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Wstêp

Uchwalenie w Polsce ustawy o infrastrukturze informacji przestrzennej, która jest trans-
pozycj¹ dyrektywy INSPIRE (przystosowaniem przepisów dyrektywy do prawa krajowe-
go) spowodowa³o konieczno�æ nowelizacji wielu ustaw i przepisów prawnych, w tym usta-
wy Prawo geodezyjne i kartograficzne. Postanowiono zast¹piæ instrukcje i wytyczne (czê-
sto ju¿ przestarza³e) rozporz¹dzeniami Rady Ministrów lub odpowiedniego ministra, które z
jednej strony stanowi¹ za³¹czniki do ustawy Prawo geodezyjne i kartograficzne, a z drugiej
strony wprowadzaj¹ w ¿ycie niektóre zalecenia dyrektywy INSPIRE.

Integraln¹ czê�ci¹ opracowywanych w G³ównym Urzêdzie Geodezji i Kartografii rozpo-
rz¹dzeñ s¹ schematy aplikacyjne UML (definiuj¹ strukturê informacyjn¹ baz danych, w³a�ci-
wych dla danego rozporz¹dzenia) oraz schematy aplikacyjne GML. Jednak, mimo i¿ sche-
maty te zosta³y przygotowane zgodnie z normami ISO serii 19100 w dziedzinie informacji
geograficznej, co ma zapewniæ interoperacyjno�æ opracowanych na ich podstawie zbiorów
danych przestrzennych, w trakcie ich tworzenia napotkano wiele problemów technicznych
zwi¹zanych z transformacj¹ UML-GML.

W artykule, na przyk³adzie schematów aplikacyjnych UML i GML opracowanych w ra-
mach prac GUGiK zwi¹zanych z implementacj¹ postanowieñ dyrektywy INSPIRE dla po-
trzeb s³u¿by geodezyjnej i kartograficznej, omówiono niektóre niejednoznaczno�ci zwi¹zane
z przekszta³caniem schematów aplikacyjnych UML na odpowiadaj¹ce im schematy aplika-
cyjne GML oraz zwi¹zane z tym b³êdy, anomalia i nieprawid³owo�ci. Rozwa¿ono równie¿,
jak w przysz³o�ci zaradziæ tego typu niejednoznaczno�ciom, jak zapewniæ jednoznaczn¹ dro-
gê przekszta³cania UML na GML.

* Autorka od 2010 r. bierze udzia³ w pracach zwi¹zanych ze wsparciem dzia³añ GUGiK w zakresie
tworzenia standardów technicznych dotycz¹cych danych przestrzennych, w tym opracowanie schematów
aplikacyjnych GML dla projektów rozporz¹dzeñ oraz weryfikacja pod wzglêdem merytorycznym i formal-
nym opracowanych schematów aplikacyjnych UML i GML.
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Jêzyki oraz schematy aplikacyjne UML i GML

Jêzyk UML (ang. Unified Modeling Language) to zunifikowany (ujednolicony) graficzny
jêzyk modelowania. W dziedzinie informatyki wykorzystywany do opisu �wiata obiektów w
analizie obiektowej i programowaniu obiektowym, ale równie¿ stosowany do wymiany in-
formacji o systemach i oprogramowaniu za pomoc¹ diagramów oraz uzupe³niaj¹cego je
tekstu. Za pomoc¹ UML mo¿na, m.in. definiowaæ wymagania, projektowaæ architekturê
rozwi¹zañ, modelowaæ struktury danych. Poza opisem struktur statycznych systemu (dia-
gramy statyczne) istnieje równie¿ mo¿liwo�æ przedstawienia jego zachowania (diagramy
dynamiczne). W dziedzinie geoinformatyki UML stanowi �rodek formalny modelowania in-
formacji geograficznej i s³u¿y do opisu �wiata obiektów rzeczywistych. Zalecany jest tak¿e
przez normy ISO serii 19100, jako jêzyk schematu pojêciowego (ang. conceptual schema
language). Jednak z ca³ego bogactwa jêzyka UML w dziedzinie modelowania informacji
geograficznej wykorzystuje siê przede wszystkim mo¿liwo�ci modelowania obiektowego
oferowane przez diagramy klas (w modelach uwzglêdnia siê g³ównie klasy z atrybutami, bez
metod) i pakietów.

Schemat aplikacyjny UML (ang. UML application schema) to model definiuj¹cy pojêcia
z pewnej dziedziny (przestrzeni rozwa¿añ, przedmiotu zainteresowañ), zapisany za pomoc¹
oznaczeñ klas i powi¹zañ miêdzy nimi (diagram klas), w³a�ciwych dla jêzyka UML. Stanowi
on opis struktur logicznych danych przestrzennych oraz opis semantyki ich zawarto�ci. Co
wiêcej, jest to opis niezale¿ny od platformy sprzêtowo-programowej.

