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Wstep

Uchwalenie w Polsce ustawy o infrastrukturze informacji przestrzennej, ktora jest trans-
pozycja dyrektywy INSPIRE (przystosowaniem przepiséw dyrektywy do prawa krajowe-
go) spowodowato koniecznos¢ nowelizacji wielu ustaw i przepiséw prawnych, w tym usta-
wy Prawo geodezyjne i kartograficzne. Postanowiono zastapi¢ instrukcje i wytyczne (cze-
sto juz przestarzate) rozporzadzeniami Rady Ministrow lub odpowiedniego ministra, ktore z
jednej strony stanowia zataczniki do ustawy Prawo geodezyjne i kartograficzne, a z drugiej
strony wprowadzaja w zycie niektore zalecenia dyrektywy INSPIRE.

Integralng czescia opracowywanych w Gtownym Urzedzie Geodezji i Kartografii rozpo-
rzadzen sa schematy aplikacyjne UML (definiuja strukturg informacyjna baz danych, wiasci-
wych dla danego rozporzadzenia) oraz schematy aplikacyjne GML. Jednak, mimo iz sche-
maty te zostaly przygotowane zgodnie z normami ISO serii 19100 w dziedzinie informacji
geograficznej, co ma zapewnié interoperacyjnos¢ opracowanych na ich podstawie zbioréw
danych przestrzennych, w trakcie ich tworzenia napotkano wiele problemow technicznych
zwiazanych z transformacjqg UML-GML.

W artykule, na przyktadzie schematow aplikacyjnych UML i GML opracowanych w ra-
mach prac GUGIK zwiazanych z implementacjg postanowien dyrektywy INSPIRE dla po-
trzeb stuzby geodezyjnej i kartograficznej, omowiono niektore niejednoznacznosci zwigzane
z przeksztatcaniem schematow aplikacyjnych UML na odpowiadajace im schematy aplika-
cyjne GML oraz zwiazane z tym btedy, anomalia i nieprawidtowosci. Rozwazono réwniez,
jak w przysztosci zaradzi¢ tego typu niejednoznacznosciom, jak zapewni¢ jednoznaczng dro-
ge przeksztatcania UML na GML.

* Autorka od 2010 r. bierze udzial w pracach zwiazanych ze wsparciem dziatan GUGIK w zakresie
tworzenia standardow technicznych dotyczacych danych przestrzennych, w tym opracowanie schematow
aplikacyjnych GML dla projektéw rozporzadzen oraz weryfikacja pod wzglgdem merytorycznym i formal-
nym opracowanych schematéw aplikacyjnych UML i GML.
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Jezyki oraz schematy aplikacyjne UML i GML

Jezyk UML (ang. Unified Modeling Language) to zunifikowany (ujednolicony) graficzny
jezyk modelowania. W dziedzinie informatyki wykorzystywany do opisu §wiata obiektow w
analizie obiektowej i programowaniu obiektowym, ale réwniez stosowany do wymiany in-
formacji o systemach i oprogramowaniu za pomocg diagraméw oraz uzupelniajacego je
tekstu. Za pomoca UML mozna, m.in. definiowa¢ wymagania, projektowac architekture
rozwiazan, modelowa¢ struktury danych. Poza opisem struktur statycznych systemu (dia-
gramy statyczne) istnieje rowniez mozliwos$¢ przedstawienia jego zachowania (diagramy
dynamiczne). W dziedzinie geoinformatyki UML stanowi $rodek formalny modelowania in-
formacji geograficznej i stuzy do opisu Swiata obiektow rzeczywistych. Zalecany jest takze
przez normy ISO serii 19100, jako jezyk schematu pojeciowego (ang. conceptual schema
language). Jednak z catego bogactwa jezyka UML w dziedzinie modelowania informacji
geograficznej wykorzystuje si¢ przede wszystkim mozliwosci modelowania obiektowego
oferowane przez diagramy klas (w modelach uwzglednia si¢ gtéwnie klasy z atrybutami, bez
metod) i pakietow.

Schemat aplikacyjny UML (ang. UML application schema) to model definiujacy pojecia
z pewnej dziedziny (przestrzeni rozwazan, przedmiotu zainteresowan), zapisany za pomoca
oznaczen klas i powiazan miedzy nimi (diagram klas), wlasciwych dla jezyka UML. Stanowi
on opis struktur logicznych danych przestrzennych oraz opis semantyki ich zawartosci. Co
wigcej, jest to opis niezalezny od platformy sprzetowo-programowe;j.

