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11. Schematy aplikacyjne tematow aneksow
IT i IIT dyrektywy INSPIRE

Okres opracowywania specyfikacji danych dla aneksow Il i Il obejmuje czas od listopa-
da 2010 do maja 2012. W tym okresie w 19 tematycznych zespotach roboczych TWG
(Thematic Working Group) prowadzono prace dotyczace 24 specyfikacji danych z zakresu
25 tematoéw (dane dwoch tematow dotyczacych atmosfery sa ujete w jednej specyfikaciji).
W czerwcu 2011 zostaty udostgpnione publiczne wstgpne robocze wersje 2.0 tych specyfi-
kacji. Do pazdziernika tego roku w poszczego6lnych krajach cztonkowskich Unii Europejskiej
zespoly stron zainteresowanych i zarejestrowanych w INSPIRE jako LMO (Legally Manda-
ted Organisation) lub SDIC (Spatial Data Interest Community) prowadzily prace z zakresu
testowania i oceny zawartych w specyfikacjach modeli danych w jezyku UML i utworzo-
nych na ich podstawie schematéw XSD. Wyniki prac testowych wykazaly potrzebe istot-
nych zmian. W konsekwencji okazat si¢ potrzebny jeszcze jeden dodatkowy etap prac w
zespotach tematycznych nad przejsciowymi wersjami oznaczonymi numerem wersji 2.9
(Michalak, 2012). Te przejsciowe wersje takze zostaly poddane ocenie, jednak juz w znacz-
nie ograniczonym niepublicznym zakresie. Termin zakonczenia prac i opublikowania konco-
wych wersji 3.0 to maj 2012.

Proces prac nad tematami aneksow Il i III byt bardziej ztozony niz nad tematami aneksu
I, a rezultat nie jest w pelni do konca zadawalajacy. Ztozyly sie na to trzy przyczyny:

1. Problematyka tych tematoéw jest bardziej skomplikowana, poniewaz dotyczy ztozonych
zjawisk przyrodniczych i spotecznych. Zjawiska te sa bardzo czg¢sto dynamiczne i silnie
wzajemnie powiazane —nie tylko w obrgbie poszczegdInych tematdw, ale takze pomigdzy
roznymi tematami. Dane w wielu przypadkach nie sg prostymi rejestrami zbiordw jedno-
znacznie zdefiniowanych obiektdw, jak to byto najczesciej w specyfikacjach danych dla
tematdw I aneksu. Czgsto dotycza przestrzennych lub czasowych tendencji zmian okre-
Slonych wlasciwosci srodowiska lub zachodzacych w nim procesow. Wymownym przy-
ktadem byta koniecznos¢ zastosowania danych typu pokrycie (coverage), czego nie byto
w tematach aneksu 1.

2. W przeciwienstwie do tematow aneksu I, w tych tematach nie bylo do tego czasu takich
modeli danych lub byty to modele w bardzo wczesnym etapie opracowania — byly jeszcze
dalekie od stanu dojrzatosci. W wielu przypadkach poszczegolne tematyczne zespoty
robocze (TWG) musialy rozpoczyna¢ prace nad modelami od przystowiowego ,,zera”,
gdy dla tematdéw aneksu I czgsto problem sprowadzal si¢ do wyboru juz istniejacych
dojrzalych modeli opracowanych w poszczegolnych krajach cztonkowskich i potaczenia
ich w jeden spojny model europejski.
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3. Uczestnicy prac nad specyfikacjami dla tematéw aneksow I1 i IIl mieli znacznie mniejsze
doswiadczenie i mniejszgq wiedze z zakresu opracowywania modeli danych w jezyku
UML i ich transformacji do schematéw XSD. Dotyczy to zardwno poszczegdlnych grup
roboczych (TWD), jak i zespotow testujacych i opiniujacych w krajach cztonkowskich
(SDIC i LMO). Czgsto byt to ich pierwszy kontakt z tg metodyka i z tymi technologiami.
Jak juz wezesniej wspomniano wiele wskazuje na to, ze ostateczne rezultaty (wersje 3.0)

nie sa w pelni zadawalajace. W dalszej czgsci tego rozdziatu przedstawione bedzie jedynie

kilka wybranych przyktadéw nie do konca poprawnych rozwigzan zawartych w wersjach

2.0 i nie wszystkie z nich zostaty poprawione w wersjach 2.9.

Pierwszy przyklad pochodzi z modelu danych tematu Budynki (Buildings) i dotyczy
stosowania stereotypu «voidable» z licznos$cia zawierajaca [0], co jest opisane w rozdzia-
le 9.2 (rys. 9.6). Zastosowano ten stereotyp do atrybutu klasy RoofSurface z jednoczesnym
podaniem licznosci [O. .*]. Jest to formalnie poprawne i mozna przypuszczaé, ze gdy jest
podana warto$¢ atrybutu (stereotyp nie zostat wykorzystany do pominigcia wartosci atrybutu) to
w przypadku licznosci zerowej ten budynek nie ma dachu, co jest mozliwe i w konsekwencji
takie dane moga by¢ poprawne (rys. 11.1A). W drugim jednak przypadku zastosowano ten
stereotyp do elementow listy kodowej TextureTyptType (rys. 11.1B). Trudno tu jest zrozu-
mie¢, jaki sens ma mozliwos¢ pomijania poszczegdlnych pozycji listy kodowej. Lista kodowa
podobnie do typu wyliczeniowego (klasy ze stereotypem «enumerationy) jest wyjatkowym
typem klasy —jest to klasa jednej instancji (jednego obiektu) zawierajacego list¢ elementdw, ktdre
nie sa oddzielnymi atrybutami, lecz pozycjami, z ktérych mozna wybra¢ tylko jedna z nich. W
konsekwencji wszystkie pozostale pozycje listy sa pomijane i nie sg potrzebne im stereotypy
«voidabley, anawetnie mogaby¢uwzglednione, bo narzucato obowigzek obecnosci wszyst-
kich pozycji listy z podaniem przyczyny, dlaczego sa puste (rys. 9.6).

A B
class BuildingsExtendedSD/ class BuildingsExte.../
«featureType» «codeList»
RoofSurface TextureTypeType
voidable
«voidable» : s.pecifi:;
+ material OfRoof: MaterialOfRoofValue [0..*] + typical
L
Oba te elementy moga wystgpic¢ jednoczesnie | |
(03 «voidable» w liscie kodowe
<simpleType name="Texture TypeTypeType"> 3 x Type |? . . .
<aﬁno¥£ion> — P Stereotyp «voidable» nie znalazt swojego
<documentation>—Definition — odzwierciedlenia w schemacie XSD
The texture type type.</documentation>
<fannotation=

<union memberTypes="bu-ext3dd:Texture Type TypeEnumeration Type bu-ext3d:Texture Type TypeOtherType"/>
</simpleType=>

Rys. 11.1. Przyklady watpliwego (A) i niepoprawnego (B) uzycia stereotypu «voidable,
a takze niezbyt fortunnej nazwy klasy (C) w modelu danych tematu Budynki.
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Rys. 11.2. Kolejne dwa przyktady z modelu danych tematu Budynki. Pierwszy dotyczy ,,pustych” klas bez atrybutow i powiazan, a drugi
asocjacyjnego przypisania geometrii do klasy ze stereotypem «featureType».
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Rysunek 11.1 jest takze przyktadem nazwy klasy TextureTypeType, ktora po trans-
formacji do XSD ma az 3 identyczne przyrostki TextureTypeTypeType. Bardzie odpo-
wiednia nazwa tej klasy jest TypeOfTexture, co w XSD przetozy sie na TypeOfTe-
xtureType. Oba przypadki przedstawione na tym rysunku pochodzg z wersji 2.0, jednak
pozostaty w wersji 2.9 i na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze beda takze w wersji 3.0.

