POLSKIE
TOWARZYSTWO
INFORMACIJI
PRZESTRZENNEJ

ROCZNIKI
GCEOMATYKI

Podstawy metodyczne i technologiczne
infrastruktur geoinformacyjnych

Janusz Michalak

Tom |
Zeszyt 2
\X/arszawa



JANUSZ MICHALAK
Wydzial Geologii Uniwersytetu Warszawskiego
Al Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa
e-mail: J.Michalak@geo.uw.edu.pl
tel. (022) 55-40-529 fax (022) 55-40-001
http://netgis.geo.uw.edu.pl




Spis tresci

| B 1<) PSR PRRUPSTUROPNE 11
2. Podstawowe zatozenia INSPIRE .........cccoooiiiiiiiiiiieeeee e 12
2.1. Inicjatywa INSPIRE .......coooiiiieieiiciee ettt 12
2.1.1. Cele i zadania INSPIRE .........cccooiiiiiiiiiieeeee e 14

2.1.2. Podstawowe pojecia dotyczace INSPIRE .........ccocovvviiiieieiieieicieee, 14

2.1.3. Sytuacja w okresie poprzedzajaCym ..........cceeeeeerieeienieeeenieeienieeeeieeeeenns 16

2.1.4. Koncepcja i model pojeciowy ESDI ......cccooviiiiiiiiieiicieecieeceeee, 17

2.2. Gléwne problemy metodyczne i technologiczne infrastruktury geoinformacyjnej 19
2.2.1. Rozwdj systemow geoinformacyjnych .........ccceeeeveevienieieniecieneeieeee, 20

2.2.2. Interoperacyjnos¢ systemow jako podstawa infrastruktury .............co........ 21

2.2.3. Interdyscyplinarnos¢ i wielopoziomowo$¢ zagadnien geomatyki ............... 21

2.2.4. Ontologia, semantyka i obiektowo$¢ geoinformacji.........ccocevevverveerienneennee. 23

2.2.5. Problemy geomatyki specyficzne dla poszczegolnych dyscyplin................ 29

3. Modele pojeciowe danych, ustug i interfejSOW .........cccevvveriiiieriiiieiecieeeee e 35
3.1. Rola standardéw w projektowaniu i budowie infrastruktur ............ccocceeveeviveiennnnns 35
3.2. Podstawowe pojgcia — struktura danych, interfejs i ustuga ........ccooveeverieiennnnn, 36
3.3. Modele pojeciowe dotyczace geoinformacii........cceeverveeeerreeienieeienieeeenieeveneeennes 38
3.3.1. Jezyk UML i jego profil dla geomatyki ........ccceceeveeieieineniirieneieeieenee 38

3.3.2. Programy narze¢dziowe dla UML (Rational Rose) .......cccocvevveveniieiennnnen. 40

3.3.3. Modele abstrakcyjne 1 implementacyjne ..........ccceeeeeevvereeerueseesueseeveseeennes 42

3.3.4. Konwersja modeli abstrakcyjnych do modeli implementacyjnych ............. 47

3.3.5. Modele ogolne i aplikacyjne (dziedzinowe lub tematyczne)..............c........ 49

3.3.6. Stopien ztozono$ci modeli i harmonizacja diagramow .............ccccceeeveeneee. 50

3.4. Zapis modelu UML z zastosowaniem jezyka XML .........cccocovviniiinernnieeeenne. 51
3.4.1. XMI — XML dla wymiany metadanych o modelach pojeciowych............. 51

3.4.2. Program narz¢dziowy HyperModel ..........ccovvieieniiiieniinienieieceeeeeee 52

3.5. Technologie komponentowe W ZEOMALYCE ........ccuevueeeierieeierieerieieeieeieeeeeeeeeeenaene 52
3.6. Rola jezyka XML w interoperacynosci infrastruktury geoinformacyne;j............... 54

4. Mapy w sieCl WWW (WebMapping) ............cccceeeeeeveiiiiiiiieieie e 55
4.1. Podstawy teChNOIOZICZINE .......c.ccueeiiiiieiieiieiieiieeeie ettt 56
4.2. Standard OpenGIS-WMS: interfejs 1 protokot (HTTP-GET) ....ccoovvevivvveiennen. 57
4.3. Trzy podstawowe tryby KOMUNIKACHT .....cvevveeeeeriieieiieiieieeiesieeeeie e 58
4.4, Serwery KasKadOWE .......ccevieeiiiieiiiiieieiceeeieeeete ettt b e ennes 59
4.5. Rozbudowane przegladarki mMap ..........c.cceveeviiriesienieieieeieseeesie e 61
4.6. Przyktady serwerow zgodnych Z WMS ........ccooiiiiiiieiiiececeeeeeeee s 62
4.6.1. Minnesota WebMaPSEIVET ........ccveiruiruiriiriinierieieieieeieee ettt 63

4.6.2. Polska aplikacja serwera Minnesota — Telkonet ...........ccccceeevevieceenieerennenne. 66

4.6.3. Deegree WebDMAapPSEIVET .......ccviiieriieiieieeieeiesieeie e see et sse e eseeeeenes 67

4.6.4. Oprogramowanie firmy CUDEWETIX ..........ccocerierienieiienieienieeiesre e 69

4.6.5. Oprogramowanie firmy lonic SOftware ..........ccccevevvierieienicieeeeeee 70



10

Spis tresci

5. Jezyk GML (Geography Markup LANGUAZE) ............cccoueeveveeeeiieaieieaieieneeeenieeeeens 73
5.1. Podstawy JEZYKa XIML ....c.ccoiiieiiiieieie ettt sttt 73
5.2. Oprogramowanie narzedziowe XML Spy .....cccoovieviriiiinieieieeeeee e 78

5.2.1. Diagramy XML SPY ..ccvovieieriieieiieiieieetete sttt 79
5.3. GML jako aplikacja XML dla geoinformacji .........cccceevvereerienierienieieneeieseeenenns 81
5.4. MasterMap jako przyktad zastosowania GML ...........ccccoeievieniecienieiee e 83

5.4.1. Projekt systemu obstugi MasterMap .........cccoceeierierienienieienieieseeeesieenes 92
5.5. Deegree GML VIEWeI/CONVEITET .....c.cecvervieieniieierieeiieieeieeieeieeeesteeeeseeenneseeeneenns 95
5.6. Lista oprogramowania implementujacego GML .........cccooovvvieiiiiiiniiiienicieee, 96
5.7. Reguly opracowywania aplikacji GML .........cccceiiiiiiiiieececeeee 96

5.7.1. Konwersja modeli aplikacyjnych UML do GML 3 .......cccoeieiiiieinenne. 101
5.8. Transformowanie dokumentdow GML do innych jezykow XML ....................... 101
5.9. Zobrazowanie geoinformacji zapisanej W GML .........ccccoovivvieniereniienienieiee, 102