Schemat aplikacyjny UML powinien by¢ zapisany w jezyku schematu pojgciowego UML
wedtug zasad okreslonych w standardach ISO/TS 19103 (ISO/TC 211, 19103:2005) i ISO
19109 (ISO/TC 211, 19109:2009) oraz sktada¢ sie z poje¢ okreslonych przez dziedzing za-
stosowan, wyrazonych jako klasy i powigzania miedzy nimi. Niektore z klas moga by¢ zaim-
portowane ze schematow znormalizowanych z innych standardéw, tzn. schemat aplikacyjny
opracowany przez uzytkownika, poza klasami opisujacymi dana dziedzine zastosowan, moze
dodatkowo zawiera¢ klasy pochodzace ze schematow aplikacyjnych zdefiniowanych w nor-
mach ISO serii 19100 lub innych dokumentach standaryzacyjnych.

Natomiast jezyk GML (ang. Geography Markup Language) to jezyk znacznikow prze-
znaczony do opisu danych geograficznych. W geoinformatyce jest on stosowany jako jezyk
formalny do opisu struktur danych (zalecany przez normy ISO serii 19100) oraz jako otwar-
ty format wymiany danych przestrzennych (wektorowych i opisowych) pomiedzy ré6znymi
systemami geoinformacyjnym (GIS, ang. Geographical Information System), np. poprzez
wykorzystanie jednej z ustug geoinformacyjnych — ustugi WFS (ang. Web Feature Service),
ktéra na zadanie dostarcza dane zakodowane w tym formacie.

GML jest aplikacja, czyli zastosowaniem jezyka XML (ang. eXtensible Markup Langu-
age). Okresla regule kodowania dla schematow aplikacyjnych zgodnych z normami ISO
serii 19100, opartag na XML zgodnie z ISO 19118 (ISO/TC 211, 19118:2011), definiuje spo-
s6b zapisu w jezyku XML Schema (Schemat XML lub Schemat Rozszerzalnego Jezyka
Znacznikow) okreslonych wlasciwosci przestrzennych i nieprzestrzennych (zdefiniowanych
w normach ISO serii 19100) obiektéw geograficznych, np. jednostki miary, geometria i
topologia, systemy odniesienia.

Schemat aplikacyjny GML to, podobnie jak schemat aplikacyjny UML, model definiujacy
pojecia z pewnego zakresu przedmiotowego, ale tym razem zapisany w jezyku XML Schema
zgodnie z regutami okreslonymi w normie ISO 19136 (ISO/TC 211, 19136:2007). Dodatko-
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wo schemat aplikacyjny GML powinien importowaé schemat GML, ktory sktada si¢ z kom-
ponentdw w przestrzeni nazw XML http://www.opengis.net/gml/3.2, przeznaczonych do
zapisu okreslonych wihasciwosci przestrzennych i nieprzestrzennych obiektéw geograficz-
nych.

Jednym ze sposobdw budowy schematu aplikacyjnego GML jest uprzednio opracowanie
schematu aplikacyjnego UML z zastosowaniem regut okreslonych w normie ISO 19109, a
nastepnie przeksztatcenie go na odpowiadajacy mu schemat aplikacyjny GML, zapisany w
jezyku XML Schema, zgodnie z regutami kodowania okreslonymi w normach ISO 19118 i
ISO 19136. Taki sposéb tworzenia schematdéw aplikacyjnych GML przyjeto rowniez w
GUGIK, w ramach przygotowania rozporzadzen.

Przeznaczenie UML 1 GML

W zakresie budowy infrastruktur informacji przestrzennej jezyki UML i GML wykorzy-
stywane sg do opracowania schematdw aplikacyjnych, odpowiednio UML i GML. Jednak
kazdy z tych jezykéw ma nieco inne przeznaczenie. Poniewaz jezyk UML jest jezykiem
graficznym, stanowi zbidr oznaczen (w tym piktograméw) i diagraméw, wykorzystywa-
nych do specyfikowania, konstruowania, wizualizacji i dokumentowania elementéw syste-
mow informatycznych, dlatego w gléwnej mierze przeznaczony jest dla ludzi. Stanowi $ro-
dek i platforme¢ komunikacji dla przyszlych uzytkownikéw systemu, menadzerdw, anality-
kéw, architektdw, projektantow, programistow i testerow.

Natomiast jezyk GML to jezyk znacznikéw (ang. markup), ktdrego wyrazenia zapisywa-
ne sg za pomoca specyficznego kodu. Sa one dedykowane gtownie do przetwarzania maszy-
nowego, a wigc przez aplikacje komputerowe umiejace interpretowac¢ kod GML i prezento-
wac go w formie przyjaznej dla cztowieka. GML nie jest jezykiem przeznaczonym do bezpo-
$redniej konfrontacji z uzytkownikiem.