Schemat aplikacyjny UML powinien byæ zapisany w jêzyku schematu pojêciowego UML
wed³ug zasad okre�lonych w standardach ISO/TS 19103 (ISO/TC 211, 19103:2005) i ISO
19109 (ISO/TC 211, 19109:2009) oraz sk³adaæ siê z pojêæ okre�lonych przez dziedzinê za-
stosowañ, wyra¿onych jako klasy i powi¹zania miêdzy nimi. Niektóre z klas mog¹ byæ zaim-
portowane ze schematów znormalizowanych z innych standardów, tzn. schemat aplikacyjny
opracowany przez u¿ytkownika, poza klasami opisuj¹cymi dan¹ dziedzinê zastosowañ, mo¿e
dodatkowo zawieraæ klasy pochodz¹ce ze schematów aplikacyjnych zdefiniowanych w nor-
mach ISO serii 19100 lub innych dokumentach standaryzacyjnych.

Natomiast jêzyk GML (ang. Geography Markup Language) to jêzyk znaczników prze-
znaczony do opisu danych geograficznych. W geoinformatyce jest on stosowany jako jêzyk
formalny do opisu struktur danych (zalecany przez normy ISO serii 19100) oraz jako otwar-
ty format wymiany danych przestrzennych (wektorowych i opisowych) pomiêdzy ró¿nymi
systemami geoinformacyjnym (GIS, ang. Geographical Information System), np. poprzez
wykorzystanie jednej z us³ug geoinformacyjnych � us³ugi WFS (ang. Web Feature Service),
która na ¿¹danie dostarcza dane zakodowane w tym formacie.

GML jest aplikacj¹, czyli zastosowaniem jêzyka XML (ang. eXtensible Markup Langu-
age). Okre�la regu³ê kodowania dla schematów aplikacyjnych zgodnych z normami ISO
serii 19100, opart¹ na XML zgodnie z ISO 19118 (ISO/TC 211, 19118:2011), definiuje spo-
sób zapisu w jêzyku XML Schema (Schemat XML lub Schemat Rozszerzalnego Jêzyka
Znaczników) okre�lonych w³a�ciwo�ci przestrzennych i nieprzestrzennych (zdefiniowanych
w normach ISO serii 19100) obiektów geograficznych, np. jednostki miary, geometria i
topologia, systemy odniesienia.

Schemat aplikacyjny GML to, podobnie jak schemat aplikacyjny UML, model definiuj¹cy
pojêcia z pewnego zakresu przedmiotowego, ale tym razem zapisany w jêzyku XML Schema
zgodnie z regu³ami okre�lonymi w normie ISO 19136 (ISO/TC 211, 19136:2007). Dodatko-
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wo schemat aplikacyjny GML powinien importowaæ schemat GML, który sk³ada siê z kom-
ponentów w przestrzeni nazw XML http://www.opengis.net/gml/3.2, przeznaczonych do
zapisu okre�lonych w³a�ciwo�ci przestrzennych i nieprzestrzennych obiektów geograficz-
nych.

Jednym ze sposobów budowy schematu aplikacyjnego GML jest uprzednio opracowanie
schematu aplikacyjnego UML z zastosowaniem regu³ okre�lonych w normie ISO 19109, a
nastêpnie przekszta³cenie go na odpowiadaj¹cy mu schemat aplikacyjny GML, zapisany w
jêzyku XML Schema, zgodnie z regu³ami kodowania okre�lonymi w normach ISO 19118 i
ISO 19136. Taki sposób tworzenia schematów aplikacyjnych GML przyjêto równie¿ w
GUGiK, w ramach przygotowania rozporz¹dzeñ.

Przeznaczenie UML i GML

W zakresie budowy infrastruktur informacji przestrzennej jêzyki UML i GML wykorzy-
stywane s¹ do opracowania schematów aplikacyjnych, odpowiednio UML i GML. Jednak
ka¿dy z tych jêzyków ma nieco inne przeznaczenie. Poniewa¿ jêzyk UML jest jêzykiem
graficznym, stanowi zbiór oznaczeñ (w tym piktogramów) i diagramów, wykorzystywa-
nych do specyfikowania, konstruowania, wizualizacji i dokumentowania elementów syste-
mów informatycznych, dlatego w g³ównej mierze przeznaczony jest dla ludzi. Stanowi �ro-
dek i platformê komunikacji dla przysz³ych u¿ytkowników systemu, menad¿erów, anality-
ków, architektów, projektantów, programistów i testerów.

Natomiast jêzyk GML to jêzyk znaczników (ang. markup), którego wyra¿enia zapisywa-
ne s¹ za pomoc¹ specyficznego kodu. S¹ one dedykowane g³ównie do przetwarzania maszy-
nowego, a wiêc przez aplikacje komputerowe umiej¹ce interpretowaæ kod GML i prezento-
waæ go w formie przyjaznej dla cz³owieka. GML nie jest jêzykiem przeznaczonym do bezpo-
�redniej konfrontacji z u¿ytkownikiem.

Jêzyk GML bazuje na gramatyce jêzyka XML, który jest jêzykiem uniwersalnym, a przede
wszystkim rozszerzalnym. U¿ytkownik mo¿e definiowaæ swoje w³asne znaczniki, a kon-
kretne struktury danych mog¹ byæ zapisywane na wiele równowa¿nych sposobów (patrz:
ramka poni¿ej). Jest to zalet¹ jêzyka XML � dziêki temu jest to jêzyk niezale¿ny od platformy
sprzêtowo-programowej, ale i jego wad¹ � taka uniwersalno�æ prowadzi do niejednoznacz-
no�ci w interpretacji poszczególnych struktur, a tym samym do ró¿nych b³êdów i anomalii.