Kolejne dwa przyklady tez pochodza ze specyfikacji tematu Budynki w wersji 2.0.
Pierwszy dotyczy ,,pustych” klas Door i Window wyprowadzonych z klasy Opening.
Klasy te, jako specjalizacje klasy Opening, nie maja zadnych wtasnych atrybutéw ani po-
wigzan i w konsekwencji roznig sie od klasy macierzystej tylko nazwa. W takim przypadku
poprawnym rozwigzaniem jest dodanie do klasy Opening atrybutu w postaci typu wylicze-
niowego (ze stereotypem «enumeration») zawierajacego dwie pozycje: Door i Window.

Rysunek 11.2 przedstawia takze drugi inny problem, jaki wystapit w tym modelu. Doty-
czy on przypisania geometrii do klasom ze stereotypem «featureType» za pomoca jedno-
kierunkowych asocjacji (czarna ramka na rysunku). W takich przypadkach geometria jest
atrybutem klasy i w modelu tym podczas prac nad jego transformacjq do schematéw XSD
kto$ musiat dokona¢ poprawki, a w rezultacie w schematach asocjacja zostata zamieniona na
atrybut. Jednak takie nieudokumentowane zmiany prowadzg do istotnych réznic pomigdzy
specyfikacja danych i jej modelem UML a schematami XSD, ktore stanowig podstawg po-
prawnego zapisu zbioréw danych tego tematu. W wersji 2.9 ten blad zostal poprawiony,
jednak przypadek ,,pustych” klas nadal pozostat.

Kolejne dwa przyklady dotyczgce bledéw metodyki modelowania danych w jezy-
ku UML pochodzg z tematu Zasoby mineralne (Mineral resources) i sa przedstawione
na rysunku 11.3. Pierwszy z nich (A) jest analogiczny do przypadku z tematu Budynki

class MineralResourcesCore_Mine /

«FeatureType»
Mine::MiningFeatureOccurrence : .
atype» +location : - +specification
Geometry_roor.': + observationMethod: Category [1..*] 0.* _«Fealf.lr.eTypen
GM_Object «voidable, estimatedProperty» ] Mine:MiningFeature
{root} A + positionalAccuracy: Quantity +occurrence
«voidable»
+ resolutionScale; MD_RepresentativeFraction
1
RelatedMines T «FeatureType»
Mine:Mine +associatedMine Mine::MiningActiv ity
+ mineName: MineName [1..*] «volda-ble» . 1.+ «estimatedProperty»
+ atus Mir ode +associatedMine = |+ activityDuration: TM_Period
5 s + activityType: MiningActivityTypeCode
Wo'dame». 0.1 B +relatedActivity| + processingType: ProcessingActivityTypeCodel
S endbate M Inclant +relatedActivit i dProperty, voidable»
+ sourceReference: CI_Citation [1..*] 1y = 3 Y, s
+ startDate: TM_Instant + oreProcessed: Quantity

1.7

«voidable» 1..*

Rys. 11.3. Dwa przyktady niepoprawnych elementéw modeli specyfikacji danych tematu
Zasoby mineralne (Mineral resources).
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(rys. 11.2) i dotyczy przypisania geometrii przy uzyciu asocjacji, jednak w tym przypadku
nie zostato to poprawione w wersji 2.9, ale ta asocjacja przestata by¢ widoczna na diagra-
mach tej specyfikacji. Drugi przypadek to podwdjne zdefiniowanie asocjacji pomigdzy
klasami Mine i MiningActivity. Jestto czesty btad popetniany przez osoby niedo-
Swiadczone i prawdopodobnie wynika z natozenia si¢ linii reprezentujacych graficznie te
asocjacji na pierwotnym diagramie. Na rysunku 11.3, w czg$ci B linie te zostaly specjalnie
rozsunigte tak, aby wszystkie trzy byty dobrze widoczne wraz z ich elementami tekstowy-
mi. Biad ten zostat usunigty w wersji 2.9.

Rysunek 11.4 przedstawia czesto powtarzajacy si¢ blad dwukrotnego dziedziczenia
wystepujacy w specyfikacjach dla réznych tematéw, w ktérych korzysta si¢ z bazowego
modelu dotyczacego réznych sieci i zdefiniowanego w GCM (Generic Conceptual Model)
jako GenericNetworkModel. Wszystkie pie¢ klas dotyczacych sieci uzytkowanych pu-
blicznie (na rysunku zaznaczone czarng ramka) ma podwojne dziedziczenie, od klasy Ut 1 -
lityNetworkElement iodklasnalezacych do GenericNetworkModel. Z czysto po-
jeciowego podejscia do modeli podwojne (wielokrotne) dziedziczenie jest dopuszczalne, co
mozna zobaczy¢ na rysunku 2.17. Jednak w modelach przeznaczonych do transformacji do
schematow XSD taka konstrukcja nie moze wystapi¢ i jest to kolejny przyktad sytuacji, w
ktorej kos musi dokona¢ nieudokumentowanej poprawki doprowadzajacej do niezgodnosci
schematéw XSD ze oficjalng specyfikacja danych.

Problem wyeliminowania wielokrotnego dziedziczenia przedstawionego powyzej (rys.
11.5A) mozna rozwigzac na trzy sposoby (przyjmujac, ze obie klasy bazowe w wersji po-
czatkowej byty abstrakcyjne) i we wszystkich tych trzech przypadkach poprawnos¢ modelu
pojeciowego zostaje dostatecznie zachowana:

1. Zastgpienie zwigzku dziedziczenia od klasy lokalnej nawigacyjna asocjacja jednokie-
runkowa do tej klasy. Asocjacja ta pozwoli na udostepnienie atrybutdéw i innych aso-
cjacji tej klasy lokalnej klasie specjalizacyjnej pozbawionej tych wlasnosci przez usu-
nigcie dziedziczenia (rys. 11.5B). W tym przypadku klasa lokalna nie moze by¢ klasa
abstrakcyjna.

2. Wstawienie atrybutu do klasy specjalizowanej typy klasy lokalnej (rys. 11.5C), po-
dobnie jak to mozna zrobi¢ w przypadku zastapienia kompozycji przez atrybut (rys.
9.7 w rozdziale 9.2). Rowniez w tym przypadku klasa lokalna nie moze by¢ klasg
abstrakcyjna.

3. Uzycie powiazania do kasy lokalnej typu realizacja ze stereotypem «mixin» (rys.
11.5D). Klasa lokalna ma stereotyp «trait», co zaktada, ze musi by¢ abstrakcyjna.

Konstrukcje ze stereotypami «mixin» (domieszka) i «traity» (cecha) nie sq standar-
dowe dla jezyka UML i w réznych jezykach programowania sa implementowane roznie lub
w nich nie wystepuja. Czesto obie te konstrukcje sq traktowane jako konkurencyjne, lecz o
roznych wilasciwosciach. W wytycznych kodowania danych przestrzennych INSPIRE
(DT_DS, 2010b) problem eliminacji wielokrotnego dziedziczenia jest oparty na konstrukcji
mixin, jednak bez wyjasnienia mechanizmu zamiany klas bazowych na klasy typu domieszki
i w konsekwencji model nadal zawiera wielokrotne dziedziczenie. Implementacja tego w
schemacie XSD jest uzalezniona od wartosci metki (taged value) gm1Mixin, ktéra powinna
by¢ w takim przypadku ustawiona na ,,true”. Z zalaczonego tam przyktadu wynika, ze przy
takim ustawieniu warto$ci metki, dziedziczenie jest traktowane jak realizacja ze stereotypem
«mixiny. Jest to jednak zastosowanie w jezyku GML rozwigzania niestandardowego dla
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Rys. 11.4. Przyklad dwukrotnego dziedziczenia klas w modelu specyfikacji danych dla tematu Ustugi uzytecznosci publicznej i stuzby panstwowe;j
(Utility and governmental services).