Jezyk GML bazuje na gramatyce jezyka XML, ktory jest jezykiem uniwersalnym, a przede
wszystkim rozszerzalnym. Uzytkownik moze definiowa¢ swoje wilasne znaczniki, a kon-
kretne struktury danych moga by¢ zapisywane na wiele rOwnowaznych sposobow (patrz:
ramka ponizej). Jest to zaleta jezyka XML — dzigki temu jest to jezyk niezalezny od platformy
sprzgtowo-programowej, ale i jego wada — taka uniwersalno$¢ prowadzi do niejednoznacz-
nosci w interpretacji poszczegdlnych struktur, a tym samym do réznych btedéw i anomalii.

Ponizej zamieszczono przyktad zapisu informacji o plci osoby za pomoca atrybutu (ko-
lumna lewa) i/lub za pomocg elementu (kolumna prawa) w jezyku XML.

<osoba ptec¢="kobieta"> <osoba>
<imie>Anna</imie> <pte¢>kobieta</ptet¢>
<nazwisko>Mazurek</nazwisko> <imie>Anna</imie>
</osoba> <nazwisko>Mazurek</nazwisko>
</osoba>

Oba przedstawione sposoby kodowania danych sa rdwnowazne, tzn. przenosza ten sam
zbidr informacji dotyczacych osoby. Jednak przyjmuje si¢, ze dla danych najlepiej uzywac
elementow, natomiast dla informacji, ktére stanowia dodatkowa charakterystyke danych
(np. nazwa uktadu wspétrzednych dla podanych wewnatrz wspotrzednych), najlepiej stoso-
wac atrybuty (W3schools, 2013).
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Transformacja UML-GML

Transformacja schematu aplikacyjnego UML, na odpowiadajacy mu schemat aplikacyjny
GML, moze by¢ zrealizowana metodg automatyczna lub metoda re¢czng (Michalak, Chojka,
Zwirowicz-Rutkowska, Parzynski, 2012).

Metoda automatyczna wymaga przede wszystkim odpowiedniego oprogramowania, kto-
re umozliwia automatyczne wygenerowanie schematu aplikacyjnego GML ze schematu apli-
kacyjnego UML. Obecnie na rynku dostepne sa dwa takie narzedzia, oba bezptatne: Shape-
Change (Portele, 2008a; Portele, 2008b) i FullMoon (Githaiga, 2010; Cox, 2011). Jednak
wymagaja one wykorzystania dodatkowo komercyjnego oprogramowania Enterprise Archi-
tect firmy Sparx Systems (Sparx Systems, 2013), pozwalajacego na wlasciwe przygotowa-
nie wyjsciowego schematu aplikacyjnego UML (wykorzystanie pliku profilu UML z odpo-
wiednimi metkami, ang. fagged values). Ponadto dla roznych elementéw schematu aplika-
cyjnego UML mozna dodatkowo okresli¢ metki, ktore umozliwiaja kontrole przeksztalcenia
schematu aplikacyjnego UML na GML, czyli generowanie plikdw XSD zapisanych w jezyku
XML Schema.

Zardwno ShapeChange, jak i FullMoon, wymagaja zastosowania specjalnego szablonu
UML do opracowania schematu aplikacyjnego UML, ktory ma zostaé¢ automatycznie prze-
ksztatcony na schemat aplikacyjny GML. Szablon ten (profil UML) zostat przygotowany w
postaci pliku XML i zawiera standardowe stereotypy oraz metki okreslone przez norme ISO
19136. Mozna go wykorzystac¢ jedynie w oprogramowaniu Enterprise Architect, ktore sta-
nowi zaawansowane narzedzie do modelowania systemow informatycznych za pomocg je-
zyka UML.

Metoda reczna wymaga przede wszystkim bardzo dobrej znajomosci norm ISO serii
19100, w szczegdlnosci ISO/TS 19103 i ISO 19109, ktére okreslajq zasady budowy sche-
matdéw aplikacyjnych UML oraz normy ISO 19136 zatacznik E, w ktéorym zdefiniowano
regute kodowania schematéw aplikacyjnych UML na GML. W metodzie tej wystarczy opra-
cowaé schemat aplikacyjny UML w dowolnym narzedziu wspomagajacym tworzenie dia-
graméw klas UML, a nastepnie korzystajac z normy ISO 19136 napisa¢ kod GML odpowia-
dajacy schematowi aplikacyjnemu UML, najlepiej korzystajac z oprogramowania (bezptatne-
go lub komercyjnego), ktére wspomaga tworzenie plikow XSD (XML Schema) i dokonuje
ich walidacji, czyli kontroli poprawnosci sktadniowej. Przyktadem takiego oprogramowania
(komercyjnego) sa XMLSpy firmy Altova (Altova, 2013) oraz oXygen XML Editor firmy
SyncRO Soft Ltd. (SyncRO Soft Ltd., 2013), ktére stanowia jedne z najbardziej wszech-
stronnych na rynku narzedzi do projektowania zaawansowanych aplikacji XML.