Poni¿ej zamieszczono przyk³ad zapisu informacji o p³ci osoby za pomoc¹ atrybutu (ko-
lumna lewa) i/lub za pomoc¹ elementu (kolumna prawa) w jêzyku XML.

�RVRED�SáHü �NRELHWD�!�
���LPL !$QQD��LPL !�
���QD]ZLVNR!0D]XUHN��QD]ZLVNR!�
��RVRED!�

�RVRED!�
���SáHü!NRELHWD��SáHü!�
���LPL !$QQD��LPL !�
���QD]ZLVNR!0D]XUHN��QD]ZLVNR!�
��RVRED!�

Oba przedstawione sposoby kodowania danych s¹ równowa¿ne, tzn. przenosz¹ ten sam
zbiór informacji dotycz¹cych osoby. Jednak przyjmuje siê, ¿e dla danych najlepiej u¿ywaæ
elementów, natomiast dla informacji, które stanowi¹ dodatkow¹ charakterystykê danych
(np. nazwa uk³adu wspó³rzêdnych dla podanych wewn¹trz wspó³rzêdnych), najlepiej stoso-
waæ atrybuty (W3schools, 2013).
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Transformacja UML-GML

Transformacja schematu aplikacyjnego UML, na odpowiadaj¹cy mu schemat aplikacyjny
GML, mo¿e byæ zrealizowana metod¹ automatyczn¹ lub metod¹ rêczn¹ (Michalak, Chojka,
Zwirowicz-Rutkowska, Parzyñski, 2012).

Metoda automatyczna wymaga przede wszystkim odpowiedniego oprogramowania, któ-
re umo¿liwia automatyczne wygenerowanie schematu aplikacyjnego GML ze schematu apli-
kacyjnego UML. Obecnie na rynku dostêpne s¹ dwa takie narzêdzia, oba bezp³atne: Shape-
Change (Portele, 2008a; Portele, 2008b) i FullMoon (Githaiga, 2010; Cox, 2011). Jednak
wymagaj¹ one wykorzystania dodatkowo komercyjnego oprogramowania Enterprise Archi-
tect firmy Sparx Systems (Sparx Systems, 2013), pozwalaj¹cego na w³a�ciwe przygotowa-
nie wyj�ciowego schematu aplikacyjnego UML (wykorzystanie pliku profilu UML z odpo-
wiednimi metkami, ang. tagged values). Ponadto dla ró¿nych elementów schematu aplika-
cyjnego UML mo¿na dodatkowo okre�liæ metki, które umo¿liwiaj¹ kontrolê przekszta³cenia
schematu aplikacyjnego UML na GML, czyli generowanie plików XSD zapisanych w jêzyku
XML Schema.

Zarówno ShapeChange, jak i FullMoon, wymagaj¹ zastosowania specjalnego szablonu
UML do opracowania schematu aplikacyjnego UML, który ma zostaæ automatycznie prze-
kszta³cony na schemat aplikacyjny GML. Szablon ten (profil UML) zosta³ przygotowany w
postaci pliku XML i zawiera standardowe stereotypy oraz metki okre�lone przez normê ISO
19136. Mo¿na go wykorzystaæ jedynie w oprogramowaniu Enterprise Architect, które sta-
nowi zaawansowane narzêdzie do modelowania systemów informatycznych za pomoc¹ jê-
zyka UML.

Metoda rêczna wymaga przede wszystkim bardzo dobrej znajomo�ci norm ISO serii
19100, w szczególno�ci ISO/TS 19103 i ISO 19109, które okre�laj¹ zasady budowy sche-
matów aplikacyjnych UML oraz normy ISO 19136 za³¹cznik E, w którym zdefiniowano
regu³ê kodowania schematów aplikacyjnych UML na GML. W metodzie tej wystarczy opra-
cowaæ schemat aplikacyjny UML w dowolnym narzêdziu wspomagaj¹cym tworzenie dia-
gramów klas UML, a nastêpnie korzystaj¹c z normy ISO 19136 napisaæ kod GML odpowia-
daj¹cy schematowi aplikacyjnemu UML, najlepiej korzystaj¹c z oprogramowania (bezp³atne-
go lub komercyjnego), które wspomaga tworzenie plików XSD (XML Schema) i dokonuje
ich walidacji, czyli kontroli poprawno�ci sk³adniowej. Przyk³adem takiego oprogramowania
(komercyjnego) s¹ XMLSpy firmy Altova (Altova, 2013) oraz oXygen XML Editor firmy
SyncRO Soft Ltd. (SyncRO Soft Ltd., 2013), które stanowi¹ jedne z najbardziej wszech-
stronnych na rynku narzêdzi do projektowania zaawansowanych aplikacji XML.