6. Rozwijane i planowane technologie geoinformacyjne ............cocevevvevveienieienieeeenne. 103
6.1. Integracja ustug geoinformacyjnych ........ccecevieieniiciiniieecee e 103
6.2. CICE — $rodowisko wspotdziatania w sytuacjach krytycznych ..........cccccoeuenene. 105

6.2.1. Lista projektow specyfikacji ustug w ramach CICE ...........cccooceevininee. 106
6.2.2. Problemy technologiczne integracji ustug geoinformacyjnych ................. 107
6.2.3. Przyktady rozwiazan — GNS serwer nazw geograficznych ...................... 111

6.3. Systemy programowe OpenSource dla geoinformacji .........ccoeceeveeviereeeeneennenn. 113
6.3.1. OpenMap firmy BBN .......cccoiiiiiiiieet e 114
6.3.2. Deegree — Uniwersytet W BONN ........cccooviiieiiiiieniiiieieccceeeesee e 115

6.4. Harmonizacja i konwersja do XML modeli standardu ISO 19100..................... 118
6.4.1. Projekt NIMA dotyczacy standardu ISO 19115 — Metadane................... 119
6.4.2. Projekty Grupy NOTAYCKIE] .....cvevvirieiieieieciieie ettt 125

6.5. Technologie SIrIAOWE . .....covuiieiiiieiieie ettt ens 126
6.5.1. MeteoGRID — zastosowanie UNICORE do geoinformacii...................... 127
6.5.2. Przyktady zastosowania DataGRID do geoinformacii...........ccccceceeruenneene. 128
Stownik termindw uZywanych W teKSCIE ......ccvvvieriieieiiiiieiecieeieie e 131

LIEETATUIA ..vviiiieeeee e et et e et e e e et e e e et e e e e et eeeeeaaneeeeas 137



Modele pojeciowe danych, ustug i interfejsow 35

3. MODELE POJECIOWE DANYCH, USLUG
I INTERFEJSOW

Rozdziat ten przedstawia podstawy metodyczne, na ktdrych sg oparte i przy pomocy kto-
rych sa rozwijane technologie stosowane w infrastrukturach geoinformacyjnych.

Dwa gtoéwne migdzynarodowe osrodki zajmujace si¢ standaryzacja w obszarze geomatyki (OGC
1ISO/TC 211) przyjety jako podstawe swoich prac metodyke i jezyk UML (Unified Modeling
Language). Poniewaz mozliwosci tego jezyka wykraczaja znacznie poza potrzeby opisu modeli
pojeciowych struktur danych geoprzestrzennych, standard ISO 19103 okres$la profil (zawgzenie)
jezyka UML do tych celow i jednoczesnie definiuje reguly jego stosowania.

W rozdziale 2.2.4 przedstawione sa gtéwne rodzaje modeli pojeciowych stosowane w zagad-
nieniach geomatycznych: ontologiczny, ogoélny, abstrakcyjny, implementacyjny i aplikacyjny. Tu
problematyka modelowania pojeciowego jest opisana bardzie szczegotowo i obejmuje: sposoby
agregacji danych geoprzestrzennych, typy hierarchii, zastosowanie oprogramowania narz¢dziowe-
go do opracowywania i rozwijania modeli. Oddzielnym istotnym zagadnieniem opisanym w tym
rozdziale jest pojecie ustuga i powiazania tego pojecia z innymi pojgciami stosowanymi w mode-
lach opartych na metodykach obiektowych.

3.1. Rola standardow w projektowaniu
i budowie infrastruktur

Standardy (i specyfikacje) w informatyce sq warunkiem koniecznym dla dziatania syste-
moéw 1 w tym takze dla ich wspotdziatania — interoperacyjnosci. Ta zasada dotyczy takze
systemow geoinformacyjnych. Poniewaz informatyka nie zajmuje si¢ aspektem geoprzestrzen-
nym informacji, opracowanie standardow w tym zakresie jest zadaniem geomatyki. Obecnie
zajmuja si¢ tym dwa mig¢dzynarodowe osrodki — OGC (Open GIS Consortium) i Komitet
Techniczny ISO/TC 211. Role tych organizacji w procesie standaryzacji sa rézne — OGC
zajmuje si¢ sprawami technologii i praktycznych implementacji, a ISO bardziej formalng i
proceduralng strong zatwierdzania ich jako oficjalne dokumenty.

Czego dotycza specyfikacje OpenGIS i standardy ISO 19100?
Dotycza one:

Interoperacyjnosci (interoperowalnosci, wspotdziatania) systemdw geoinformacyjnych,
czyli tego, co jest podstawa funkcjonowania infrastruktury. Uzyskuje si¢ to przez:

O ujednolicone modele danych,

O zdefiniowane interfejsy,

O jezyki dostepu i manipulacji danymi w oparciu o te interfejsy,

O automatyczna translacja danych i modeli.
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Czego nie dotycza specyfikacje OpenGIS i standardy ISO 19100?

O Nie dotycza natomiast aspektu tematycznego (dziedzinowego) geoinformacji.
O Nie dotycza takze innych aspektow (warstw przedstawionych w tabeli 1), jakie wyste-
pujaw aplikacjach sieciowych.

Infrastruktura geoinformacyjna to z punktu widzenia informatyki ztoZona aplikacja siecio-
wa. W tabeli 1 sze$¢ dolnych warstw nie jest objetych standardami geomatyki — to jest domena
informatyki. Jedynie najwyzsza warstwa — aplikacyjna — moze zawiera¢ elementy, ktore wy-
magaja oddzielnych standardow — w tym przypadku geomatycznych.

Tabelal. Siedmiowarstwowy model ISO dla aplikacji sieciowych

Numer Nazwa Przeznaczenie warstwy

7 Warstwa aplikacyjna Okresla jak dana aplikacja wykorzystuje sie¢, np. telnet, ftp, WWW.

6 Warstwa prezentacyjna | Sposob reprezentowania danych, np. XDR (eXternal Data Representation), login,
password.

5 Warstwa sesji Sposob ustanowienia komunikacji, np. RPC (Remote Procedure Call).

4 Warstwa transportu Sposob przesylania danych, np. TCP (Transmission Control Protocol).

3 Warstwa sieci Sposoby przydzielania adresow i przesylania pakietow, np. IP (Internet Protocol).

2 Warstwa wiazania Sposob dzielenia danych na ramki i ich wysylania, np. Ethernet.

danych

1 Warstwa fizyczna Podstawowe sieciowe urzadzenia zwigzane z rodzajem nosnika,

np. kabel koncentryczny, skretka, swiatlowod.

Co jest lepsze: standardy ISO 19100, czy tez specyfikacje OpenGIS?

Nie ma migdzy nimi znaczacych roznic. Gdy kilka lat temu obie te organizacje rozpocze-
ly dziatalno$¢ oddzielnie, mozna byto odnie$¢ wrazenie, ze wyniki ich dziatan sa rézne.
Obecnie wspotpraca jest tak daleko posunigta, ze rezultaty prac standaryzacyjnych w tym
zakresie sa wspolnym dzietem obu o$rodkdéw — znaczna czg$¢ standardow ISO 19100 to
adaptacje specyfikacji OpenGIS.