[48!

TTAD MOLVINAHDS Od VIOVINIOASNVYL HOI T TAN M HOANNHZYLSHZYd HOANVA A THAOW




11. SCHEMATY APLIKACYINE TEMATOW ANEKSOW II T IIl DYREKTYWY INSPIRE

aplikacji jezyka XML i jest obstugiwane jedynie przez niedostepna publicznie wersj¢ oprogra-
mowania ShapeChange firmy Interactive Instruments dedykowana modelom INSPIRE (Woolf,
2009). Z tego wzgledu bezposrednia transformacja modeli UML tematow INSPIRE z wielo-
krotnym dziedziczeniem do schematu XSD za pomocg innego oprogramowania (na przyktad
oprogramowania FullMoon lub starszych publicznie dostepnych wersji oprogramowania
ShapaChange) nie jest mozliwa.

Double Inheritance

ExternalClass

+ attribute_1: char
+ attribute_2: int

LocalClass

+ attribute_3: double
+ attribute_4: boolean

1

SpecializedClass

+ attribute_5: byte
+ attibute_6: float

Equivalent Association,”

ExternalClass

+
+

attribute_1: char
attribute_2: int

LocalClass

+ altribute_3: double
+ attribute_4: boolean

+extensin 1

1

SpecializedClass

+ attribute_5: byte
+ attribute_8: float

Equvalent Attribute

ExternalClass

+ altribute_1: char
+ attribute_2: int

LocalClass

Mixin of Trait /

ExternalClass

+
+

attribute_1: char
attribute_2: int

«trait»
LocalClass

+ attribute_3: double
+ attribute_4: boolean

SpecializedClass

+ attribute_3: double
+ attribute_4: boolean

| «mixin»
1

SpecializedClass

+ attribute_5: byte
+ attribute_6: float
+ extension: LocalClass

+ attribute_5: byte
+ attribute_6: float

Rys. 11.5. Trzy sposoby rozwigzania problemu wielekrotnego dziedziczenia w modelach UML

dedykowanych schematom XSD. Objasnienia w tekscie.
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apennineBeechForestswithAbiesAlbaAndBeechForests\WithAbiesNebrodensis
arborescentMatorralWithJuniperusSpp

thatorralWithL il

arborescentMatomal\WithZyziphus
asperuloFagetumBeechForests

atlanticAcidophilousBeechForastsWithllexAndSometimesAlsoTaxusinTheShrublayerQuerd riPetr. OrlliciFagenion

atlanticDecalcifliedFixedDunesCallunoUlicetea
aflanticSaltM Gl PuccinellietaliaMariti

blanketBagsliActiveBog
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L

ballicE fithSandyRockyAndShingleBeachV AndSublitioralVi

Rys. 11.6. Dwa przypadki nietypowych list kodowych: A — olbrzymia lista typow siedlisk w temacie Siedliska i obszary przyrodniczo jednorodne
(Habitats and biotopes), B — lista z jedng pozycja w temacie Obiekty rolnicze oraz akwakultury (Agricultural and aquaculture facilities).
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Inny klopotliwy problem wystepujacy w modelach danych INSPIRE to nietypowe
listy kodowe. Rysunek 11.6 przedstawia dwa skrajne przypadki. Pierwszy to olbrzymia lista
kodowa HabitatTypeValue w modelu dlatematu Siedliska i obszary przyrodniczo jed-
norodne (Habitats and biotopes). Stosowanie takiej listy w zapisach danych jest wyjatkowo
trudne i z tego wzgledu tak dlugie wyliczenia powinny mie¢ budowg hierarchiczna, jednak
taka konstrukcja w modelach INSPIRE nie jest stosowana. W wersji 2.9 tego modelu lista ta
zostala zastapiona trzema podziatami siedlisk pod wzgledem: rodzaju pokrycia, formy wege-
tacji i wystepujacych tam gatunkow.

Drugi przypadek to potraktowanie listy kodowej jak zwyklej klasy z jednym atrybutem
typu Code, ktéry moze przybieraé wartosci odpowiadajace poszczegdlnym pozycjom tej
listy. Lista ta byta zdefiniowana w modelu tematu Obiekty rolnicze oraz akwakultury (4gri-
cultural and aquaculture facilities) i w wersji 2.9 zostala poprawiona.

11.1. Nietypowy przypadek — temat Geologia

Wisréd wielu tematéw anekséw II i 111 dyrektywy INSPIRE na szczeg6lng uwage zastu-
guje temat Geologia (Geology) i nie dlatego, ze autor tego rozdziatu jest geologiem, lecz z
powodu duzego nagromadzenia ciekawych przypadkdéw nieprawidtowosci. Tematem tym, a
takze tematem Zasoby mineralne (Mineral resources) zajmowal si¢ jeden roboczy zespot
tematyczny (TWG GE-MR) ztozony gtéwnie z 0s6b bardzo powiazanych z projektami jezy-
kéw GeoSciML i EarthResourceML. W konsekwencji tego do grupy schematow podstawo-
wych, obok schematéw ISO/TC 211, w tym GML, zostaty wprowadzone oba te jezyki, jako
baza dla opracowywania modeli dedykowanych poszczegdlnym tematom (rys. 11.7A).
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Rys. 11.7. A — Okno przegladarki projektu programu Enterprise Architect przedstawiajace pakiety UML
stanowiace podstawg dla modeli tematycznych, B — Fragment okna przegladarki Firefox przedstawiajacego
zawartos¢ katalogu serwera z najnowsza wersja 3.0 jezyka GeoSciML. Objasnienia w tekscie.
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Pomyst uzycia obu tych jezykow, jako bazy dla modeli tematycznych, zaowocowal po-
waznym zamieszaniem. Zbudowane na tej bazie modele okazaly si¢ metodycznie blgdne,
poniewaz z wyjatkiem bardzo nielicznych klas wtasnych sktadaty sie z klas i innych elemen-
téw importowanych z tych jezykow. Sytuacje tg mozna rozpatrzy¢ w dwoch aspektach.

Pierwszy aspekt to zasadnicza r6znica pomiedzy jezykiem dziedzinowym, jakim jest Geo-
SciML, i schematem aplikacyjnym dla okreslonego ograniczonego zastosowania, jakim jest
temat INSPIRE Geologia. Czym r6zni si¢ konkretna waska tematyczna aplikacja od ogdlne-
go jezyka dziedzinowego jest opisane w rozdziale 2. Tu mozna przedstawic kilka szczegotow
dotyczacych tego konkretnego przypadku. Rysunek 11.8 przedstawia diagram klas zawiera-
jacy podstawowe typy proste (GenericValues) zdefiniowane w GeoSciML traktowane
jako elementy do ewentualnego wykorzystania w szczegotowych schematach aplikacyjnych
lub elementy petniace role szablonéw wymagajacych dostosowania do konkretnej waskiej
dziedziny, na przyklad CGI_Value: :CodeListValue (rys. 11.8B). Przyktadami typow
prostych sa typy danych wywodzacych si¢ z klasy bazowej CGI_Value::CGI_Value
(rys. 11.8A). Elementy przedstawione na tym rysunku nie zostaty zmienione w celu dostoso-
wania ich do potrzeb tej aplikacji — sg doktadnie takie, jak je zdefiniowano w jezyku bazowym.