Przeksztalcenie schematu aplikacyjnego UML, zgodnego z ISO 19109, na odpowiadajacy
mu schemat aplikacyjny GML, oparte jest na zbiorze regut kodowania okreslonych w ISO
19136. Zasady te podano w zalaczniku E tej normy i oparto na ogélnym zatozeniu, ze defini-
cja klasy w schemacie aplikacyjnym UML jest przeksztalcana na deklaracje typu i elementu
w schemacie aplikacyjnym GML (zapisanym w jezyku XML Schema) wedlug zaleznosci
podanych w tabeli.

Do utworzenia schematow aplikacyjnych UML, stanowiacych element sktadowy rozpo-
rzadzen opracowanych przez GUGiK — m.in. rozporzadzenia: w sprawie ewidencji miejsco-
wosci, ulic i adresow (EMUIA, 2012), w sprawie bazy danych geodezyjnej ewidencji sieci
uzbrojenia terenu, bazy danych obiektow topograficznych oraz mapy zasadniczej (GESUT,
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Tabela. Reguty transformacji UML-GML (zrodto: ISO/TC 211, ISO 19136:2007)

Schemat aplikacyjny UML Schemat aplikacyjny GML

Pakiet Jeden dokument XML Schema na pakiet

<<Application Schema>> | Dokument XML Schema

<<DataType>> Element globalny, ktorego modelem zawartosci jest element complex Type
w XML Schema o zakresie globalnym, typ wtasciwosci

<<Enumeration>> Ograniczenie xsd:string z wartos ciami wyliczenia

<<CodeList>> Odwotanie do stownika lub alternatywnie unia wyliczenia i wzorca

<<Union>> Grupa wyboru, ktdrej cztonkami sg obiekty odpowiadajace FeatureTypes lub
DataTypes

<<Feature Type>> Element globalny, ktorego modelem zawarto$ci jest typ XML Schema o zakresie

globalnym, pochodzacy z bezposredniego lub posredniego rozszerzenia
gml: AbstractFeatureType, typ whasciwosci

Brak stereotypu Iub Element globalny, ktérego modelem zawartos ci jest typ XML Schema o zakresie
<<Type>> globalnym, pochodzacy z bezposredniego lub posredniego rozszerzenia
gml: AbstractGMLType, typ whasciwos ci
Operacje Niekodowane
Atrybut Lokalny xsd:element, typ jest roOwniez typem wtas ciwosci (jesli typ jest typem

ztozonym) Iub typem prostym
Rola powigzania (asocjacji) | Lokalny xsd-element, typ jest zawsze typem whas ciwos ci (tylko role nazwane
i nawigowalne)

Ograniczenia OCL Niekodowane

BDOT, MZ, 2013), w sprawie panstwowego rejestru granic i powierzchni jednostek podzia-
tow terytorialnych kraju (PRG, 2012) — bardzo stusznie uzyto aplikacji Enterprise Architect,
ale niestety nie wykorzystano szablonu UML, czyli pliku profilu UML z odpowiednimi metka-
mi, uniemozliwiajac tym samym automatyczne wygenerowanie schematu aplikacyjnego GML.
Stad tez schematy aplikacyjne GML zostaly opracowane metoda reczng (przy uzyciu opro-
gramowania XMLSpy), gdzie niestety duzq rol¢ odgrywat czynnik ludzki, a wigc nie trudno
byto o bledy sktadniowe i logiczne.

Nalezy pamigtac, iz schemat aplikacyjny GML definiuje mozliwa strukturg¢ danych, a
wigc sposob uporzadkowania konkretnych danych w pliku GML (XML). Dlatego tez btgdne
zapisy struktur danych majq bezposredni wpltyw na mozliwosci generowania plikow GML z
konkretnymi danymi (obiektami), moga by¢ przyczyna réznych probleméw i anomalii na
etapie produkcji danych.

Problemy

Najczgstszym problemem, jaki pojawia si¢ podczas transformacji schematdéw aplikacyj-
nych UML na odpowiadajace im schematy aplikacyjne GML, jest wlasciwe odwzorowanie
zwiazkow migdzy klasami. Jezeli powiazanie miedzy dwiema klasami nie zostanie opisane
przynajmniej jedna rola w UML, wdwczas nie moze zosta¢ odwzorowane w jezyku GML.
Zatem informacja o powiazaniu mig¢dzy klasami w UML zostanie pominigta w XML Schema.
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Ponadto poszczegdlne rodzaje powigzan (np. nawigacje, agregacje) nie sg rozrézniane w
GML. Jesli z kolei powiazanie zostanie opisane dwiema rolami w UML, wéwczas dodatko-
wo w kodzie GML istnieje mozliwo$¢ wprowadzenia informacji o nazwie roli po przeciwnej
stronie powiazania (ramka ponizej, element gml:reversePropertyName, fragment schematu
aplikacyjnego GML PRG.xsd (PRG, 2012)).