3.2. Podstawowe pojecia — struktura danych,
interfejs i ushuga

W raportach grup ekspertow inicjatywy INSPIRE kluczowa role w architekturze infra-
struktury maja ustugi zdefiniowane tu w rozdziale 2.1.1. Pojecie ustugi ma tam charakter
funkcjonalny (organizacyjny), to znaczy odnosi si¢ do mozliwosci wykonywania zadan (Swiad-
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czen) przez jedna jednostke (system) dla drugiej (innego systemu lub cztowieka). Dla realiza-
cji ushugi jest konieczny interfejs, czyli zdefiniowane potaczenie tych jednostek. Interfejs to
pojecie bardziej techniczne niz ustuga i wiaze si¢ z nim protokot, jezyk komunikacji i okreslo-
ne zasoby techniczne systemu.

Ze wzgledu na duza roznorodnosc¢ ustug w zakresie geoinformacji, a takze réznorodnos¢ jed-
nostek uczestniczacych w tych ustugach, potrzebnych jest wiele réznych interfejsow. Ztozonosc¢ ta
ilustruje rysunek 18.

Globalna A Udostepnianie
L Ograniczone ep
telekomunikacja | | rozpoznawanie mowy I_?yrgke!'y danych
bezprzewodowa \ z?;_ al?tl’a tematycznych
obiektow
Bazy danych
"Yellow Page"
Serwery

- zobrazowania
Urzadzenia I n te I‘fe] Sy map
przenoshe <

Posredniki

Systemy CORBA

przeszukiwania = . .. "
przestrzennego | | Systemy przetwarzania Sciezki informowania

danych przestrzennych | | O danych

Rys. 18. Interfejsy tacza systemy petnigce rozne role w infrastrukturze geoinformacyjne;.
Réznorodno$é tych potaczen wymaga opracowania wielu typow interfejsow. [Zrodto: Archiwum OGC]

Protokot zwiazany z danym interfejsem okresla migdzy innymi, jakie operacje i na jakich
danych moga by¢ wykonywane w ramach okres§lonej ustugi. Poniewaz przedmiotem ushug sa
dane (lub metadane, ktore tez sa danymi), specyfikacja protokétu powinna definiowac model
struktur tych danych lub si¢ odwotywac do jakiego$ modelu zewngtrznego. Z tego wzgledu w
standardach geomatycznych punktem wyjscia dla interoperacyjno$ci opartej na ustugach i in-
terfejsach sa modele danych geoprzestrzennych.

Przy rozpatrywaniu zagadnien infrastruktury, na okre§lony system wchodzacy w jej sktad pa-
trzy si¢,,z zewnatrz” i w takim przypadku widziany jest tylko jego interfejs, a wewngetrzna organi-
zacja ireguly funkcjonowania sa ukryte — taka sytuacje informatyka nazywa , hermetyzacja”. We-
wnetrzny model danych moze by¢ (i czgsto jest) inny niz model danych zdefiniowany w specyfi-
kacji interfejsu. Ponadto, dany system moze mie¢ wiele interfejsow i kazdy z nich moze postugi-
wac si¢ innym modelem danych w zaleznosci, jakiego typu ushuga jest z nim zwiazana. Istotnym
problemem, jaki tu wystepuje to konwersja danych pomigdzy réznymi ich modelami.

Reguty funkcjonowania interfejsu okreslone w jego specyfikacji, tak jak inne sktadniki infra-
struktury, sa oparte na okreslonych standardach dotyczacych réznych rozwiazan sposobu wspot-
dziatania systemow. W tym przypadku stosuje si¢ rozwiazania ogdlno-informatyczne z uwzgled-
nieniem specyficznych wymagan geoinformacji. Do najczgsciej stosowanych w tym zakresie plat-
form i srodowisk interoperacyjnych naleza technologie: WWW (HTTP), CORBA, DCOM, SQL i
XML.
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3.3. Modele pojeciowe dotyczace geoinformacji

Modelowanie pojgciowe jest obecnie podstawowym narzgdziem projektowania i bodowy
systemow informatycznych. Stosuje si¢ je we wszystkich etapach tego procesu:

©)

©)

o

©)

modele ontologiczne — jako sposob sformalizowanego zapisu naszych wyobrazen o rzeczy-
wistosci,

modele ogodlne i abstrakcyjne —w trakcie opracowywania koncepcji zapisu informacji doty-
czacej rzeczywistosci w systemach komputerowych,

modele implementacyjne — na etapie przystosowywania modelu abstrakcyjnego do wybra-
nego srodowiska (platformy) implementacyjnej zwiazanej z wybrana technologia,

modele aplikacyjne —w zastosowaniu modeli abstrakcyjnych, ogdlnych i implementacyj-
nych do konkretnych praktycznych zagadnien.

Powyzsze uwagi w peni odnosza si¢ takze do informacji geoprzestrzennej. Rozdziat ten przed-
stawia podstawowe reguty modelowania pojgciowego w zakresie geoinformacji opare na doswiad-
czeniach i dokumentach OGC i ISO/TC 211.

3.3.1. Jezyk UML i jego profil dla geomatyki

Podstawg jezyka UML stanowi osiem rodzajoéw diagraméw graficznych:

©)

©)

o

o
Q

Diagram przypadkéw uzycia — opisuja one funkcjonowanie systemu z punktu widzenia
uzytkownika tego systemu.

Diagramy klas i pakietow — ich zadaniem jest opisanie struktury danych, zwiazanych z nimi
interfejsow 1 innych komponentéw obiektowych projektowanego systemu. Wigkszos¢ dia-
graméw UML przedstawionych w tej pracy sa diagramami klas.

Diagramy sekwencji — opisuja cechy dynamiczne w zakresie kolejnosci przesytania komu-
nikatow pomigdzy klasami.

Diagramy kolaboracji (diagramy kooperacji) — réwniez opisuja cechy dynamiczne, ale w
zakresie sekwencji z uwzglednieniem statycznej struktury obiektow.

Diagramy stanéw — okreslaja cechy dynamiczne w roztozeniu na poszczego6lne stany i przej-
$cia pomigdzy nimi.

Diagramy aktywnos$ci — opisuja dynamiczny przeptyw sterowania z uwzglednieniem row-
noleglosci procesow.

Diagramy komponentéw — podaja implementacyjne roztozenie komponentdéw systemu.
Diagramy rozproszenia — opisujg przestrzenne rozproszenie sktadnikow systemu.