Drugi aspekt to reguty budowania tematycznych modeli aplikacyjnych na bazie jezyka
bedacego dziedzinowym rozwinigciem jezyka GML. W tym przypadku problem sprowadza
si¢ do jednoznacznego okreslenia, jakie elementy modelu sa zapozyczone (importowane) z
jezyka bazowego, a jakie sa zdefiniowane lokalnie. Diagram klas przedstawiony na rysunku
11.8 jest czescig modelu ,,Geology— GeologyMain— GeologyCore” (TWG GE, 2011), jed-
nak klasy na nim przedstawione nie sg elementami tego modelu, poniewaz naleza do pakietu
,GeoSciML— GeoSciML-Core— CGI_Utilites— CGI_Value”, co mozna rozpoznac po przed-
rostkach nazw klas.

Przyczyna przedstawionych powyzej bledow metodycznych jest przyjecie, ze te elemen-
ty, ktore wida¢ na diagramach modelu sa czesciami tego modelu. Blad ten wynika z braku
doswiadczenie autora modelu, czego rezultatem jest przekonanie, ze czg$¢ graficzna modelu
jest najwazniejsza. Zgodnie z tym, co jest opisane w rozdziale 2.6 (rys. 2.19) wiele waznych
szczegotdow modelu nie jest widocznych na diagramach, a inne sa trudno zauwazalne. Edyto-
ry jezyka UML, jak na przyktad Enterprise Architect, pozwalaja na dostosowanie zakresu
widocznych na diagramie réznych kategorii elementow przy pomocy funkcji Feature Visibi-
lity, jednak i tak nie wszystkie mogg by¢ tam widoczne. W takim przypadku dostep do
niewidocznych danych modelu jest realizowany przy pomocy dodatkowych okienek (rys.
2.19,11.21 11.7)

Na t¢ sytuacje¢ natozyt si¢ fakt, ze jako jazyka bazowego uzyto najnowszej wersji 3.0
jezyka GeoSciML, ktora w tym czasie nie byta jeszcze w pelni opracowana i rownolegle z
pracami nad modelem lokalnym tematu Geologia trwatly nadal prace nad jezykiem GeoSciML.
Powstata sytuacja, w ktdrej jezyk bazowy zmienial si¢ w czasie jednoczes$nie z opracowywa-
niem na jego podstawie modelu tematycznego. Ostatnia ’sub-wersja” wersji 3.0 zostata opu-
blikowana w listopadzie 2011 (rys. 11.17B), gdy model tematu Geologia byt juz ukonczony i
zakonczyly sig takze prace nad jego testowaniem (Michalak, 2012).

Ostateczny efekt opisanych powyzej bledow modelu UML uwidocznit si¢ dopiero w sche-
matach XSD, ktdére zostalty wygenerowanie na tej podstawie (rys. 11.19). W schematach
tych tylko dwa elementy (AnthropogenicGeomorphologicFeatureType 1 Natu-
ralGeomorphologicFeature) ze stereotypem «featureType» jako wyrdznienia prze-
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Rys. 11.8. Podstawowe elementy proste (A) i szablony (B) jezyka GeoSciML przeznaczone do wykorzystania w aplikacjach tego jezyka.

Objasnienia w tekscie.
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strzenne moga by¢ wykorzystane do zapisu danych podtematu ,,GeologyMain”. Wszystkie
pozostate klasy modelu zostaty pominigte podczas transformacji wykonanej oprogramowa-
niem ShapeChange, jako nie nalezace do tego modelu, pomimo ze sa w tym modelu widocz-
ne i w konsekwencji tego szczegdtowo opisane w specyfikacji tekstowej (TWG GE, 2011).
Prace testowe dotyczace specyfikacji danych opisane we wstepie do rozdzialu 11 wykazaty
niepoprawno$¢ tego modelu i w rezultacie w kolejnej wersji 2.9 model ,,GeologyMain” zostat
catkowicie zmieniony. Zmiana ta polegata gtownie na usunieciu z czg¢sci bazowej (Founda-
tion Schemas) obu jezykow GeoSciML i EarthResourceML, a w zamian za to umieszczenia
ich wybranych fragmentéw w postaci lokalnej kopii w obrebie modelu tematu Geologia.

EEEE

limport loc:http:/finspire-twg.jrc.ec.europa.ew/annexl | +l11/schemas/geosciml-core/3.0/geosciml-core.xsd
comment XML Schema document created by ShapeChange
i element /AnthropogenicGeomorphologicFeature Type
| *# [complexType AnthropogenicGeomorphologicFeatureTypeType (— Element rzeczywisty
=i [complexType AnthropogenicGeomorphologicFeatureTypePropertyType

simpleType  |NaturalGeomorphologicFeature TypeTermType

simpleType  NaturalGeomorphologicFeature TypeTermEnumerationType
| simpleType  NaturalGeomorphologicFeatureTypeTermOtherType
| simpleType  AnthropogenicGeomorphologicFeatureTypeTermType
simpleType  |AnthropogenicGeomorphologicFeature Type TermEnumerationType
simpleType _ AnthropogenicGeomorphologicFeatureTypeTermOtherType
element NaturalGeomorphologicFeature
complexType NaturalGeomorphologicFeatureType <— Element rZECZVWiStV
complexType NaturalGeomorphologicFeaturePropertyType
element GeomorphologicFeature :
complexType GeomorphologicFeatureType €— Element abstrakcyjny
complexType GeomorphologicFeaturePropertyType !

S Y A S

Rys. 11.9. Lista elementéw schematu aplikacyjnego GeologyCore w oknie programu XML Spy.
Tylko dwa elementy z tej listy moga by¢ uzyte do zapisu danych. Objasnienia w tekscie.

W obrebie tematu Geologia jest takze podtemat Hydrogeologia (Hydrogeology) i w po-
czatkowych planach miat on stanowi¢ jedynie rozszerzenie podtematu ,,GeologyMain”. Za-
miar ten zostal zmieniony i w opublikowanej wersji 2.0 (TWG GE, 2011) byt w duzym
stopniu niezalezny. Pozytywna cechg modelu podtematu Hydrogeologia jest jego rozszerzal-
nos¢ pozwalajaca na uwzglednienie powiazan z innymi tematami, jak na przyktad: Hydrogra-
fia, Obszary chronione, Gospodarowanie obszarem, strefy ograniczone i regulacyjne oraz
jednostki sprawozdawcze, Urzadzenia do monitorowania srodowiska i inne. Inne istotne w
tym przypadku i mozliwe do realizacji rozszerzenia podtematy Hydrogeologia to powiazanie
tych danych z innymi danymi hydrogeologicznymi o zasi¢gu europejskim, jak na przyklad
dane zwiazane z realizacja postanowien Ramowej Dyrektywy Wodnej (WFD — Water Frame-
work Directive) (rys. 11.10). Dane systemu WISE bedacego realizacja dyrektywy WFD
zawieraja wiele cennych informacji (WFD-WG-GIS, 2003; EC, 2009), jednak ich przypisa-
nie przestrzenne jest ograniczone do centroidu — punktu potozonego wewnatrz obszaru obje-
tego okreslona JCWPd (Jednolite Czg$ci Wod Podziemnych), ktérego potozenie jest okreslo-
ne wspotrzednymi geograficznymi (uktadu WGS84).
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Rys. 11.10. Diagram elementéw schematu XML danych opisujacych JCWPd w przyjetym modelu danych
systemu WISE w ramach implementacji dyrektywy WFD (Michalak i inni, 2011).

Zagadnienie wzajemnego wigzania réznych zasobdw danych przestrzennych i nieprze-
strzennych o zasiegu ogoélnoeuropejskim, ktérych gromadzenie i udostgpnianie wynika z
aktdw prawnych Unii Europejskiej jest czesto podkreslane w dokumentach okreslajacych
rol¢ i zastosowanie praktyczne infrastruktury INSPIRE.