W kodzie GML rola charakteryzujaca powigzanie UML (rys. 1) jest zapisywana w typie
ztozonym jako element lokalny (w ponizszym przyktadzie: punktGraniczny), czyli stanowi
odpowiednik atrybutu klasy w UML.

<complexType name="PRG_GranicaType">
<complexContent>
<extension base="prg:PRG_ObiektOgolnyType">
<sequence>
<element name="geometria" type="gml:CurvePropertyType"/>
<element name="dokument" maxOccurs="unbounded">
<complexType>
<complexContent>
<extension base="bt:BT_DokumentPropertyType">
<attribute ref="gco:nilReason"/>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
</element>
<!- Roles -->
<element name="punktGraniczny" type="prg:PRG_PunktGranicznyPropertyType" minOccurs="2"
maxOccurs="unbounded">
<annotation>
<appinfo>
<gml:reversePropertyName>prg:granical</gml:reversePropertyName>
</appinfo>
</annotation>
</element>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

aFeature Typen

wF eature Types FRG_PunktGraniczrny
FRG_Granica

+granical  +purktGranieny

idFunktu: Characerstring [1.7]

geametiac: Ghl_Point

geometialP: Ghi_Point

statu=F ranmy: P RG_StatusP rawnyP unkiu
wwoidablew

+ bladPolozeniaPunktu: PRG_BladFolozeniaFunktu

+ geometriaz Ghl_Curnee

avaidables q.= 2.7

+
+
+
+ dokument BT_Dokument [1..7]{ordered +

Rys. 1. Powiazanie mi¢dzy klasami w UML opisane rolami (zrodto: PRG, 2012)

Dodatkowo jezyk UML pozwala na wprowadzenie stereotypu «voidabley, ktory jest przy-
pisany do atrybutu klasy lub roli w powiazaniu na schemacie aplikacyjnym UML (np. atrybut
dokument na rys. 1). Stereotyp ten oznacza, ze jest to atrybut specjalny i ma on zastosowa-
nie, gdy pewna wiasciwos¢ (cecha) obiektu przestrzennego nie jest prezentowana w zbiorze
danych przestrzennych, ale moze by¢ obecna lub mie¢ zastosowanie w $§wiecie rzeczywi-
stym. Odpowiednikiem stereotypu «voidable» w schemacie aplikacyjnym GML jest atrybut
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nilReason (patrz: ramka powyzej), ktéry w pliku GML z konkretnymi danymi pozwala na
zapisanie informacji o przyczynie braku wartosci dla atrybutu specjalnego, np. inapplicable
(nie stosuje si¢), missing (brak danych), template (tymczasowy brak danych), unknown
(warto$¢ nieznana), withheld (warto$¢ zastrzezona).

Okazuje si¢ jednak, ze wlasciwe zakodowanie w GML atrybutu specjalnego jest bardzo
istotne. W przeciwnym wypadku moze to prowadzi¢ do anomalii przy generowaniu plikow
GML z konkretnymi obiektami.

Niejednoznacznosci i anomalie

Przyktadem niejednoznacznos$ci zapisu struktur danych w GML (XML Schema) moze
by¢ zakodowanie atrybutu oznaczonego w UML stereotypem «voidabley», np. atrybut fyp w
klasie AD Ulica (schemat aplikacyjny 4D EMUid.xsd (EMUIA, 2012)). Atrybut ten jest
typu prostego wyliczeniowego AD_ TypUlicyKod, w schemacie aplikacyjnym UML ozna-
czony stereotypem «Enumeration» (rys. 2).

wFeature Types «Enumeration
AD_Uica AD_Typ Ui zykad
+ idlIF: BT_ldentyfiator ulica
+ nazna: AD_Hazwallliey plac
+ naanwalligileztubdniejszosc: AL EndonimStand anzowamy [0.7] osiedle
+ geometria; Ghi_Objed rondo
+ waznylo: Late [0.1] inniy
+ oyhlEycia: BT_CoyMZydalnto
woidables

+ typ: AL TypUlicykod
+ zmodlolnformadi: BT_Dokument [1.7] fordered}
+ wmaznyldd: Cate

constrairts
fuazny Lol
fZeometia ulicy jest linig}
fzeometia placu jest powierzchnig}
fZeometia osiedla jest multilinig lub powierzchnig}