Jezyk UML i zwiazana z nim metodyka moze by¢ w pelni wykorzystany jedynie przy pomocy
odpowiedniego oprogramowania narz¢dziowego, ktore pozwala na:

©)
o
o

0000

opracowywanie diagramow zgodnie z regutami tego jezyka,

automatyczna biezaca weryfikacje ich poprawnosci,

wigzanie poszczegdlnych elementow wystepujacych w roznych diagramach tego samego
typu i pomigdzy roznymi typami,

aczenie diagramow w jeden model,

zapis tego modelu w pliku dla przechowania lub przekazania,

dokumentowanie poszczegolnych czgsci modelu,

konwersje modelu zapisanego w jezyku UML do roznych jezykow i platform aplikacyjnych,
inzynieri¢ odwrotna, czyli konwersj¢ z tych jezykow i platform do jezyka UML.
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Symbole i ich elementy:

<<Nazwa_stereotypu>>
Nazwa_klasy
<<stereotyp_atrybutu=> + nazwaAtrybutul : typ_atrybutu = warto§¢_poczatkowa
<<stereotyp_atrybutu=> + nazwaAtrybutu2 : typ_atrybutu = warto§¢_poczatkowa

4

<<nazwa_stereotypu>> + nazwaOperacji1(nazwa_argumentu) : typ zwracany
<<nazwa_stereotypu>> + nazwaQOperacji2(nazwa_argumentu) : typ_zwracany

N\,
\,
s,
~

KiasaAbstrakcyjna Object Constraint Language}

{ograniczenie wyrazone w jezyku OCL - j‘ ,,,,,,

T

Klasa_AB_Uogdlnienie_Dla_A_i B

<<|ntetface>>
Klasa_B Interfejs1Klasy_A

<<Type>> K + operacjalnterfejsowa()

Klasa_A 4 + operacjalnterfejsowa2() P—
+ atrybutAbstrakeyjny1 Dziedziczenie
+ atrybutAbstrakeyjny2 fe-=-emmmmmmmmmcmmccoceaao2 D—

Zalezno$é
+ operacjal() F-er._ Realizacja Interfejs2Klasy_A
+ operacja2() R N —
Sy <<Interface>>

+rola_Klasy_A |licznosé_Klasy_A interfejs3Klasy_A | *

NazwaOgolnejAsocjacji

+rola_Klasy C | licznosé Klasy_C
Klasa_C_z_Innego_Pakietu | <<Lsaf;_>t
(from InnyPakiet) Cmmmmmmnnee nnyrakie
%, + Klasa_C_z Innego_Pakietu
+rola_Klasy_C licznos¢_Klasy_C
Nazwa Agregacji

+rola_Klasy_D | licznoéé Klasy D

Klasa D |1 NazwaKompozycji  licznosé Klasy_E| Klasa_E

+rola_Klasy_D %,  +ola_Kiasy E
'\‘"

Objasnienia:
Ogélny symbol klasy z podaniemn
stereotypu, listy atrybutdw i listy
operagji.
Atrybuty moga mieé stereotypy,
widzialno&¢, typ | wartosé

"i poczatkowa.

Okreslenie widzialnosci:
+ oznacza publiczng,
# oznacza chroniong,
- oznacza prywatna.

Ograniczenie dotyczace klasy,
ale moze takze dotyczy¢ innych
elementow.

Nazwa klasy abstrakcyjnej jest
i wyrdzniona pismem pochylym.

Dziedziczenie (uogolnienie -
specjalizacja) jest oznaczone
Strzatka z biatym grotem. Klasa
AB jest uogdlnieniem klas Ai B.
Klasy A i B s3 specjalizacjami
klasy AB.

Pomiedzy klasa ze stereotypem
<<Type>> | klasg ze sterectypem
<<|niterface >> moze wystapi¢
dziedziczenie, zaleznos¢ lub
realizacja. Interfejs 2 jest

T przedstawiony w formie ikony.

Powigzanie (ogdlna asocjacja)
jest oznaczone linia ciagta | moze
mie¢ nazwa, role i licznosci.
Oznaczenia licznosci:

1 - dokfadnie jeden,
0.*(lub0..n) -zero lub wiele,
1.*(lub1..n) -jeden lub wiele,
0.1 - zero lub jeden,
3 - dokadnie 3.

Klasa importowana z innego
pakietu ma okreslenie
pochodzenia przy pomocy

4 specyfikacji "from".

Agregacja jest oznaczona ciagta
linig z biatym rombem.

Klasa D nalezy do klasy C, ale
moze istnie¢ bez klasy C.

Kompozycja (silna lub catkowita
agregacja) jest oznaczona ciagta

4 linig z ciemnym rombem. Klasa E

jest czescia klasy D i nie moze
istnie¢ bez niej. Licznos¢ klasy D
musi by¢ 1.

Rys. 19. Podstawowe elementy notacji graficznej diagramow klas jgzyka UML stosowane w geomatyce.

[Na podstawie opracowan OGC i ISO/TC 211]
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Z uwag przedstawionych we wstepie do rozdziatu 3 wynika, ze znaczenie jezyka UML w
dzisiejszej geomatyce jest zasadnicze. Prawie wszystkie obecnie opracowywane dokumenty
standaryzacyjne postuguja si¢ nim jako podstawowa metoda opisu przedstawianej w nich pro-
blematyki. Z tego wzgledu znajomos¢ tego jezyka jest niezbedna dla zrozumienia ich tresci.
Rysunek 19 przedstawia najwazniejsze elementy notacji graficznej diagraméw klas UML.
Jednak sam zapis graficzny przy pomocy diagramow nie stanowi pelnego opisu modelu. Wiele
szczegdtow modelu nie ma reprezentacji graficznej lub nieobecno$é symboli zaktada, ze maja
one warto$ci domysine.

3.3.2. Programy narze¢dziowe dla jezyka UML (Rational Rose)

Mate i proste modele w jezyku UML moga by¢ opracowywane ,,recznie na papierze”, lecz w
przypadku modeli duzych i skomplikowanych jest to praktycznie niemozliwe, poniewaz spraw-
dzenie poprawnosci i1 niesprzecznoSci tysiecy elementow i ich powiazan przerasta mozliwosci
takiego sposobu. Z tego powodu powszechnie sa stosowane do tego celu programy narzedziowe
1 pierwsze miejsce w §rod nich zajmuje program Rational Rose (rys. 20) firmy Rational, bedacej
obecnie czgscia koncernu IBM. Podstawowe cechy tego programu sa nastepujace:

O dynamiczna weryfikacja poprawno$ci modelu ztozonego z wielu pakietow;

QO okreslanie elementéw modelu, atrybutéw i powiazan tych elementdw poprzez wybor z

listy, w zalezno$ci od ustalonego typu modelu i/lub $rodowiska implementacyjnego;

About Rational Rose x|
R ational Roze ok
Ruoze Enterprize Edition
Release Version: 2002.05.00
Contact Info...
Copyright [C] 1951 - 2002
Rational Software Corporation.
&l Rights Reserved. hare...

Portions [C] 1992-2002 Summit S oftware Comparny
Thiz product iz licenzed to:

UMHIWERSYTET WARSZAWSE]

Product [D: 3121-08408

Addlin | “erzion | Comparny ﬂ
CORBA 25 Copyright © 1997-2001 R ational Software Corp.
ClearCaze 1.4 Copyright © 1997-2001 R ational Software Eurp.J
[rata Modeler 20 Copyright @ 2001 Rational Software Corp.