Problematyka niniejszej monografii stanowi przedmiot sze-
rokiego zainteresowania srodowisk wspottworzaqcych i wspotuzyt-
kujqcych infrastrukture informacji przestrzennej budowang w
Polsce zgodnie z przepisami krajowymi i unijnymi. Zaintereso-
wanie to znalazto swoj wyraz w warsztatach ,, Modele danych
przestrzennych w UML i ich transformacja do schematow GML
i struktur baz danych”, ktore odbyly sie w ramach konferencji
Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej na temat
., Informacja przestrzenna dla Polski i Europy”’, Warszawa, 7—9
listopada 2011 roku. Odpowiadajqc na ujawnione wowczas za-
potrzebowanie, zespot wykladowcow podjal trud zawarcia za-
prezentowanych przez siebie tresci w opracowaniu o charakterze
monograficznym. Wrezultacie powstata publikacja, ktora przed-
stawia w sposob uporzqdkowany bogaty zasob wiadomosci okre-
slonych tytulem warsztatow i dotyczqcych wybranych metod
i technologii geoprzestrzennych.

Godne uznania jest, ze zespol autorski w sktadzie: dr inz.
A. Chojka, dr inz. A. Zwirowicz-Rutkowska, dr inz. Z. Parzyn-
ski i dr hab. J. Michalak, petniqcy role redaktora naukowego,
zrealizowat podjete przedsiewziecie w stosunkowo krotkim ter-
minie z niewaqipliwg korzysciq dla potencjalnych Czytelnikow.

Jerzy Gazdzicki
Warszawa, maj 2012 r.



Autorzy

dr hab. Janusz Michalak

Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski

J.Michalak@uw.edu.pl

Redakcja naukowa i rozdzialy:

1. Wstep

2. Roznice pomigdzy jezykiem zapisu danych i jego dziedzinowa aplikacja

9. Najczesciej popetniane btedy w modelach UML dla schematow aplikacyjnych GML
11.Schematy aplikacyjne tematéw aneksow II i 111 Dyrektywy INSPIRE
12.Podsumowanie

Stownik podstawowych termindéw stosowanych w tekscie

dr inz. Agnieszka Chojka

Wydziat Geodezji i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Warminsko-Mazurski

agnieszka.chojka@uwm.edu.pl

Rozdzialy:

3. Wprowadzenie do modelowania informacji przestrzennej — metodyka MDA i diagra-
my klas UML

6. Budowa schematu aplikacyjnego GML — reguty budowy, narzedzia i przyktady

7. Transformacja schematu aplikacyjnego UML do schematu aplikacyjnego GML — wy-
magania, ograniczenia i wybrane narze¢dzia

dr inz. Agnieszka Zwirowicz-Rutkowska

Wydziat Geodezji i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Warminsko-Mazurski

agnieszka.zwirowicz@uwm.edu.pl

Rozdzialy:

4. Przeglad standardéw i narzedzi wykorzystywanych do modelowania informacji geo-
graficznej

5. Schematy aplikacyjne UML — reguty budowy i przyktady

10.Zastosowanie metodyki MDA — wybrane zagadnienia transformacji schematéw apli-
kacyjnych UML do struktur relacyjnych baz danych

dr inz. Zenon Parzynski

Wydzial Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska

z.parzynski@gik.pw.edu.pl

8. Przyktad zastosowania metod modelowania danych z zakresu Stuzby Geodezyjno-
Kartograficznej



POLSKIE TOWARZYSTWO INFORMACIJI PRZESTRZENNE]J
ROCZNIKI GEOMATYKI 2012 O Tom X O Zeszyt 1(51)

MODELE DANYCH PRZESTRZENNYCH W UML
I ICH TRANSFORMACJA DO SCHEMATOW GML
I STRUKTUR BAZ DANYCH

Slowa kluczowe: geoinformacja, informacja geograficzna, model pojeciowy, UML, schemat
aplikacyjny, GML, model relacyjny, transformacja

Streszczenie

Celem monografii jest przedstawienie czytelnikom podstawowych metodyk, technik i narzedzi prze-
znaczonych do budowy modeli pojeciowych danych przestrzennych na poziomie pojeciowym i imple-
mentacyjnym, a nastepnie do transformacji tych modeli do schematéw XSD bazujqcych na jezyku
GML i do zapisow struktur baz danych w jezyku DDL. Catosé¢ sktada sie z dwunastu rozdziatow
dotyczqcych poszczegolnych aspektow budowy modeli i ich transformacji. Wstep wprowadza czytelni-
kow w calq przedstawianq problematyke i naswietla szerszy teoretyczny kontekst z zakresu modelo-
wania [ wykorzystania modeli w zastosowaniach praktycznych. Rozdziat drugi poswigcony jest no-
wym metodom zapisu danych przestrzennych opartego na jezykach znacznikowych, aw szczegdlnosci
na jezyku GML, objasnia zasady takiego zapisu, zawiera krotkq historie jezyka GML i przedstawia
inne jezyki znacznikowe z nim powiqzane. Rozdzialy trzeci i czwarty stanowiq wprowadzenie do
modelowania informacji przestrzennej opartego o metodyke MDA z wykorzystaniem jezyka UML i
zawierajq przeglad standardow i narzedzi stuzqcych temu modelowaniu. W rozdziatach piatym i
szostym przedstawione sq podstawowe zasady budowy tematycznych schematow aplikacyjnych w
metodyce jezyka UML i jezyka GML zilustrowane przyktadami. Rozdziat siodmy poswiecony jest
zagadnieniom transformacji schematow aplikacyjnych z UML do GML, a w szczegdlnosci wymaga-
niom i ograniczeniom, jakie muszq by¢ spetnione, a takze dostepnym narzedziom. Kolejny ésmy
rozdziat dotyczy modeli UML dedykowanych komponentowi infrastruktury krajowej, przeznaczonym
dla Stuzby Geodezyjnej i Kartograficznej. W rozdziale dziewiatym dokonany jest przeglad najczesciej
popetnianych btedow w budowie modeli UML przeznaczonych do utworzenia schematéw bazujqcych
na jezyku GML. Tematem rozdziatu dziesiqtego jest zastosowanie metodyki MDA do transformacji
modeli UML do struktur relacyjnych baz danych. Rozdzial jedenasty zawiera metodycznq analize
roznych przypadkow wystepujacych w modelach danych tematow aneksow 111 111 dyrektywy INSPIRE,
w tym porownanie z modelami tematow aneksu I, analize roznych typow i form danych, jakie tam
wystepujq. Dwunasty rozdziat to podsumowanie, w ktorym zwraca sie szczegolng uwage na dyna-
miczny rozwdj metod z tego zakresu, zmiany zachodzqce w zakresie stosowanej terminologii i skutki,
Jjakie te zmiany za sobq pociqgajq.
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UML GEOSPATIAL DATA MODELS
AND THEIR TRANSFORMATION INTO GML SCHEMAS
AND DATABASE STRUCTURES

Keywords: geoinformation, geographic information, conceptual model, UML, application
schema, GML, relational model, transformation

