer"/>
<xs:enumeration value="industrial"/>
<xs:enumeration value="irrigation"/>
<xs:enumeration value="municipal"/>
<xs:enumeration value="otherUnknown"/>
<xs:enumeration value="publicRecreation"/>
<xs:enumeration value="research"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

GML

<xs:simpleType name="WaterUseCodeType">
<xs:union memberTypes="ge:WaterUseCodeEnumerationType ge:WaterUseCodeOtherType"/>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="WaterUseCodeEnumerationType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="agriculture"/>
<xs:enumeration value="commercial"/>
<xs:enumeration value="domestic"/>
<xs:enumeration value="forDrinking"/>
<xs:enumeration value="heatTransfer"/>
<xs:enumeration value="industrial"/>
<xs:enumeration value="irrigation"/>
<xs:enumeration value="municipal"/>
<xs:enumeration value="otherUnknown"/>
<xs:enumeration value="publicRecreation"/>
<xs:enumeration value="research"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="WaterUseCodeOtherType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="other: \w{2,}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

simpleType WaterUseCodeType
complexType | WaterUseCodeEnumerationType
complexType | WaterUseCodeOtherType

Rys. 4. Transformacja UML — XML — GML klasy ze stereotypem <<CodeList>> na przykladzie
WaterUseCode
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<<dataType>>

<<dataType>>
MineName

U IVI L + isPreferred: Boolean

+ mineName: CharacterString

XML complexType MineNameType
MineNameType i,

:ge:isPreferred

type xs:boolean

<xs:complexType name="MineNameType">

<xs:sequence>

~ ge:mineName

type xs:string

<xs:element name="isPreferred" type="xs:boolean"/>
<xs:element name="mineName" type="xs:string"/>

</xs:sequence>
</xs:complexType>

GML

simpleType MineName
complexType | MineNameType
complexType | MineNamePropertyType

ge:MineNameType

:ge:isPreferred

type xs:boolean

[MineNamePropertyType @’ge:MnneName —
, type ge:MineNameType

:ge:mineName
type xs:string

<xs:element name="MineName" type="ge:MineNameType" substitutionGroup="gml:AbstractObject"/>

<xs:complexType name="MineNameType">
<xs:sequence>

</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:element name="isPreferred" type="xs:boolean"/>
<xs:element name="mineName" type="xs:string"/>

<xs:complexType name="MineNamePropertyType">

<xs:sequence>
<xs:element ref="ge:MineName"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

Rys. 7. Transformacja UML — XML — GML klasy ze stereotypem <<DataType>>
na przyktadzie klasy MineName
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macji do schematu GML przez przeksztalcenie na deklaracje typu oraz element globalny, kto-
rego modelem zawartosci jest element ComplexType w XML Schema o zakresie globalnym i
typie wiasciwosci. Przyktadem klasy typu <<DataType>> przynoszacej informacje wykorzy-
stywane jako atrybuty innych klas jest klasa MineName zawierajaca dwa atrybuty IsPrefered i
mineName. W GML klasa tego typu jest kodowana jako typ ztozony (complexType). Zapis
miedzy XML a GML rdzni si¢ nieznacznie (rys. 7).

IV Klasa <<FeatureType>>. Najbardziej rozbudowana forme kodowania w schemacie
aplikacyjnym GML majq klasy ze stereotypem <<FeatureType>>. Klasa taka zapisywana jest
jako typ ztozony (complexType) (rys. 6).

Szczegotowy opis transferu danych przestrzennych pomigdzy ré6znymi systemami infor-
matycznymi zostat przedstawiony w normie ISO 19118 (PN-EN ISO, 2008). W procesie
tym moga pojawiac si¢ problemy zwiazane z niezgodnoscia pomiedzy plikami XSD ekspor-
towanymi z bazy danych a plikami XSD otrzymanymi z przeksztatcen UML-GML (Chojka,
Zwirowicz, 2009). Autorki sugeruja w tym wypadku opracowanie dodatkowego narzg¢dzia
pozwalajacego konwertowac plik XSD na uzgodniony plik XSD.