Drata Modeler Communi... 2.0 Coppright € 2001 Rational Software Corp.

Deploy 10 Copyright € 1997-2001 R ational 5 oftware Corp.
ExPRESS 1.03L.. Copyright € 1938

Framewark “izard 71 Copyright © 1997-2001 R ational Software Corp, -
4| | !

Rys. 20. Okno informacyjne programu narzedziowego Rational Rose Enterprise 2002
z dodatkowymi modutami rozszerzen implementacyjnych.
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kacji jezyka UML dla potrzeb aplikacyjnych,

skryptowego;

o

mozliwo$¢ definiowania wiasnych typow, stereotypow i elementéw w ramach specyfi-
mozliwo$¢ automatyzowania procesu budowy lub konwersji modelu przy pomocy jezyka

mozliwo$¢ konwersji modeli do wielu srodowisk implementacyjnych, migdzy innymi do:

CORBA, C++, EXPRESS, ODQL, Oracle, COM i XML.
Skomplikowany model moze si¢ sktada¢ z setek oddzielnych diagramoéw zawierajacych tysia-

ce klas. Istotny problem stanowi wzajemna zgodnos$¢ poszczegdlnych diagramow czastkowych. Z
tego wzgledu (zgodnie z regutami jezyka UML) w programie tym model jest dzielony na hierar-
chiczng strukturg pakietow, w ktorych (najczesciej w pakietach nalezacych do najnizszego pozio-
mu i ze stereotypem <<Leaf>>) umieszczane sa klasy. Przyktad zorganizowania modelu w
pakiety przedstawia rysunek 21.

4% Rational Rose - IS019115_v9.mdl

File Edit

View Format

Browse Report

Query Tools

Add-Ins Window Help

0EEO» BB T 00 W T[T s m

@ 15015115_+9
-3 Use Caze View
B3 Logical Yiew

223 150 19115 Metadata

-
{E3p=Ed]

E-CJ <<Leaf>> Application schema infarmation

E-(3 <<Leaf>> Citation and responsible party information
M- <<Leaf>> Constraint information

®-J <<Leaf>> Content information

E-C7 <<Leaty> Data quality information

@7 <<Leaf>> Distibution information

F-C7 <<Leafs> Extent information

w3 <<Leaf:> |dentification infarmation

E-CJ <<Leaf>> Maintenance infarmation

-7 <<Leafs> Metadata entity set information

M- <<Leaf>> Metadata extension information

E-CJ <<Leaf>> Paortrayal catalogue information

E-7 <<Leaf>> Reference spstem information

M- <<Leaf>> Spatial representation information

| Figure 4 - Metadata Packages

Figure E.1 - Comprehensive dataset metadata profile
b ain

= Associations

-

-3 Other Types
-3 Spatial

. b ain

- Associations
E-CJ Component View
Deployment iew
(@8 Model Properties

ss Diagram: Logical Yiew / Main

External

[ 1

CoreTypes

1

Spatial

IS0 19115
Metadata

1

Other Types

4

Rys. 21. Fragment okna programu Rational Rose przedstawiajacy pakiety modelu metadanych zgodnego
ze standardem ISO 19115. Po stronie prawej widoczne sa symbole pakietow wyzszego poziomu. Po stronie
lewej w oknie katalogowym jest widoczna lista pakietow najnizszego poziomu nalezacych

do pakietu,,JSO 19115 Metadata”.
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3.3.3. Modele abstrakcyjne i implementacyjne

Model implementacyjny to model dostosowany do potrzeb okreslonego srodowiska reali-
zacji systemu geoinformatycznego. Najczesciej stosowanymi srodowiskami w geomatyce sa:
Java, CORBA, C++, ODQL, SQL, COM/DCOM , XML DTD i XML Schema.

Model abstrakcyjny stanowi podstawg dla opracowania modeli implementacyjnych, przy po-
mocy ktorych sa generowane schematy implementacyjne. W modelu implementacyjnym stosuje
si¢ stereotypy i typy zgodne ze specyfikacja okreslonej implementacji. W modelu abstrakcyjnym
stosuje si¢ wylacznie stereotypy okreslone w specyfikacji jezyka UML lub inne ich odpowiedniki
(ogoblne) abstrakcyjne. Przejscie z modelu abstrakcyjnego do modelu implementacyjnego przed-
stawia rysunek 22.

§Zamiana sltere;::typéw i . <<ModelAbstrakcyjny>> {Zamiana stereotypow i typow
ypow ogdlnych na stereotypy / P ogélnych na stereotypy i t
AN unktiKrzywa golny ypy I typy
i typ6w CORBA} , 4 L XML-Schema}
’ S IEN
\\\ / | Ny N //
/
N / {Zamiana stereotypow i I N ,/
R4 typow ogolnych na stereotypy N/
/  |i'typy EXPRESS} 1 N
/ 1 N\

¥ \ 4

<<Modellmplementacyjny>>
PunktiKrzywa: CORBA

<<Modelimplementacyjny>>
PunktlKrzywa: EXPRESS

<<Modellmplementacyjny>>

PunktlKrzywa: XML_Schema

. 4

v

v

<<Schematimplementacyjny>>
PunktiKrzywa: CORBA

<<Schematimplementacyjny>>
PunktlKrzywa: EXPRESS

<<Schematimplementacyjny>>
PunktlKrzywa: XML_Schema

Rys. 22. Relacje pomigdzy modelem abstrakcyjnym i odpowiadajacymi mu modelami implementacyjnymi
(dla platformy CORBA, schematu XML i jezyka EXPRESS).

Przyklady modeli abstrakcyjnych

Rysunki 23 do 27 przedstawiaja przyktady diagraméw klas modeli abstrakcyjnych zdefiniowa-
nych w specyfikacjach standardow grupy ISO 19100. Wszystkie modele zawarte w tych standar-
dach (z wyjatkiem przyktadow dotyczacych implementacji i aplikacji) sa modelami abstrakcyjny-
mi. Tu trzeba podkresli¢ roznicg pomigdzy modelem abstrakcyjnym a abstrakcyjnym elementem
modelu, na przyktad abstrakcyjna klasa, ktora nie moze mie¢ swoich wystapien, to znaczy obiek-
tow nalezacych do tej klasy.

Rysunek 23 jest przyktadem diagramu klas modelu abstrakcyjnego, poniewaz uzyte w nim
stereotypy naleza wyltacznie do jezyka UML (stereotyp <<Type>>). Diagram ten jest jednocze-
$nie ogblny, poniewaz sa tam okreslone jedynie nazwy klas bez elementow, jakie te klasy zawie-
rajaiw rezultacie nie mozna ustali¢, co dziedzicza klasy pochodne od klas pierwotnych.