Przekszta³cenie schematu aplikacyjnego UML, zgodnego z ISO 19109, na odpowiadaj¹cy
mu schemat aplikacyjny GML, oparte jest na zbiorze regu³ kodowania okre�lonych w ISO
19136. Zasady te podano w za³¹czniku E tej normy i oparto na ogólnym za³o¿eniu, ¿e defini-
cja klasy w schemacie aplikacyjnym UML jest przekszta³cana na deklaracjê typu i elementu
w schemacie aplikacyjnym GML (zapisanym w jêzyku XML Schema) wed³ug zale¿no�ci
podanych w tabeli.

Do utworzenia schematów aplikacyjnych UML, stanowi¹cych element sk³adowy rozpo-
rz¹dzeñ opracowanych przez GUGiK  �  m.in. rozporz¹dzenia: w sprawie ewidencji miejsco-
wo�ci, ulic i adresów (EMUiA, 2012), w sprawie bazy danych geodezyjnej ewidencji sieci
uzbrojenia terenu, bazy danych obiektów topograficznych oraz mapy zasadniczej (GESUT,
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BDOT, MZ, 2013), w sprawie pañstwowego rejestru granic i powierzchni jednostek podzia-
³ów terytorialnych kraju (PRG, 2012) � bardzo s³usznie u¿yto aplikacji Enterprise Architect,
ale niestety nie wykorzystano szablonu UML, czyli pliku profilu UML z odpowiednimi metka-
mi, uniemo¿liwiaj¹c tym samym automatyczne wygenerowanie schematu aplikacyjnego GML.
St¹d te¿ schematy aplikacyjne GML zosta³y opracowane metod¹ rêczn¹ (przy u¿yciu opro-
gramowania XMLSpy), gdzie niestety du¿¹ rolê odgrywa³ czynnik ludzki, a wiêc nie trudno
by³o o b³êdy sk³adniowe i logiczne.

Nale¿y pamiêtaæ, i¿ schemat aplikacyjny GML definiuje mo¿liw¹ strukturê danych, a
wiêc sposób uporz¹dkowania konkretnych danych w pliku GML (XML). Dlatego te¿ b³êdne
zapisy struktur danych maj¹ bezpo�redni wp³yw na mo¿liwo�ci generowania plików GML z
konkretnymi danymi (obiektami), mog¹ byæ przyczyn¹ ró¿nych problemów i anomalii na
etapie produkcji danych.

Problemy

Najczêstszym problemem, jaki pojawia siê podczas transformacji schematów aplikacyj-
nych UML na odpowiadaj¹ce im schematy aplikacyjne GML, jest w³a�ciwe odwzorowanie
zwi¹zków miêdzy klasami. Je¿eli powi¹zanie miêdzy dwiema klasami nie zostanie opisane
przynajmniej jedn¹ rol¹ w UML, wówczas nie mo¿e zostaæ odwzorowane w jêzyku GML.
Zatem informacja o powi¹zaniu miêdzy klasami w UML zostanie pominiêta w XML Schema.

Tabela. Regu³y transformacji UML-GML (�ród³o: ISO/TC 211, ISO 19136:2007)

LMUynjycakilpatamehcS LMGynjycakilpatamehcS

teikaP teikapanamehcSLMXtnemukodnedeJ

>>amehcSnoitacilppA<< amehcSLMXtnemukoD

>>epyTataD<< tnemeletsejic�otrawazmeledomogerótk,ynlabolgtnemelE epyTxelpmoc
ic�owic�a³wpyt,mynlabolgeiserkazoamehcSLMXw

>>noitaremunE<< einezcinargO gnirts:dsx ainezcilywimaic�otrawz

>>tsiLedoC<< acrozwiainezcilywainueinwytanretlabulakinwo³sodeina³owdO

>>noinU<< ec¹jadaiwopdoytkeibo¹simakno³zcjerótk,urobywapurG sepyTerutaeF bul
sepyTataD

>>epyTerutaeF<< eiserkazoamehcSLMXpyttsejic�otrawazmeledomogerótk,ynlabolgtnemelE
ainezrezszorogeinder�opbulogeinder�opzebzyc¹zdohcop,mynlabolg

:lmg pyTerutaeFtcartsbA ic�owic�a³wpyt,e

bulupytoeretskarB
>>epyT<<

eiserkazoamehcSLMXpyttsejic�otrawazmeledomogerótk,ynlabolgtnemelE
ainezrezszorogeinder�opbulogeinder�opzebzyc¹zdohcop,mynlabolg

:lmg pyTLMGtcartsbA ic�owic�a³wpyt,e

ejcarepO enawodokeiN

tubyrtA ynlakoL ,tnemele:dsx mepyttsejpytil�ej(ic�owic�a³wmepyt¿einwórtsejpyt
mytsorpmepytbul)myno¿o³z

)ijcajcosa(ainaz¹iwopaloR ynlakoL nemele:dsx enawzaneloroklyt(ic�owic�a³wmepytezswaztsejpyt,t
)enlawogiwani

LCOainezcinargO enawodokeiN
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Ponadto poszczególne rodzaje powi¹zañ (np. nawigacje, agregacje) nie s¹ rozró¿niane w
GML. Je�li z kolei powi¹zanie zostanie opisane dwiema rolami w UML, wówczas dodatko-
wo w kodzie GML istnieje mo¿liwo�æ wprowadzenia informacji o nazwie roli po przeciwnej
stronie powi¹zania (ramka poni¿ej, element gml:reversePropertyName, fragment schematu
aplikacyjnego GML PRG.xsd (PRG, 2012)).