Rys. 2. Klasa posiadajaca atrybut typu wyliczeniowego, oznaczony stereotypem «voidable»
(zrodto: EMUIA, 2012)

Taki atrybut w XML Schema mozna zapisa¢ na dwa sposoby:
1

<element name="typ" nillable="true">
<complexType>
<simpleContent>
<extension base="mua:AD_TypUlicyKodType">
<attribute name="nilReason" type="gml:NilReasonType"/>
</extension>
</simpleContent>
</complexType>
</element>
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2. (taki wariant kodowania zastosowano w schemacie aplikacyjnym GML AD EMUiA.xsd)

<element name="typ">
<complexType>
<simpleContent>
<extension base="mua:AD_TypUlicyKodType">
<attribute ref="gco:nilReason"/>
</extension>
</simpleContent>
</complexType>
</element>

Niestety, jezeli atrybut jest typu prostego wyliczeniowego (w UML klasa ze stereotypem
«Enumeration») i dodatkowo jest atrybutem wymaganym (minimalna liczba jego wystapien
wynosi 1), przypadek drugi prowadzi do ponizszej anomalii:

<mua:AD_Ulica gml:id="ID_Ulica_01">
;rﬁua:typ gco:nilReason="missing">plac</mua:typ>

</mua:AD_Ulica>

W pliku GML z konkretnymi danymi, oprocz podania informacji o przyczynie braku
warto$ci dla atrybutu (tutaj: missing), nalezy mimo wszystko przypisa¢ elementowi kon-
kretna wartos¢ wyliczenia. W przeciwnym wypadku plik GML nie przechodzi walidacji. Jest
to anomalia, poniewaz zastosowanie atrybutu nilReason powinno witasnie umozliwi¢ nie-
podanie wartosci atrybutu.

Poprawny przyktad pliku GML (zgodny z pierwszym wariantem zapisu atrybutu specjal-
nego ze stereotypem «voidable») powinien wyglada¢ nastepujaco:

<mua:AD_Ulica gml:id="ID_Ulica_01">
;r.nua:typ xsi:nil="true" nilReason="missing"/>

</mua:AD_Ulica>

Walidacja i bledy

Walidacja plikow GML, w tym dokumentéw XSD i XML, polega na sprawdzeniu zgod-
nosci sktadni tych dokumentéow ze standardami wyznaczonymi przez Konsorcjum W3C
(ang. World Wide Web Consortium). Nalezy pamigtac, ze walidator wychwytuje jedynie bledy
gramatyczne (sktadniowe), btedy logiczne nie podlegaja kontroli. Zatem wykorzystujac me-
tode reczng transformacji UML-GML nie trudno o btad logiczny, ktéry moze powodowac
wiele anomalii na etapie generowania plikow GML z konkretnymi obiektami.

Zgodnie z normg ISO 19136, jezeli atrybut klasy UML jest typu zlozonego (inng klasa), np.
w klasie GES PrzewodElektroenergetyczny, atrybut operatTech jest typu BT Operatlech (1ys. 3),
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wtedy w schemacie aplikacyjnym GML, do elementu operatTech nalezy przypisaé typ z
przyrostkiem ,, PropertyType” (BT OperatTechPropertyType). Jesli przez pomytke zostanie
przypisany typ z przyrostkiem ,, Type” (BT OperatTechType), woéwczas w pliku GML zo-
stanie zagubiona informacja o tym, ze BT OperatTech jest niezaleznym bytem (klasag w
UML, typem ztozonym w XML), a tym samym mozna si¢ do niego odnies$¢ przez referencje,
aniekoniecznie kopiowac cala jego strukture (ma to zastosowanie tylko w przypadku klas ze
stereotypem «FeatureType»). Uzycie typu ,, PropertyType” pozwala unikna¢ redundancji da-
nych (niepozadana cecha bazy danych), a co za tym idzie znacznie zmniejszy¢ rozmiary
plikow GML, poniewaz dane dotyczace przewoddw elektroenergetycznych moga by¢ zapi-
sane w jednym pliku, a dane charakteryzujace operaty techniczne w innym.