Narysunku 24 hierarchia klas jest wyprowadzana z klasy bazowej, ktora jest klasa abstrakcyjna
—nie moze ona posiada¢ wlasnych obiektow. Taka klasa stuzy jedynie do wyprowadzania z niej
innych klas.
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<<Type>>
GM_Object
| ]
<<Type>> <<Type>>
GM_Complex| GM_Aggregate
<<Type>> <<Type>> <<Type=>
GM Primitive GM _Composite GM_MultiP rimitive
Poziom klas
4 Y A} abstrakecyjnych
1
<<Type=> Abstract Class Leve
GM_OrienfablePrimitive
? <<Type>> <<Type=> << Type=>
GM_Point [<H GM_CompositePoint GM_MultiPoint Pu.n kt
Point
<<Type>> <<Type>> <<Types>
GM_OrientableCurve [<3—{GM_CompositeC urve GMimuylfiCurve
4 Krzywa
Curve
<<Type>»>
GM_Curve
<<Type>> <<Type>>» << Type=>>
GM_OrientableSurface [<}————— GM_CompositeSurface GM_MulitiSurface
f,\ Powierzchnia
<<Types» Surface
GM Surface
<<Type=» <<Type>> <<Type>> Bryl'a
GM_Solid <t GM_ComposieSolid Gl MulitSolid| o 1.

Rys. 23. Hierarchia klas definiujacych typy geometrii przestrzeni. (diagram opracowany
na podstawie ISO 19107 programem narz¢dziowym Rational Rose)

Rysunek 25 przedstawia problem podwdjnego dziedziczenia — klasa pochodna jest wypro-
wadzona jednoczes$nie z dwoch klas pierwotnych. Podwdjne dziedziczenie prowadzi do wielu
komplikacji polegajacych na niejednoznacznosci sktadu elementéw zawartych w klasie po-
chodnej w wyniku dziedziczenia. Z tego wzgledu wiele implementacyjnych §rodowisk obiek-
towych nie dopuszcza do wielokrotnego dziedziczenia.

Rysunek 26 jest przyktadem uzycia ograniczenia w OCL (Object Constrain Language). Jeze-
li jezyk UML jest niewystarczajacy do pelnego zdefiniowania modelu to specyfikacja tego jezyka
zaleca stosowanie wyrazen w OCL dla okre$lenia dodatkowych warunkow i ograniczen.

Diagram przedstawiony na rysunku 27 zawiera dwie klasy interfejsowe okreslajace, jakie
operacje moga by¢ wykonywane na klasach zwigzanych z tymi interfejsami. Klasy interfejso-
we moga postuzy¢ w modelu implementacyjnym do zdefiniowania operacji zwiazanych z
ustugami. Diagram ten zawiera takze klase, ktora okresla, jakie warto§ci moze przybierac je-
den z argumentow innej klasy tego diagramu (Enumeration).
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<<AbstractType>>

GM_ CurvaSegment

A

<<Type>>
GM_ArcStringByBugle

<<Type>>
GM _Clothoid

<<Type=>
GM_Conic

<<Type>>
GM_OffsetCurve

<<Type>> «<Type=> <=Type>> <<Types>
GM_ArcsString GM_SplineCurve GM_GeodesicString GM_LineString
<<Type>> <<Type>> <<Type>> <<Type>> <<Type>>
GM_Arc GM_Polinomial| | GM_BSplineCurve GM_Geodesic GM_LineSegment
<<Type>> <<Type>> <<Type>>
GM_Circle | | GM_CubicSpline GM_Bezier

Rys. 24. Diagram klas przedstawiajacy typy krzywych zdefiniowanych w standardzie ISO.
Wszystkie te typy sa pochodne od abstrakcyjnego typu GM CurvaSegment.
(diagram opracowany na podstawie ISO 19107 programem Rational Rose)

+topo <<AbstractType>>
) TP_Primitive <7}
1
<<Type>>
TP_Node ?FT“’E‘;» <<Type>> <<Type>>
— —-dge TP Face TP_Solid
<<AbstractType>>
Center +proxy TP_DirectedTopo
2
<<Type-> << Type>> <<Type>> <<Type=>
TP_DirectedNode TP_DirectedEdge TP_DirectedFace TP_DirectedSolid

Rys. 25. ,,Podwojna” hierarchia obiektow definiujacych typy elementdéw topologii przestrzeni
(diagram opracowany na podstawie ISO 19107 programem Rational Rose).
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<<Interface>>

TP_Object

Contains

e “~ 1.n |+subComplex
el - N <<Type=>
ST | element Complex +complex [ T0-COmPlex |,
TP_Primitive <>
1.n 1.n +superComplex
stopology | 0.n ™,
. 0.1 +topology
o {geometry complex -> includesAll
Realization_ complex.geometry} Realization
0.1 +geometry
+geometry | g1
<<Type=>
<<Type>> |, olement c +complex | GM_Complex
omplex - +superComplex
GM_Primitive e - P P
1.n 0.n 0.n
0..n | +subComplex
Conftains_
<<Type>>
GM_Object

Rys. 26. Model UML definiujacy powiazania pomigdzy elementami geometrii i topologii przestrzeni
(opracowany na podstawie ISO 19107 programem Rational Rose)

Porownanie modelu abstrakcyjnego z implementacyjnym na przykladzie jezyka
EXPRESS

Podstawowa ro6znica pomigdzy modelem abstrakcyjnym i implementacyjnym polega na zasto-
sowaniu w tym pierwszym stereotypdw abstrakcyjnych, domyslnych lub whasnych jezyka UML
(na przyklad: <<DataType>> i <<Enumeration>> lub domyslny <<Class>>). W drugim przypad-
ku stosuje si¢ stereotypy odpowiednie dla tej implementacji (na przyktad: <<EXPRESS Entity>>
1 <<EXPRESS Type Declatation>>).

Przedstawiony tu przyktad nie dotyczy standardow ISO 1 jest zwiazany z krajowymi rozwiaza-
niami z zakresu tej problematyki. Rysunek 28 zawiera prosty model abstrakcyjny dla elementéw
geometrycznych punkt i krzywa opracowany zgodnie z zasadami okreslonymi w standardzie ISO
19103. Narysunku 29 jest przedstawiony odpowiadajacy (w ograniczonym stopniu) mu model w
konwencji regut jezyka EXPRESS spetniajacy wymagania dawnych standardow europejskich wy-
razonych w pre-normach komitetu CEN/TC 287.
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<<|nterface>>
TH_Order <<Uses>> | tm_primitive
+ relativeP osition(other : TM_ Primitive) : TM_R elative Position A
<<Interface>>
TM_Separation
<<Uses>>

TM_Geo meticPri mitive

+ length() : TM_Duration

+ distance(cther ; TM_Geometic Primitive) : TM_Duration A

<<Enumeration>>
TM_RelativePosition

+ Contains : Code

+ Overlaps . Code

+ Meets : Code

+ OverlappedBy : Code
+ MetBy : Code

+ Begun By : Code

+ EndedBy : Code

Polozenie Bezpoisrednie
(from package ModelOdniesienia)

7

PolozenieBezpoérednieZ definiowane
(from package ModelO dniesienia)