W kodzie GML rola charakteryzuj¹ca powi¹zanie UML (rys. 1) jest zapisywana w typie
z³o¿onym jako element lokalny (w poni¿szym przyk³adzie: punktGraniczny), czyli stanowi
odpowiednik atrybutu klasy w UML.

�FRPSOH[7\SH�QDPH �35*B*UDQLFD7\SH�!�
���FRPSOH[&RQWHQW!�
�����H[WHQVLRQ�EDVH �SUJ�35*B2ELHNW2JROQ\7\SH�!�
�������VHTXHQFH!�
���������HOHPHQW�QDPH �JHRPHWULD��W\SH �JPO�&XUYH3URSHUW\7\SH��!�
���������HOHPHQW�QDPH �GRNXPHQW��PD[2FFXUV �XQERXQGHG�!�
�����������FRPSOH[7\SH!�
�������������FRPSOH[&RQWHQW!�
���������������H[WHQVLRQ�EDVH �EW�%7B'RNXPHQW3URSHUW\7\SH�!�
�����������������DWWULEXWH�UHI �JFR�QLO5HDVRQ��!�
����������������H[WHQVLRQ!�
��������������FRPSOH[&RQWHQW!�
������������FRPSOH[7\SH!�
����������HOHPHQW!�
�������������5ROHV���!�
���������HOHPHQW�QDPH �SXQNW*UDQLF]Q\��W\SH �SUJ�35*B3XQNW*UDQLF]Q\3URSHUW\7\SH��PLQ2FFXUV ����
PD[2FFXUV �XQERXQGHG�!�
�����������DQQRWDWLRQ!�
�������������DSSLQIR!�
���������������JPO�UHYHUVH3URSHUW\1DPH!SUJ�JUDQLFD���JPO�UHYHUVH3URSHUW\1DPH!�
��������������DSSLQIR!�
������������DQQRWDWLRQ!�
����������HOHPHQW!�
��������VHTXHQFH!�
������H[WHQVLRQ!�
����FRPSOH[&RQWHQW!�
��FRPSOH[7\SH!�

Rys. 1. Powi¹zanie miêdzy klasami w UML opisane rolami (�ród³o: PRG, 2012)

Dodatkowo jêzyk UML pozwala na wprowadzenie stereotypu «voidable», który jest przy-
pisany do atrybutu klasy lub roli w powi¹zaniu na schemacie aplikacyjnym UML (np. atrybut
dokument na rys. 1). Stereotyp ten oznacza, ¿e jest to atrybut specjalny i ma on zastosowa-
nie, gdy pewna w³a�ciwo�æ (cecha) obiektu przestrzennego nie jest prezentowana w zbiorze
danych przestrzennych, ale mo¿e byæ obecna lub mieæ zastosowanie w �wiecie rzeczywi-
stym. Odpowiednikiem stereotypu «voidable» w schemacie aplikacyjnym GML jest atrybut
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nilReason (patrz: ramka powy¿ej), który w pliku GML z konkretnymi danymi pozwala na
zapisanie informacji o przyczynie braku warto�ci dla atrybutu specjalnego, np. inapplicable
(nie stosuje siê), missing (brak danych), template (tymczasowy brak danych), unknown
(warto�æ nieznana), withheld (warto�æ zastrze¿ona).

Okazuje siê jednak, ¿e w³a�ciwe zakodowanie w GML atrybutu specjalnego jest bardzo
istotne. W przeciwnym wypadku mo¿e to prowadziæ do anomalii przy generowaniu plików
GML z konkretnymi obiektami.

Niejednoznaczno�ci i anomalie

Przyk³adem niejednoznaczno�ci zapisu struktur danych w GML (XML Schema) mo¿e
byæ zakodowanie atrybutu oznaczonego w UML stereotypem «voidable», np. atrybut typ w
klasie AD_Ulica (schemat aplikacyjny AD_EMUiA.xsd (EMUiA, 2012)). Atrybut ten jest
typu prostego wyliczeniowego AD_TypUlicyKod, w schemacie aplikacyjnym UML ozna-
czony stereotypem «Enumeration» (rys. 2).

Rys. 2. Klasa posiadaj¹ca atrybut typu wyliczeniowego, oznaczony stereotypem «voidable»
(�ród³o: EMUiA, 2012)

Taki atrybut w XML Schema mo¿na zapisaæ na dwa sposoby:
1.
�HOHPHQW�QDPH �W\S��QLOODEOH �WUXH�!�
���FRPSOH[7\SH!�
�����VLPSOH&RQWHQW!�
�������H[WHQVLRQ�EDVH �PXD�$'B7\S8OLF\.RG7\SH�!�
���������DWWULEXWH�QDPH �QLO5HDVRQ��W\SH �JPO�1LO5HDVRQ7\SH��!�
��������H[WHQVLRQ!�
������VLPSOH&RQWHQW!�
����FRPSOH[7\SH!�
��HOHPHQW!�

�
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2. (taki wariant kodowania zastosowano w schemacie aplikacyjnym GML AD_EMUiA.xsd)