Abstract

The main objective of the monograph is to present essential methodologies, technologies and sofiware

tools dedicated to building conceptual models of geospatial data on conceptual level, and implementa-
tion level, and then to be transformed into XSD schemas based on GML language and to encode data
bases structures in DDL language. The whole monograph consists of twelve chapters concerning
different aspects of models development and their transformation. The introduction familiarizes re-

aders with all issues presented and clarifies broader theoretical context with regard to modeling and
exploitation of models in practical applications. The second chapter is dedicated to modern methods
of encoding spatial data based on markup languages, in particular on GML language; rules for that
encoding are also explained. This chapter contains a short history of GML language and presents
other markup languages associated with it. Chapters three and four provide an introduction to spatial
information modeling based on MDA methodology with application of UML language and it contains
a review of standards and tools dedicated to such modeling. In chapters five and six, essential rules of
development of thematic application schemas are presented in the methodology of UML and GML
languages. Examples to illustrate them are provided. Chapter seven is dedicated to issues of transfor-

mation application schemas from UML to GML, in particular to the requirements and constrains that
must be fulfilled and also to available tools. The next chapter eight concerns UML models dedicated to
components of the national infrastructure designated for Geodetic and Cartographic Service. In

chapter nine, a review of most frequent mistakes committed in drawing up UML models dedicated to
generating of schemas based on GML language are presented. The subject of chapter ten is the

application of MDA methodology for transformation of UML models into relational databases struc-
tures. Chapter eleven contains methodological analysis of various cases occurring in data models for
the themes defined in Annex Il and 11l of INSPIRE Directive as well as a comparison with the models

for themes defined in Annex I and an analysis of various data forms occuring there. In chapter twelve,

the recapitulation is presented, in which dynamic development of methods in this area is taken in
consideration. In addition, significant changes in the terminology and the effects of these changes are

discussed.
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Slownik podstawowych terminéw stosowanych w tekscie

Abstrakeyjny — obiekt, atrybut, typ, klasa (abstract — object, attribute, type, class) —
1: Okreslony ogolnie, bez szczegotéw zwiazanych z okreslong implementacja (uwarunko-
waniami technologicznymi) lub z okreslong aplikacja (uwarunkowaniami wynikajacymi z
dziedziny zastosowania). Na przyktad wynik pomiaru w znaczeniu ogélnym jako atrybut w
modelu pojeciowym nie musi mie¢ okreslonego typu. Typ bedzie zalezat od fizycznego cha-
rakteru mierzonego elementu i od typy przyrzadu pomiarowego. 2: Klasa abstrakcyjna w
modelu danych to klasa, ktora nie ma wiasnych obiektdw, a jedynie stuzy jako klasa bazowa
dla innych klas. Uzycie takiej klasy jest uzasadnione tylko gdy sa (lub moga by¢) wyprowa-
dzone z nie przynajmniej dwie klasy.

Atrybut (attribute) — Wlasciwos$¢ wyrdznienia lub obiektu okreslona przez nazwe tej whasci-
wosci i zakres wartosci, jakie moga by¢ przypisane tej nazwie dla okreslenia tej wasciwosci.

Atrybut geoprzestrzenny (geospatial attribute) — Whasciwos¢ (cecha) wynikajaca z fak-
tu, ze wyrdznienie zajmuje pewne miejsca w rzeczywistosci w sensie geoprzestrzennym. Naj-
czesciej przez domniemanie przyjmuje si¢, ze okreslenie geoprzestrzenny obejmuje réwniez
czas, czyli jest rownoznaczne z okresleniem czaso-geoprzestrzenny. Przyktadami takich atry-
butow sa: wielkos¢, ksztalt, potozenie, przynalezno$¢ geoprzestrzenna (np. lezy w obrebie),
relacje geoprzestrzenne wzgledem innych wyrdznien (np. odlegltos¢ lub rodzaj sasiedztwa).

Atrybut niegeoprzestrzenny (non-geospatial attribute) — Wszystkie pozostale atrybuty
niezwigzane z odniesieniem przestrzennym. Atrybuty te moga naleze¢ zarowno do wyroz-
nien geoprzestrzenne jak i do innych obiektéw i wystapien niegeoprzestrzennych.

Cecha (trait) — Kategoria klasy, ktorej zadaniem jest (w przypadku modeli danych) do-
starczenie innej klasie okreslonych wtasnosci (atrybutow i powigzan z innymi klasami). W
tym przypadku klasa ma stereotyp «trait».Podobnym mechanizmem pozwalajacym na
uniknigcie problemdéw wielokrotnego dziedziczenia jest domieszka.

Dane (data, w liczbie pojedynczej: datum) — 1: Jednostki informacji, czyli pojedyncze
fragmenty informacji. Dane niezorganizowane nie stanowia informacji i czesto sa bezuzy-
teczne. Dane zorganizowane stanowia elementy informacji. Zorganizowanie danych moze
by¢ jawne, na przyktad w jezykach znacznikowych lub niejawne, na przyktad miejsce umiesz-
czenia adresu na kopercie decyduje, czy jest to adres nadawcy czy odbiorcy. 2: Fakty,
statystyki, opinie i przewidywania zebrane z r6znych wewnetrznych i zewngtrznych zrodet.
Dane bez kontekstu sa szumem (Nowicki i Staniszkis, 2002).
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Dane geoprzestrzenne (geospatial data) — 1: Dane w sensie zdefiniowanym przez
informatyke, ale w odréznieniu od innych rodzajow danych sg one odniesiona do okreslone-
go miejsca (fragmentu przestrzeni) i w rezultacie niezbednymi ich sktadnikami sq dane okresla-
jace potozenie tego miejsca wzglgdem Ziemi. 2: Dane przestrzenne dotyczace Ziemi i wszyst-
kich obiektéw przestrzennych z nig zwigzanych (Gazdzicki, 2004).

Domieszka (mixin) — 1: Kategoria klasy, ktorej zadaniem jest (w przypadku modeli da-
nych) dostarczenie innej klasie okres§lonych wiasnosci (atrybutow i powiazan z innymi klasa-
mi). Taka klasa nie ma wlasnych obiektow, czyli musi by¢ abstrakcyjna. Stosowanie tego
rodzaju klasy jest uzasadnione tyko w przypadkach, gdy przynajmniej dwie zwykle klasy
otrzymuja w ten sposob wlasnosci. Jest to sposdb na unikniecie problemow z implementacja
wielokrotnego dziedziczenia. Jedyny przypadek zastosowania klasy mixin do jezyka GML to
modele dla niektorych tematéw INSPIRE. 2: Ograniczony sposob dziedziczenia ma pozwa-
lajacy rowniez na uniknigcie problemoéw z implementacja wielokrotnego dziedziczenia. W
takim przypadku powiazanie dziedziczenia ma stereotyp «mixin». Poréwnaj: cecha.

Encja (entity) — Pojecie z modelu encja-zwiazek, oznaczajace konkretny lub abstrakcyjny
byt wyrdéznialny w modelowanej rzeczywistosci. W odroznieniu od obiektu, encja nie jest
kojarzona z metodami (Subieta, 1999a).

GML (Geography Markup Language) — Jezyk znacznikéw geograficznych, aplikacja
jezyka (metajezyka) XML przeznaczona do zapisu geoinformacji w celu przesytania jej po-
miedzy r6znymi systemami — on-line, niezaleznie od platformy sprzgtowo-systemowej i nie-
zaleznie od charakteru i technologii systemu geoinformacyjnego (Gazdzicki, 2004).

Informacja (information) — 1: Dane komputerowe, ktore sg zorganizowane i przedsta-
wione w usystematyzowanej formie dla zrozumiatosci ich podstawowego znaczenia. Zwigz-
ki pomiedzy informacja i danymi wyjasnia definicja danych. 2: Dane interpretowane w kon-
tekscie okreslonego celu (Nowicki i Staniszkis, 2002). 3: Wiedza uzyskiwana w drodze
interpretacji danych, ktéra w ustalonym kontek$cie ma okreslone znaczenie i dotyczy obiek-
tow, takich jak fakty, zdarzenia, przedmioty, zjawiska, procesy i idee (Gazdzicki, 2004).

Informacja geograficzna — patrz: informacja geoprzestrzenna.

Informacja geoprzestrzenna (geospatial information) — 1: Informacja w sensie zdefi-
niowanym przez informatyke, ale w odréznieniu od innych rodzajéow informacji jest ona
odniesiona do okre$lonego miejsca (fragmentu przestrzeni) i w rezultacie niezbednymi jej
sktadnikami sa dane okreslajace polozenie tego miejsca wzglgdem Ziemi. 2: Informacja uzy-
skiwana w drodze interpretacji danych geoprzestrzennych (Gazdzicki, 2004).