Podsumowanie

Na obecnym etapie rozwoju geomatyki, modelowanie pojeciowe i opis przestrzennych zbio-
réw danych geologicznych i hydrogeologicznych za pomoca modeli UML jest podstawowym
narzedziem prowadzacym do interoperacyjnosci zasobéw. Niezaleznie od wyboru metody budo-
wy infrastruktury informacji przestrzennej, wydaje si¢ bezsprzeczne, ze istniejace zasoby danych
powinny zosta¢ usystematyzowane, co w przysztosci na pewno powinno utatwi¢ wymiang¢ da-
nych geologicznych i hydrogeologicznych. SOA niewatpliwie pozwala na w miar¢ szybkie udo-
stepnienie czesci zasobu, wygodne dla uzytkownikow infrastruktury. MDA wiaze si¢ z budowa
wiekszych systemow i bardziej pasuje do rozwiazan dla calej branzy. W tym przypadku model
UML powinien mie¢ charakter rozwigzania wzorcowego i by¢ spdjny z zalozeniami zarowno
INSPIRE, jak i globalnych modeli tematycznych GeoSciML, Ground WaterML czy MineralReso-
urcML. Wyzwanie usystematyzowania danych geologicznych i hydrogeologicznych na poziomie
infrastruktury krajowej powinno naleze¢ do kompetencji Gtéwnego Geologa Kraju jako Organu
Wiodacego IIP. Budowa jednolitego modelu branzowego powinna w przysztosci znacznie utatwic
wdrozenia, przez jego transformacje do konkretnych schematéw aplikacyjnych. Oczywiscie
istnienie modelu branzowego nie wyklucza, a wrecz powinna aktywizowac¢, do rozbudowy o
kolejne szczegotowe rozwigzania specjalistyczne. Wykonujac transformacje miedzy systemami
informatycznymi nalezy mie¢ na wzgledzie podstawowe zasady przejscia pomiedzy schematami
aplikacyjnymi UML-GML.
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Abstract

Spatial Data Infrastructure creation and pursuit of interoperability understood as communication
between the geoinformation systems requires multidimensional view at spatial data resources already
produced. Complete description of various domains, including geology and hydrogeology, requires
preparing conceptual models to achieve comprehensive and correct understanding of datasets. Spa-
tial data modeling in geology already has a rich history (GeoSciML), in the case of hydrogeology
similar attempts are at very preliminary stage. In Poland, the use of conceptual models presented in
both areas requires wider popularization. Therefore, the basic elements of data modeling and trans-
formation are undertaken in this paper. In the future practical application of modeling should facilitate
the exchange of geological and hydrogeological data and be a positive contribution to the development
of national SDIs.
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<<featu reType>> <<featureType>>
Mine

U M L + mineName: MineName [1..]

+ status: MineStatusCode

+ sourceReference: CI_Citation [0..*]
+ startDate: TM_Instant [0..1]

+ endDate: TM_Instant [0..1]

XM L complexType \ MineType ge:m"e"ame_mf

<xs:complexType name="MineType">
<xs:sequence>
<xs:element name="mineName" type="ge:MineNameType"/> _
<xs:element name="status" type="ge:MineStatusCodeType"/> pe_ge:MineStatusCodeTypd
<xs:element name="sourceReference" type="ge:CI_CitationType"/> (ineType E3-(__FH
<xs:element name="startDate" type="gml:TimeCalendarType"/>
<xs:element name="endDate" type="gml:TimeCalendarType"/> Foa
</xs:sequence>
</xs:extension>

type xs:string

ge:endDate
type xs:dateTime
[78 simpleType | Mine
G M L complexType | MineType
complexType | MinePropertyType geMInel’ype

<xs:element name="Mine" type="ge:MineType" substitutionGroup="gml:AbstractFeature"> |

<xs:annotation> ! -
<xs:documentation>Mine</xs:documentation> ! _@
</xs:annotation> § .. agmi:boundedBy
</xs:element> : e BB
<xs:complexType name="MineType"> _@ ﬁ'ﬁcﬁlﬁfﬁiﬁ‘"“
<xs:annotation> ! SR
<xs:documentation>Typ Mine</xs:documentation> : agmilocation
</xs:annotation> ; Rl st i
<xs:complexContent> Tie wadchwosci dia Hine , priortylocation
<xs:extension base="gml:AbstractFeatureType"> : -ype_gmi:PriorityLocationPropertyType |
<xs:sequence> § [gemineName ]
<xs:element name="mineName" type="ge:MineNameType"/> |
<xs:element name="status" type="ge:MineStatusCodeType"/> : [gostats |
<xs:element name="sourceReference" type="ge:Cl_CitationType"/> i
<xs:element name="startDate" type="gml:TimeCalendarType"/> { -
<xs:element name="endDate" type="gml:TimeCalendarType"/> | —(QEI—
</xs:sequence> i
</xs:extension> g ::
</xs:complexContent> ! -
</xs:complexType> i [ goendDate L
! arTypé

|type gml:TimeCalendarType]

<xs:complexType name="MinePropertyType">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Typ wtasciwosci dla Mine</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="Mine" type="ge:MineType"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

Rys. 6. Transformacja UML — XML — GML klasy <<FeatureType>> na przykladzie klasy Mine