�HOHPHQW�QDPH �W\S�!�
���FRPSOH[7\SH!�
�����VLPSOH&RQWHQW!�
�������H[WHQVLRQ�EDVH �PXD�$'B7\S8OLF\.RG7\SH�!�
���������DWWULEXWH�UHI �JFR�QLO5HDVRQ��!�
��������H[WHQVLRQ!�
������VLPSOH&RQWHQW!�
����FRPSOH[7\SH!�
��HOHPHQW!�

Niestety, je¿eli atrybut jest typu prostego wyliczeniowego (w UML klasa ze stereotypem
«Enumeration») i dodatkowo jest atrybutem wymaganym (minimalna liczba jego wyst¹pieñ
wynosi 1), przypadek drugi prowadzi do poni¿szej anomalii:

�PXD�$'B8OLFD�JPO�LG �,'B8OLFDB���!�
��«�
���PXD�W\S�JFR�QLO5HDVRQ �PLVVLQJ�!SODF��PXD�W\S!�
��«�
��PXD�$'B8OLFD!�

�

W pliku GML z konkretnymi danymi, oprócz podania informacji o przyczynie braku
warto�ci dla atrybutu (tutaj: missing), nale¿y mimo wszystko przypisaæ elementowi kon-
kretn¹ warto�æ wyliczenia. W przeciwnym wypadku plik GML nie przechodzi walidacji. Jest
to anomalia, poniewa¿ zastosowanie atrybutu nilReason powinno w³a�nie umo¿liwiæ nie-
podanie warto�ci atrybutu.

Poprawny przyk³ad pliku GML (zgodny z pierwszym wariantem zapisu atrybutu specjal-
nego ze stereotypem «voidable») powinien wygl¹daæ nastêpuj¹co:

�PXD�$'B8OLFD�JPO�LG �,'B8OLFDB���!�
��«�
���PXD�W\S�[VL�QLO �WUXH��QLO5HDVRQ �PLVVLQJ��!�
��«�
��PXD�$'B8OLFD!�

Walidacja i b³êdy

Walidacja plików GML, w tym dokumentów XSD i XML, polega na sprawdzeniu zgod-
no�ci sk³adni tych dokumentów ze standardami wyznaczonymi przez Konsorcjum W3C
(ang. World Wide Web Consortium). Nale¿y pamiêtaæ, ¿e walidator wychwytuje jedynie b³êdy
gramatyczne (sk³adniowe), b³êdy logiczne nie podlegaj¹ kontroli. Zatem wykorzystuj¹c me-
todê rêczn¹ transformacji UML-GML nie trudno o b³¹d logiczny, który mo¿e powodowaæ
wiele anomalii na etapie generowania plików GML z konkretnymi obiektami.

Zgodnie z norm¹ ISO 19136, je¿eli atrybut klasy UML jest typu z³o¿onego (inn¹ klas¹), np.
w klasie GES_PrzewodElektroenergetyczny, atrybut operatTech jest typu BT_OperatTech (rys. 3),
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wtedy w schemacie aplikacyjnym GML, do elementu operatTech nale¿y przypisaæ typ z
przyrostkiem �PropertyType� (BT_OperatTechPropertyType). Je�li przez pomy³kê zostanie
przypisany typ z przyrostkiem �Type� (BT_OperatTechType), wówczas w pliku GML zo-
stanie zagubiona informacja o tym, ¿e BT_OperatTech jest niezale¿nym bytem (klas¹ w
UML, typem z³o¿onym w XML), a tym samym mo¿na siê do niego odnie�æ przez referencjê,
a niekoniecznie kopiowaæ ca³¹ jego strukturê (ma to zastosowanie tylko w przypadku klas ze
stereotypem «FeatureType»). U¿ycie typu �PropertyType� pozwala unikn¹æ redundancji da-
nych (niepo¿¹dana cecha bazy danych), a co za tym idzie znacznie zmniejszyæ rozmiary
plików GML, poniewa¿ dane dotycz¹ce przewodów elektroenergetycznych mog¹ byæ zapi-
sane w jednym pliku, a dane charakteryzuj¹ce operaty techniczne w innym.

Rys. 3. Klasa posiadaj¹ca atrybut typu inna klasa
(�ród³o: GESUT, BDOT, MZ, 2013)

Je¿eli w schemacie aplikacyjnym GML (w pliku XSD) do atrybutu operatTech przypisa-
no typ z³o¿ony BT_OperatTechPropertyType (taki sposób kodowania zastosowano w sche-
macie aplikacyjnym GES_GESUT.xsd (GESUT, BDOT, MZ, 2013)), wtedy przyk³adowe
dane w pliku GML mog³yby zostaæ zapisane nastêpuj¹co:
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Lub zamiast wczytywania ca³ej struktury BT_OperatTech, tylko referencja do konkretne-
go obiektu poprzez jego identyfikator ID_OperatTech_2002.10:

�JHV�*(6B3U]HZRG(OHNWURHQHUJHW\F]Q\�JPO�LG �,'B3U]HZRG(OHNWURHQHUJHW\F]Q\FKB�����!�

��«�

���JHV�RSHUDW7HFK!�
�����EW�%7B2SHUDW7HFK�JPO�LG �,'B2SHUDW7HFKB��������!�
�������EW�GDWD8WZRU]HQLD!������������EW�GDWD8WZRU]HQLD!�
�������EW�LG2SUDFRZDQLD!���������EW�LG2SUDFRZDQLD!�
�������EW�PHWDGDQH�
[OLQN�KUHI �XUQ�JXJLN�VSHF\ILNDFMH�JPODV�JHRGH]\MQD(ZLGHQFMD6LHFL8]EURMHQLD7HUHQX�0HWDGDQHB*(687��!�
�������EW�RGQLHVLHQLH'R%D]\!*(687��EW�RGQLHVLHQLH'R%D]\!�
�������EW�Z\NRQDZFD�
[OLQN�KUHI �XUQ�JXJLN�VSHF\ILNDFMH�JPODV�JHRGH]\MQD(ZLGHQFMD6LHFL8]EURMHQLD7HUHQX�,'B:\NRQDZFDB�������!�
�������EW�]DVLHJ5RERW\!�
������«�
��������EW�]DVLHJ5RERW\!�
�������EW�]DZDUWRVF!�
������«�
��������EW�]DZDUWRVF!�
�������EW�LG=JORV]HQLD!��������23��EW�LG=JORV]HQLD!�
�������EW�]OHFHQLRGDZFD�
[OLQN�KUHI �XUQ�JXJLN�VSHF\ILNDFMH�JPODV�JHRGH]\MQD(ZLGHQFMD6LHFL8]EURMHQLD7HUHQX�,'B=OHFHQLRGDZFDB��������!�
������EW�%7B2SHUDW7HFK!�
����JHV�RSHUDW7HFK!�

��«�

��JHV�*(6B3U]HZRG(OHNWURHQHUJHW\F]Q\!�

�

�JHV�*(6B3U]HZRG(OHNWURHQHUJHW\F]Q\�JPO�LG �,'B3U]HZRG(OHNWURHQHUJHW\F]Q\FKB�����!�

��«�

���JHV�RSHUDW7HFK�

[OLQN�KUHI �XUQ�JXJLN�VSHF\ILNDFMH�JPODV�JHRGH]\MQD(ZLGHQFMD6LHFL8]EURMHQLD7HUHQX�,'B2SHUDW7HFKB���������!�

��«�

��JHV�*(6B3U]HZRG(OHNWURHQHUJHW\F]Q\!�

�

Niestety powy¿szy sposób odwo³ania siê jednego obiektu do drugiego jest niemo¿liwy
do zastosowania w przypadku rozporz¹dzenia dotycz¹cego GESUT, poniewa¿ w schema-
cie aplikacyjnym GML BT_ModelPodstawowy.xsd, bêd¹cym czê�ci¹ tego opracowania,
b³êdnie zdefiniowano typ BT_OperatTechPropertyType. Element <sequence> powinien
posiadaæ wska�nik wystêpowania minOccurs, pozwalaj¹cy na okre�lenie minimalnej ilo-
�ci wyst¹pieñ tego elementu (tylko dla klas ze stereotypem «FeatureType»), w tym przy-
padku: <sequence minOccurs=�0">. Brak takiego wska�nika prowadzi do kolejnej ano-
malii � brak mo¿liwo�ci wykorzystania referencji, a tym samym nadmiarowo�æ danych.

Natomiast, je�li w schemacie aplikacyjnym GML do atrybutu operatTech przypisano typ
z³o¿ony BT_OperatTechType, wtedy przyk³adowe dane w pliku GML mog³yby zostaæ zapi-
sane nastêpuj¹co:
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Wówczas wczytywana jest ca³a struktura elementów charakteryzuj¹cych typ z³o¿ony
BT_OperatTechType i równie¿ nie ma mo¿liwo�ci alternatywnego zapisu poprzez referencjê.

Wnioski

Nale¿y pamiêtaæ, ¿e jêzyk GML jest formatem wymiany danych i nie jest to jêzyk prze-
znaczony do bezpo�redniej konfrontacji z u¿ytkownikiem. GML ma zapewniæ interopera-
cyjn¹ wymianê danych przestrzennych miêdzy ró¿nymi systemami geoinformacyjnymi, jest
to wiêc �rodek komunikacji miêdzy narzêdziami.

U¿ytkownikowi dedykowany jest �przyjemny dla oka�, �obrazkowy� jêzyk UML, który
z kolei nie nadaje siê dla maszyn, tzn. nie jest zrozumia³y dla systemów geoinformacyjnych,
aby staæ siê dla nich formatem wymiany danych. St¹d konieczno�æ transformacji �obrazko-
wego� jêzyka UML na �znacznikowy� jêzyk GML. Warto jednak wspomnieæ, i¿ istnieje
standard XMI (ang. XML Metadata Interchange), który daje mo¿liwo�æ zapisu schematów
aplikacyjnych UML w jêzyku XML, ale pe³ni on tylko rolê po�rednika podczas wymiany
modeli UML miêdzy ró¿nymi narzêdziami.