GE 5_Frrewod cFeaturaTypes

«F eature Type s BT_Model Podstaesovway: BT _OperaTech
GESUT::GES_Przewwod Elekircenergetyszrny + datalliomania Date
SGES Prowod + idOpracowania; CharaderSting [1..7
+ qukcja: &ES_Furkcja + metadane: ML hetadata
+ pzebieg: GES Przebieg + odniesienieloBazy: BT _Baza [1..7]
+ rodzajFrzewodu; SES_RodeFreewodu + undonawca: C_ResporsibleR ary
+ geometria: &h_Frimitive + zasiegRoboty: LinearRing
JEEL OdeliEE SUT + zazobSieciown: Cl_OnlineResource 0..7]
+ idlIP: BT_|dentyfikatar + zadartosc: BT _Zbior [1.7]
+ mmodlo: GES_Zrodlo whfoidablex
+ startObiekt: [ate + idZglo=enia: CharacterString
+ okllyciaObiektu: BT_CyklZycialnfo + zleceniodamwca: Cl_ResponsibleParby
+ koniecObiekt: [rate [0..1]
+ igtnienie: SES |snienie
+ operatTech: BT_OperatTech [0.7]
+ predstawiciel Cl_ResponsibleP arky
+ idUzgodnienia: CharacerString
+ infarmacja: CharacterString [0.7)]
wifnidables
+ tpElddr SES TypEladr
SEEE ObieliEE SUT
+ disploataca:; *ES _Eksploatacia
+ dataPomiaru: Date
+ wladajacy: GES_DaneOsoby
+ idBranzow: CharacterString

constraints
{Faometialinia} Rys. 3. Klasa posiadajaca atrybut typu inna klasa
{TypSiect (zrédto: GESUT, BDOT, MZ, 2013)

Jezeli w schemacie aplikacyjnym GML (w pliku XSD) do atrybutu operatTech przypisa-
no typ ztozony BT OperatTechPropertyType (taki sposéb kodowania zastosowano w sche-
macie aplikacyjnym GES GESUT.xsd (GESUT, BDOT, MZ, 2013)), wtedy przyktadowe
dane w pliku GML moglyby zosta¢ zapisane nastepujaco:
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<ges:GES_PrzewodElektroenergetyczny gml:id="ID_PrzewodElektroenergetycznych_5678">

<ges:operatTech>
<bt:BT_OperatTech gml:id="ID_OperatTech_2002.10">
<bt:dataUtworzenia>2002-10-15</bt.dataUtworzenia>
<bt:idOpracowania>2002.10</bt:idOpracowania>
<bt:metadane
xlink:href="urn:gugik:specyfikacje:gmlas:geodezyjnaEwidencjaSieciUzbrojeniaTerenu#Metadane_GESUT"/>
<bt:odniesienieDoBazy>GESUT</bt:odniesienieDoBazy>
<bt:wykonawca
xlink:href="urn:gugik:specyfikacje:gmlas:geodezyjnaEwidencjaSieciUzbrojeniaTerenu#lD_Wykonawca_09876"/>
<bt:zasiegRoboty>

;)bt:zasiegRoboty>
<bt:zawartosc>

</bt:zawartosc>
<bt:idZgloszenia>2002.08.0P</bt:idZgloszenia>
<bt:zleceniodawca
xlink:href="urn:gugik:specyfikacje:gmlas:geodezyjnaEwidencjaSieciUzbrojeniaTerenu#ID_Zleceniodawca_119899"/>
</btBT_OperatTech>
</ges:operatTech>

</ges:GES_PrzewodElektroenergetyczny>

Lub zamiast wczytywania catej struktury BT OperatTech, tylko referencja do konkretne-
go obiektu poprzez jego identyfikator ID_OperatTech 2002.10:

<ges:GES_PrzewodElektroenergetyczny gmliid="ID_PrzewodElektroenergetycznych 5678">

<ges:operatTech
xlink:href="urn:gugik:specyfikacje:gmlas:geodezyjnaEwidencjaSieciUzbrojeniaTerenu#ID_OperatTech_2002.10"/>

</ges:GES_PrzewodElektroenergetyczny>

Niestety powyzszy sposdb odwotania si¢ jednego obiektu do drugiego jest niemozliwy
do zastosowania w przypadku rozporzadzenia dotyczacego GESUT, poniewaz w schema-
cie aplikacyjnym GML BT ModelPodstawowy.xsd, bedacym czesécia tego opracowania,
btednie zdefiniowano typ BT OperatTechPropertyType. Element <sequence> powinien
posiada¢ wskaznik wystepowania minOccurs, pozwalajacy na okreslenie minimalne;j ilo-
Sci wystapien tego elementu (tylko dla klas ze stereotypem «FeatureType»), w tym przy-
padku: <sequence minOccurs="0">. Brak takiego wskaznika prowadzi do kolejnej ano-
malii — brak mozliwosci wykorzystania referencji, a tym samym nadmiarowos¢ danych.