+ uktadOdniesienia : TypUkladuCdniesienia
+X : LiczbaRzeczywista

+ Before : Code +begin Beginning *+begunBy

+ After : Code TM_Instant p 5] ™_Period
+ Begins : Code

+ Ends : Code _

+ During : Code +end Ending +endedBy

+ Equals : Code 1 0.n

{seIf start position < self.end.p osition} I5'

ElementGeometryczny

+maPotozenie Punkt

+ y : LiczbaRzeczywista 1
+2 [0..1] : LiczbaRzeczywista

2..n | {ordered}

1 +zawieraPolozenia

t

1

+maliste

Krzywa

Lista<PoloZenieBezp osrednieZ definiowane>

+ interpolacja : Metodalnterpolacji

+ kierunek StycznyNaPoczatku [0..1] . Kierunek
+ kierunekStycznyNaKorncu [0..1] : Kierunek

A

Lista <<DataType>>
Kierunek
{(Self > - Piy AND (Self <= Fi)} Ij».___
<<enumeration>> _.-."'n.___
Metodalnterpolacji o
+ iukKotowy <<enumeration>>
+ najkrétsza Droga TypUkiaduOdniesienia <<DataType>

+ krzywaSkiadana
+ klotoida

(from package ModelOdniesienia)

LiczbaRzeczywista

{Real} |__

Rys. 27. Model UML definiujacy elementy geometrii czasu (opracowana
na podstawie ISO 19108 programem Rational Rose)

Rys. 28.
Przyktad
prostego
modelu
abstrakcyjnego
dla punktu
i krzywej
—niezaleznego
od
okreslonej
platformy
implementacyjne;.
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i <<EXPRESS Entity>>
<<EXPRE SS Entity>> —
potozenie bezpoértgdnie ma_pclozenie element_geometryczny
2.n
ma_potozenie P1..1
1.1
1.1 <<EXPRESS Entity>>
krzywa

<<EXPRESS Entity>>
punkt + interpolacja : metoda_interpolaciji
+ ma_potozenie : polozenie_bezposrednie| |+ kierunek_styczny na_ poczatku : kierunek

+ kierunek_styczny_na_koAcu : kierunek

<<E XPRESS Type Declaration>>| | <<EXPRESS TypeDeclaration>>| | <<EXPRESS Type Dedaration>>
kierunek metoda_interpolac ji liczba_rzeczywista

Rys. 29. Przyktady modelu implementacyjnego odpowiadajacego modelowi abstrakcyjnemu z rys. 28
iprzeznaczonego dla jezyka EXPRESS zwiazanego z relacyjnymi bazami danych.

3.3.4. Konwersja modeli pojeciowych do jezykéw opisu struktur danych

Metody konwersji modeli do jezykow opisu struktur danych naleza obecnie do najinten-
sywniej rozwijanych w informatyce. Sa one szczegdlnie wazne w sytuacji, gdy buduje si¢ na
wielka skalg liczne nowe systemy rozproszone, czgsto przy z gory zatozonej ich heterogenicz-
no$ci. W takich warunkach stosowane do tego technologie wymagaja, aby konwersja byta
dokonywana automatycznie. Program Rational Rose jest w stanie sprosta¢ tym potrzebom
jedynie czgsciowo, a przyczyna lezy w istotnych roéznicach pojeciowych pomigdzy Srodowi-
skami 1 jezykami implementacyjnymi, do ktorych dokonywana jest konwersja.

Rysunek 30 przedstawia jeden z prostszych przypadkow takiej konwersji —z jezyka UML do
jezyka ODQL (Object Definition and Query Language). Zadanie to jest stosunkowo tatwe, po-
niewaz oba te jezyki oparte sa na bardzo podobnym paradygmacie obiektowosci. Stosunkowo tatwa
jestrowniez konwersja do platformy przetwarzania rozproszonego CORBA (Common Object
Request Broker Architecture). OGC opracowato specyfikacje implementacyjna dla tej platformy
w zakresie prostych wyrdznien geoprzestrzennych. Schematyczna strukture elementow platformy
CORBA dla geoinformacji przedstawia rysunek 31. Rysunek 32 pokazuje przebieg tej kon-
wersji — w oknie katalogowym (po lewej stronie) widoczne sa klasy modelu ze stereotypem
<<CORBAStruct>>. Po prawej stronie jest widoczny komponent o nazwie ,,Baza CORBA”,
do ktérego naleza te klasy.

Nie wszystkie sSrodowiska implementacyjne sa jednakowo zgodne z jezykiem UML. Dla sze-
regu z nich zadanie konwersji jest trudne ze wzgledu na réznice paradygmatu obiektowos$ci, na
ktorych te sSrodowiska sa oparte. Dotyczy to szczegolnie tych przypadkow, gdzie obiekowos¢ jest
ograniczona ze wzgledu na technologiczne podstawy, na przyklad w systemach obiektowo-relacyj-
nych baz danych. Do trudnych przypadkow nalezy takze konwersja pomiedzy UML a XML Sche-
ma, jednak tu przyczyna jest stosunkowo krotki okres czasu od upowszechnienia si¢ metody zapi-
su struktury dokumentu XML przy pomocy schematow. Obecnie sg rozwijane metody tej konwer-
sji za posrednictwem XMI (rozdz. 3.4):

model w UML « XMI « XML Schema
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Other Types

Open Script...
New Script
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Oracleg ¥ Tools... »  Forward Engineer Jasmine {UML to Jasmine)
C++ »  Help

Model Integrator

Web Publisher...

COM
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Web Modeler

XML_DTD

XML Schema

Class Wizard...

Rys. 30. Fragment okna programu Rational Rose przedstawiajace konwersjg modelu
(ISO 19115 — metadane) do schematu platformy ODQL dla obiektowych baz danych
(w tym przypadku dla bazy Jasmine).

Application
Objects

CORBA Facilities

OpenGIS Features for CORBA

Vertica

S

| Userlnherfacel | Task Mgmt

| | Info. Mgmt

Horizontal
F acilities

Query
Service

Collection
Service

Transaction
Service
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Rys. 31. Schematyczne
przedstawienie elementow
platformy implementacyjnej
CORBA zuwzglgdnieniem
sktadnikow dotyczacych
wyroznien
geoprzestrzennych
zdefiniowanych
w specyfikacji OpenGIS.
[Zrodto: Archiwum OGC]
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Rys. 32. Fragment okna programu Rational Rose przedstawiajace konwersje modelu implementacyjnego
do schematu platformy CORBA.

3.3.5. Modele ogolne i aplikacyjne (dziedzinowe lub tematyczne)

Obok podziatu na modele abstrakcyjne i implementacyjne, inny istotny podziat modeli
pojeciowych to modele og6lne i aplikacyjne.

W geomatyce model ogdlny to model nie zwiazany z okreslona dziedzing zastosowan geoin-
formacji—modele takie mozna nazwac ogolnogeomatycznymi. W modelach tych, jak to wida¢ na
przyktadach opartych na standardach ISO 19100, definiowana jest geometria, lokalizacja i topolo-
gia, a elementy zwiazane z aspektem tematycznym sa pozostawione do uwzglednienia w wypro-
wadzanych z nich modelach aplikacyjnych. Z tego powodu modele ogolne w zasadzie nie maja
praktycznego zastosowania, poniewaz geoinformacja bez cz¢sci tematycznej jest bezuzyteczna —
jaki jest praktyczny pozytek z przebiegu linii, jezeli nie wiemy czy jest to droga, czy rzeka.