Instancja (instance) — Synonim egzemplarza stosowany w normach PN-EN ISO 19100
(Gazdzicki, 2011).

Klasa (class) — Pojecie klasy jest uzywane w trzech dos¢ bliskich znaczeniach: (1) zbiér
obiektow o zblizonych wlasnosciach; (2) byt semantyczny rozumiany, jako miejsce prze-
chowywania takich cech grupy podobnych obiektow, ktére sq dla nich niezmienne (np.
zestawu atrybutow, nazwy, metod, ograniczen dostepu); (3) wyrazenie jezykowe specyfiku-
jace budowg obiektéw, dozwolone operacje na obiektach, ograniczenia dostgpu, wyjatki, itd.
Zwykle klasy wiaze si¢ ze soba poprzez hierarchig (lub inng strukture) dziedziczenia (Subie-
ta, 1999a).



SLOWNIK PODSTAWOWYCH TERMINOW STOSOWANYCH W TEKSCIE 127

MDA - 1: (Model Driven Approach) Podejscie oparte na modelu: pojeciowym, logicz-
nym i fizycznym. Niezalezny od implementacji schemat aplikacyjny zostaje odwzorowany na
rozne specyfikacje (wykorzystujace rézne technologie, np. ustugi sieciowe, relacyjne bazy
danych, XML), a te z kolei moga zosta¢ zaimplementowane (wdrozone) na réznych platfor-
mach sprzgtowo-programowych (CEN, 2006). 2: (Model Driven Architecture) Zbidr metod
porzadkujacych proces tworzenia systemdow informatycznych opartych na budowie modeli
i ich transformacji. Koncepcja MDA zostata opracowana przez migdzynarodowa organizacje
OMG, ktorej celem jest rozwiazywanie problemow zwigzanych z integracja systemow infor-
matycznych pochodzacych od réznych dostawcow oraz dziatajacych na roznych platfor-
mach informatycznych (OMG, 2003).

Metamodel (metamodel) — W zalozeniu, model definiujacy sktadnie, semantyke i prag-
matyke wprowadzonego modelu, notacji lub diagramu. Metamodel proponowany przez au-
torow UML ustala pewne elementy sktadni diagramoéw, ograniczenia typologiczne, klasyfika-
cje poje¢ oraz zwiazki pomigdzy pojeciami (Subieta, 1999a).

Metka (tagged value) — Inaczej wartos¢ etykietowana. Obok stereotypow i ograniczen,
to jeden z mechanizmdw rozszerzenia semantyki jezyka UML. Pozwala dotaczy¢ do elemen-
tu modelu UML dodatkowe wiasciwosci. Metka to para klucz=wartosé.

Metodyka (methodology) — Zestaw pojec, notacji, modeli formalnych, jezykow i sposo-
béw postepowania stuzacy do analizy rzeczywistosci (stanowigcej przedmiot projektowane-
go systemu informatycznego) oraz do projektowania pojeciowego, logicznego i/lub fizycz-
nego. Zwykle metodyka jest powigzana z odpowiednia notacja (diagramami) stuzacymi do
zapisywania wyniku poszczegolnych faz projektu, jako srodek wspomagajacy ludzka pa-
migé¢ 1 wyobraznig i jako $rodek komunikacji w zespolach oraz pomigdzy projektantami i
klientem (Subieta, 1999a).

Model pojeciowy (conceptual model) — Model procesow lub model struktury danych
odwolujacy sie do ludzkiej percepcji i wyobrazni, majacy za zadanie zrozumienie problemu,
udokumentowanie wyniku analizy lub projektu w czytelnej i abstrakcyjnej formie jezykowej
oraz ulatwienie komunikacji w zespotach ludzkich (Subieta, 1999a).

Model semantyczny (semantic model) — Zestaw pojeé, technik i notacji majacy na celu
odwzorowanie semantyki danych, czyli ich znaczenia w §wiecie zewnetrznym. Modele se-
mantyczne wprowadzaja w tym celu pojecia, takie jak: generalizacja, specjalizacja, asocjacja,
agregacja, klasyfikacja, wtasnosci temporalne, zdarzenia, wtasnosci behawioralne, itd. Przy-
ktadem prostego modelu semantycznego jest model encja-zwiazek. Niekiedy terminem “mo-
del semantyczny” okresla si¢ rowniez konkretny diagram (lub inng forme jezykowo-gra-
ficzng) odwzorowujacq rzeczywistos¢ opisywana przez dane (Subieta, 1999a).

Norma (standard) — 1: Dokument przyjety na zasadzie konsensu i zatwierdzony przez
upowazniong jednostke organizacyjna, ustalajacy — do powszechnego i wielokrotnego stoso-
wania — zasady, wytyczne lub charakterystyki odnoszace si¢ do roznych rodzajéw dziatalno-
Sci lub ich wynikow i zmierzajacy do uzyskania optymalnego stopnia uporzadkowania w
okreslonym zakresie (Ustawa, 2002). 2: Polska Norma — jest norma o zasiggu krajowym,
przyjeta w drodze konsensu i zatwierdzong przez krajowa jednostke normalizacyjng (Polski
Komitet Normalizacyjny), powszechnie dostepna, oznaczong — na zasadzie wylacznosci —
symbolem PN (PKN, 2010). Zobacz: normy ISO serii 19100, standard, standardy OGC.
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Normy ISO serii 19100 (ISO 19100 series of International Standards) — Rodzina norm
ISO w dziedzinie informacji geograficznej. Wynik prac Komitetu Technicznego ISO/TC211,
ktory pracuje nad wieloma projektami standaryzacji informacji przestrzennej w bardzo sze-
rokim zakresie tej problematyki. Zobacz: norma, standard, standardy OGC.

Obiekt (object) — 1: W teorii informacji — konkretny lub abstrakcyjny byt (wystapienie)
wyroznialny w modelowanej rzeczywistosci, posiadajacy nazwe, jednoznaczng identyfika-
cje, wyraznie okreslone granice, atrybuty i inne wlasciwosci takie jak rodzaj struktury we-
wnetrznej lub struktury danych z nim zwiazanych. Te sktadniki obiektu okreslaja: jego stan
(poprzez wartos$ci atrybutéw i powigzania) i jego zachowanie si¢ (poprzez operatory i funk-
cje, czyli metody) (Subieta, 1999a). 2: W geomatyce przyjmuje si¢, ze obiekt jest wystapie-
niem klasy i jest to oparte na paradygmacie obiektowosci wywodzacym si¢ z jezyka UML,
ktéry jest przyjety do opisu modeli pojeciowych (OMG, 2001). 3: Termin stosowany w
réznych znaczeniach; dla uniknigcia watpliwosci, jesli jego znaczenie nie wynika z kontek-
stu, powinien by¢ uzupetniony dodatkowym okresleniem (Gazdzicki, 2004).

Rola (role) — W jezyku UML jedna z mozliwosci opisu powigzania. Pozostate to nazwa
powiazania oraz krotnos¢. Kazda klasa bioraca udziat w powiazaniu ogrywa w nim okreslong
role. Inaczej jest to ,,oblicze”, ktére klasa przy jednym koncu powiazania prezentuje klasie
przy drugim jego koncu.

Schemat (schema) — 1: Opis logicznej struktury bazy danych lub innego systemu zwig-
zanego z danymi, np. interfejsu wymiany danych (XML Schema). 2: Opis atrybutow wyrdz-
nien (feature), lub bardziej doktadnie — specyficzny model atrybutéw dla wyrdznien okreslo-
ny za pomoca elementarnych typéw danych i ograniczen dotyczacych tych typow (Buehler,
McKee, 1996).