Natomiast, jesli w schemacie aplikacyjnym GML do atrybutu operatTech przypisano typ
ztozony BT OperatTechType, wtedy przyktadowe dane w pliku GML moglyby zosta¢ zapi-
sane nastepujaco:
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<ges:GES_PrzewodElektroenergetyczny gml:id="ID_PrzewodElektroenergetycznych_5678">

<ges:operatTech gml:id="ID_OperatTech_2002.10">

<bt:dataUtworzenia>2002-10-15</bt:dataUtworzenia>

<bt:idOpracowania>2002.10</bt.idOpracowania>

<bt:metadane
xlink: href="urn:gugik:specyfikacje:gmlas:geodezyjnaEwidencjaSieciUzbrojeniaTerenu#Metadane_ GESUT"/>

<bt:odniesienieDoBazy>GESUT</bt.odniesienieDoBazy>

<bt:wykonawca
xlink:href="urn:gugik:specyfikacje:gmlas:geodezyjnaEwidencjaSieciUzbrojeniaTerenu#D_Wykonawca_09876"/>

<bt:zasiegRoboty>

<]bt: zasiegRoboty>
<bt:zawartosc>

</bt:zawartosc>
<bt:idZgloszenia>2002.08. OP</bt:idZgloszenia>
<bt:zleceniodawca
xlink:href="urn:gugik:specyfikacje:gmlas:geodezyjnaEwidencjaSieciUzbrojeniaTerenu#lD_Zleceniodawca_119899"/>
</ges:operatTech>

</ges:GES_PrzewodElektroenergetyczny>

Wowcezas wezytywana jest cata struktura elementéw charakteryzujacych typ ztozony
BT OperatTechType i rtdwniez nie ma mozliwosci alternatywnego zapisu poprzez referencje.

Whioski

Nalezy pamigtaé, ze jezyk GML jest formatem wymiany danych i nie jest to jezyk prze-
znaczony do bezposredniej konfrontacji z uzytkownikiem. GML ma zapewni¢ interopera-
cyjna wymiang danych przestrzennych migdzy r6znymi systemami geoinformacyjnymi, jest
to wigc Srodek komunikacji migdzy narzedziami.

Uzytkownikowi dedykowany jest ,,przyjemny dla oka”, ,,obrazkowy” jezyk UML, ktory
z kolei nie nadaje sie dla maszyn, tzn. nie jest zrozumialy dla systemow geoinformacyjnych,
aby sta¢ sie dla nich formatem wymiany danych. Stad konieczno$¢ transformacji ,,obrazko-
wego” jezyka UML na ,,znacznikowy” jezyk GML. Warto jednak wspomnie¢, iz istnieje
standard XMI (ang. XML Metadata Interchange), ktory daje mozliwos¢ zapisu schematow
aplikacyjnych UML w jezyku XML, ale peti on tylko rol¢ posrednika podczas wymiany
modeli UML migdzy ré6znymi narze¢dziami.

Sama transformacja schematéw aplikacyjnych UML na schematy aplikacyjne GML, opra-
cowywane w GUGIK, wymaga jeszcze dopracowania i doprecyzowania, aby w przysztosci
unikna¢ niejednoznacznosci zapiséw struktur danych i nie powodowaé problemow podczas
generowania plikow GML z baz danych oraz nie wprowadzaé w btad uzytkownikow. Dlate-
go rekomenduje si¢ ustalenie zbioru jednoznacznych metod transformacji UML-GML, m.in.
okreslenie sposobu kodowania atrybutéw specjalnych (oznaczonych w UML stereotypem
«voidabley) oraz stosowanie tylko kodowania poprzez referencj¢ w przypadku rél powigzan
i atrybutéw typu inna klasa (stosowanie typu gmil:ReferenceType zamiast typu z przyrost-
kiem ,, PropertyType”), aby zapobiec redundancji danych w plikach GML z konkretnymi
obiektami. Nalezy takze podkresli¢, iz schematy aplikacyjne UML sa tylko etapem posred-
nim, wlasciwym celem sa schematy aplikacyjne GML (pliki XSD), ktére wykorzystywane
sa w praktyce, na etapie produkcji plikow GML z konkretnymi danymi.
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Ponadto, aby w przysztosci zaradzi¢ réznego rodzaju niejednoznacznosciom i anoma-
liom, jak rowniez zapewni¢ jednoznaczng droge przeksztalcenia UML na GML, do opraco-
wania schematéw aplikacyjnych GML zaleca si¢ zastosowanie tacznie jezyka XML Schema
i jezyka Schematron, w ktérym zapisuje sie asercje dotyczace dokumentu XML, czyli wa-
runki, ktére muszg by¢ spetnione w pewnym kontekscie. Wéwczas w schemacie XML
Schema mozna zamodelowa¢ strukture danych, zas w schemacie Schematron — reguly 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 Olffice 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.
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