Sama transformacja schematów aplikacyjnych UML na schematy aplikacyjne GML, opra-
cowywane w GUGiK, wymaga jeszcze dopracowania i doprecyzowania, aby w przysz³o�ci
unikn¹æ niejednoznaczno�ci zapisów struktur danych i nie powodowaæ problemów podczas
generowania plików GML z baz danych oraz nie wprowadzaæ w b³¹d u¿ytkowników. Dlate-
go rekomenduje siê ustalenie zbioru jednoznacznych metod transformacji UML-GML, m.in.
okre�lenie sposobu kodowania atrybutów specjalnych (oznaczonych w UML stereotypem
«voidable») oraz stosowanie tylko kodowania poprzez referencjê w przypadku ról powi¹zañ
i atrybutów typu inna klasa (stosowanie typu gml:ReferenceType zamiast typu z przyrost-
kiem �PropertyType�), aby zapobiec redundancji danych w plikach GML z konkretnymi
obiektami. Nale¿y tak¿e podkre�liæ, i¿ schematy aplikacyjne UML s¹ tylko etapem po�red-
nim, w³a�ciwym celem s¹ schematy aplikacyjne GML (pliki XSD), które wykorzystywane
s¹ w praktyce, na etapie produkcji plików GML z konkretnymi danymi.

�JHV�*(6B3U]HZRG(OHNWURHQHUJHW\F]Q\�JPO�LG �,'B3U]HZRG(OHNWURHQHUJHW\F]Q\FKB�����!�

��«�

���JHV�RSHUDW7HFK�JPO�LG �,'B2SHUDW7HFKB��������!�
�����EW�GDWD8WZRU]HQLD!������������EW�GDWD8WZRU]HQLD!�
�����EW�LG2SUDFRZDQLD!���������EW�LG2SUDFRZDQLD!�
�����EW�PHWDGDQH�
[OLQN�KUHI �XUQ�JXJLN�VSHF\ILNDFMH�JPODV�JHRGH]\MQD(ZLGHQFMD6LHFL8]EURMHQLD7HUHQX�0HWDGDQHB*(687��!�
�����EW�RGQLHVLHQLH'R%D]\!*(687��EW�RGQLHVLHQLH'R%D]\!�
�����EW�Z\NRQDZFD�
[OLQN�KUHI �XUQ�JXJLN�VSHF\ILNDFMH�JPODV�JHRGH]\MQD(ZLGHQFMD6LHFL8]EURMHQLD7HUHQX�,'B:\NRQDZFDB�������!�
�����EW�]DVLHJ5RERW\!�
�����«�
������EW�]DVLHJ5RERW\!�
�����EW�]DZDUWRVF!�
�����«�
������EW�]DZDUWRVF!�
�����EW�LG=JORV]HQLD!��������23��EW�LG=JORV]HQLD!�
�����EW�]OHFHQLRGDZFD�
[OLQN�KUHI �XUQ�JXJLN�VSHF\ILNDFMH�JPODV�JHRGH]\MQD(ZLGHQFMD6LHFL8]EURMHQLD7HUHQX�,'B=OHFHQLRGDZFDB��������!�
����JHV�RSHUDW7HFK!�

��«�

��JHV�*(6B3U]HZRG(OHNWURHQHUJHW\F]Q\!�

�
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Ponadto, aby w przysz³o�ci zaradziæ ró¿nego rodzaju niejednoznaczno�ciom i anoma-
liom, jak równie¿ zapewniæ jednoznaczn¹ drogê przekszta³cenia UML na GML, do opraco-
wania schematów aplikacyjnych GML zaleca siê zastosowanie ³¹cznie jêzyka XML Schema
i jêzyka Schematron, w którym zapisuje siê asercje dotycz¹ce dokumentu XML, czyli wa-
runki, które musz¹ byæ spe³nione w pewnym kontek�cie. Wówczas w schemacie XML
Schema mo¿na zamodelowaæ strukturê danych, za� w schemacie Schematron � regu³y kon-
tekstowe.
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Abstract

Passing the �Spatial Information Infrastructure Law� in Poland, that is a transposition of the INSPIRE
Directive, involved the necessity of many secondary acts and corresponding changes in other Laws,
among others the �Geodetic and Cartographic Law�. Decision was made to replace the existing
instructions and guidelines by regulations of the Council of Ministers or relevant minister that, on the
one hand, become annexes to the �Geodetic and Cartographic Law� and, on the other hand, imple-
ment the recommendations of the INSPIRE Directive.
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An integral part of these regulations elaborated in the Head Office of Geodesy and Cartography in
Poland are the UML and GML application schemas that define information structures of databases,
corresponding to each regulation. Although these schemas were worked out according to the ISO
19100 series of International Standards in the Geographic Information (Geoinformation/Geomatics)
domain, many technical problems connected with UML-GML transformation were identified during
their preparation.
In this paper, on examples of UML and GML application schemas prepared in the Head Office of
Geodesy and Cartography in Poland within the INSPIRE Directive implementation works, some
ambiguities concerning UML to GML transformation were discussed as well as some errors and
anomalies connected with this issues. Questions how to resolve this ambiguity and how to ensure
single way in changing UML application schema into corresponding GML application schema were
also considered.

dr in¿. Agnieszka Chojka
agnieszka.chojka@uwm.edu.pl