Schemat aplikacyjny (application schema) — Schemat przeznaczony dla konkretnego
systemu lub dla konkretnej dziedziny zastosowan.

Schemat implementacyjny (implementation schema) — Schemat uwzgledniajacy tech-
nologiczne srodowisko, w ktérym bedzie realizowana jego aplikacja. Na przyktad zapisany w
formie schematu XML.

Specyfikacja (specification) — 1: Abstrakcyjny opis bytu programistycznego (procedu-
ry, modutu, klasy, obiektu, bazy danych, itp.) okreslajacy reguly uzycia lub ustalajacy pod-
stawowe zatozenia jego implementacji (Subieta, 1999a). 2: Dokument lub opis, ktdry okresla
w sposob kompletny, precyzyjny i sprawdzalny wymagania, projekt lub charakterystyke
systemu lub jego fragmentu, a czg¢sto takze procedury dla okreslenia czy te wymagania sa
spehione.

Standard (standard) — Wzorzec rozwigzania sprzgtowego lub programowego zatwier-
dzony przez instytucje normalizacyjng lub przyjety nieformalnie wskutek duzego upowszech-
nienia, w przypadku standardéw informatycznych najczesciej o zasiegu swiatowym. Do
najwazniejszych instytucji opracowujacych standardy naleza: ISO, IEEE, ANSI. Przyktada-
mi standardow sa: RS-232-C (fabryczny standard interfejsu sprzetowego), ANSI C++ (ofi-
cjalny standard jezyka programowania), POSIX (standard IEEE przenosnego systemu unik-
sowego), CORBA (standard obiektowych systemoéw rozproszonych) (Ploski, 1999). Zo-
bacz: standardy OGC, norma, normy ISO serii 19100.
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Standardy OGC (OGC standards) — Techniczne dokumenty specyfikujace interfejsy i
reguly zapisu danych geoprzestrzennych. Stanowia one gldwne rezultaty dziatalnosci OGC
(Open Geospatial Consortium) 1 sa opracowywane przez zespoty ztozone z cztonkéw OGC
dla rozwiazywania roznorodnych problemdéw dotyczacych interoperacyjnosci. Wszystkie
publiczne dokumenty OGC sg tatwo dostepne bez zadnych optat. OGC ma ponad 400 czton-
kéw, w tym ponad potowa to wyzsze uczelnie i instytucje naukowe, takze prawie polowe
stanowia cztonkowie europejscy. Standardy OGC dzielg si¢ na specyfikacje abstrakcyjne i
standardy implementacyjne. Wiele z tych standarddw zostato przyjete przez komitet ISO/TC
211 jako normy ISO, na przyktad: 19107, 19115, 19119, 19123, 19125, 19128, 19136,
19139, 19142, 19143, 1 19156. Ze standardami OGC powiazane sg inne oficjalne dokumenty
OGC, na przyktad: OGC Reference Model (ORM), Engineering Reports lub nieoficjalne, na
przyktad Best Practices Documents i Discussion Papers. Zobacz: standard, norma, normy
ISO serii 19100.

Stereotyp (stereotype) — W terminologii UML, klasyfikacja elementu modelu posiadajaca
semantyczne konsekwencje. Stereotypy moga by¢ predefiniowane lub zdefiniowane przez
uzytkownika (Subieta, 1999a).

Struktura (structure) — Termin w C++ (takze w innych jezykach) na oznaczenie zesta-
wu nazwanych wartosci, w innych jezykach odpowiada jej zapis lub rekord (Subieta, 1999a).

Tabela (table) — Struktura danych implementowana w relacyjnych bazach danych, czg-
sto nazywana relacja. Tabela sktada si¢ z wierszy lub inaczej krotek. Nalezy zwrdci¢ uwagg,
ze pomigdzy relacjq (w sensie matematycznym) i tabelg wystepuja dos¢ istotne réznice kon-
cepcyjne. Tabela jest wyposazona w nazwy kolumn (ktére niosa informacj¢ semantyczna)
(Subieta, 1999a).

Tozsamo§¢ (identity) — Tozsamos$¢ obiektu oznacza, ze obiekt istnieje i jest odroznialny
niezaleznie od jego aktualnego stanu (wartosci atrybutéw), ktéry moze sie zmieniac; mozli-
we sg dwa rézne obiekty o identycznych wartosciach atrybutéw. Praktycznie, tozsamos¢
oznacza istnienie unikalnego wewnetrznego (nieczytelnego dla uzytkownika) identyfikatora
obiektu, ktéry nie ulega zmianie podczas zycia obiektu (Subieta, 1999a).

Unia (union) — Typ struktury, rekordu lub obiektu, ktéry moze mie¢ alternatywnie dwa
lub wigcej zestawow atrybutéw. Przyktadowo, jezeli wlascicielem samochodu moze by¢
osoba lub firma, to obiekt Samochod moze posiada¢ alternatywnie albo atrybut Nazwisko
Wiasciciela albo atrybut WiasnoséFirmy. Unia moze mie¢ zwiazany dyskryminator (discrimi-
nator), tj. atrybut, ktérego wartos¢ okresla, z ktérym wariantem mamy do czynienia. Moze
tez nie mie¢ dyskryminatora; woéwczas odpowiedzialnos¢ za rozrdznianie wariantow spada
na programiste (tak jest np. w C i C++). Brak dyskryminatora w unii podkopuje koncepcje
mocnej kontroli typow i stwarza okazj¢ do bardzo trudnych bledéw (Subieta, 1999a).

Walidator (validator) — Program komputerowy sprawdzajacy poprawnos¢ dokumentu
(np. XML) o okreslonej sktadni.

Wyroznienie geoprzestrzenne (geospatial feature) (w literaturze polskiej termin featu-
re jest czesto thumaczony jako obiekt) — 1: Podstawowy fragment (atom) informacji geo-
przestrzennej. Posiada atrybuty geoprzestrzenne (geometryczne i topologiczne) np. ksztalt,
rozciagltosé, potozenie, relacje z innymi wyréznieniami. Czgsto pojgcie wyrdznienie jest my-
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lone z pojeciem obiekt, jednak wyrdznienie moze by¢ obiektem, ale tez moze nim nie by¢
(Mark i in., 2001). Poniewaz w geomatyce wszystkie wyrdznienia sg geoprzestrzenne, przy-
miotnik geoprzestrzenny jest na ogdt pomijany i uzywa sie krétszego terminu wyroznienie.
2: Cyfrowa reprezentacja zjawiska (bytu) swiata rzeczywistego lub jego abstrakcja w mode-
lu pojeciowym. Wyrdznienie ma okreslone miejsce w przestrzeni i czasie jako jego atrybuty
(Buehler, McKee, 1996). Przyktadem wyrdznienia moze by¢ prawie wszystko co moze by¢
umieszczone w przestrzeni i czasie: stot, budynek, miasto, drzewo, fragment lasu, ekosys-
tem, trasa przejazdu lub wyz atmosferyczny jako obszar wysokiego ci$nienia powietrza.
3: Abstrakcja zjawiska $wiata rzeczywistego. Termin wyrdznienie moze odnosic¢ si¢ do typu
zjawiska lub jego konkretnego wystapienia (ISO/TC 211, 2002a), np. ,,rzeka” i ,,Wisla”.

Zwiazek (relationship) — 1: W jezyku UML i w konsekwencji takze w normach grupy
ISO 19100 — semantyczne potaczenie pomigdzy elementami modelu. Przyktadami zwiazkow
sq agregacje, kompozycje (agregacje catkowite), powigzania i uogdlnienia. 2: W modelu
encji-relacji — powiazanie pomigdzy encjami (Michalak, 2005a).
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