Z powyzszego wynika, ze model aplikacyjny to rozszerzenie modelu ogolnego o te elementy,
ktore sa rézne w rd6znych zastosowaniach. Nawiazujac do poje¢ generalizacii i specjalizacji (dzie-
dziczenia) przedstawionych w rozdziale 2.2, mozna powiedzie¢, ze modele aplikacyjne sa opraco-
wywane przez specjalizacje (dziedziczenie) z modeli ogéInych. Jednak trzeba tu odrozni¢ dzie-
dziczenie odnoszace si¢ do calego modelu od dziedziczenia dotyczacego poszczegolnych klas
wchodzacych w jego sktad. Model aplikacyjny powstaje przez rozszerzenie modelu ogolnego (przez
wzbogacenie go o nowe elementy). To rozszerzenie moze by¢ dokonane w r6zny sposob, jednym
znich jest tworzenie nowych klas sktadowych przez wyprowadzanie ich (dziedziczenie) z istnie-
jacych klas zawartych w modelu og6lnym. Inny sposob polega na utworzeniu oddzielnej hierarchii
klas zwiazanych z dana dziedzina i umieszczaniu w tych nowych klasach klas juz istniejacych i
pochodzacych z modelu ogdlnego. W takim przypadku klasy modelu ogélnego sa sktadnikami
(komponentami) nowych klas modelu aplikacyjnego. Trzecim sposobem moze by¢ mieszanie obu
metod —,,wyprowadzania z ogéInych klas” i ,,zawierania ogdlnych klas”.

Przyktadami modeli ogolnych z zakresu geomatyki sa wszystkie modele ogdlnogeomatyczne
zawarte w standardach, a w tym przedstawione narys. 23 do 27.

Przyktady modeli aplikacyjnych zawieraja rysunki 11, 15132.



50 Janusz Michalak

3.3.6. Stopien zlozonosci modeli i harmonizacja diagramow

Model zawierajacy wiele elementow, ze wzgledow praktycznych, dzielony jest na szereg
odrebnych diagramow. Jezeli pomigdzy klasami wystgpujacymi na tych diagramach sa jakie$
powiazania to w domysle powstaje jeden olbrzymi diagram, ktory najczgsciej jest zbyt skom-
plikowany, aby mozna bylo go analizowaé,
poprawiac lub rozwijaé. Przyktad takiego
diagramu przedstawia rysunek 33. Program
Rational Rose przechowuje diagram cato-
sciowy pod nazwa main i kazda zmiana do-
konana w diagramie czastkowym jest dy-
namicznie uwzgledniana w diagramie ca-
fosciowym.

Inny problem wystepuje w przypadku,
gdy model catosciowy ma powstac z pota-
czenia modeli czastkowych opracowanych
oddzielnie, na przyktad przez réznych au-
torow, rozne zespoty, rozne osrodki lub w
roznych okresach opracowywania projek-
tu systemu. Laczenie modeli czastkowych
jest trudniejszym zadaniem i wymaga pro-
cesu nazywanego harmonizacja modelu.
Taki przypadek wystapil przy opracowywa-
niu modelu zbiorczego wszystkich modeli
zawartych w standardach grupy ISO
19100. Model zbiorczy zawiera ponad 300
skomplikowanych i $cisle ze soba powia-
zanych modeli czastkowych, w dodatku
modele te byly opracowywane w roznych
zespotach rozproszonych po calym §wie-
cie. Proces harmonizacji tych modeli jesz-
cze si¢ nie zakonczyl, poniewaz nie jest to
tylko proste usunigcie biedow powoduja-
cych niezgodnosci, lecz czgsto ma podtoze
glebsze — rézne podejscie do sposobu wi-
dzenia geoinformacji. Mozna powiedzie¢,
ze jest to problem semantyczny, ktorego
podstawy leza w ontologii geoinformacji.

Rys. 33. Przyktady skomplikowanego modelu
klas w UML opracowanych programem
narzedziowym Rational Rose.
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3.4. Zapis modelu UML z zastosowaniem je¢zyka XML

W ostatnich latach jezyk XML robi zawrotna karierg. Przyczynami tego sa:

O jego prostota polegajaca na umieszczaniu znacznikow w zwyktym tekscie,

O jego wyjatkowa elastyczno$¢ wynikajaca w mozliwosci definiowania typéw dokumentéw

dla zapisu niemal wszystkiego,

QO jestjezykiem zrozumialym zaréwno przez cztowieka jak i maszyng (w tym przypadku sys-

tem informatyczny).

Z powyzszych powodow jezyk XML znalazt takze zastosowanie do zapisu modeli pojecio-
wych. Aplikacja XML przeznaczona do tego celu to XMI (XML Metadata Interchange). Tu
trzeba wyjasni¢, ze termin metadane ma szersze znaczenie, niz to, jakie mu si¢ przypisuje —
model pojeciowy opisujacy strukture danych to takze ,,dane o danych”

Wiele programéw narzedziowych przeznaczonych do modelowania pojeciowego moze gene-
rowac i czytac zapisy tych modeli w jezyku XML

3.4.1. XMI - XML dla wymiany metadanych o modelach pojeciowych

Przedstawiony ponizej poczatkowy fragment dokumentu XML jest przyktadem zapisu
modelu pojeciowego UML w jezyku XMI. Dokument ten zostat wygenerowany przez pro-
gram Rational Rose dzigki dodatkowemu rozszerzeniu ,,Unisys XMI Exporter” i zawiera zapis
modelu porzadkowego uktadu odniesienia czasowego opartego na standardzie ISO 19108:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!--<IDOCTYPE XMI SYSTEM 'UMLX13-11.dtd' > -->
<XMI xmi.version="1.1" xmlns:UML="href://org.omg/UML/1.3"
timestamp="Wed Sep 18 16:06:03 2002">
<XMl.header>
<XMI.documentation>
<XMl.exporter>Unisys.JCR.1</XMI.exporter>
<XMlI.exporterVersion>1.3.4</XMI.exporterVersion>
</XMI.documentation>
<XMI.metamodel xmi.name="UML" xmi.version="1.3"/>
</XMl.header>
<XMI.content>
<I-- GeolChron [Model] >
<UML:Model xmi.id="G.0" name="GeolChron" visibility="public"
isSpecification="false"isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false">
<UML:Namespace.ownedElement>
<|-- ========= GeolChron::Temporal Objects (ISO) [Package| ========—==—=->
<UML:Package xml:link="simple"
href="GeolChron\Package. Temporal Objects (ISO).xml|S.260.1605.55.1"/>
<l-- Code [DataType] -->
<UML:DataType xmi.id="G.280" name="Code" visibility="public"
isSpecification="false" isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false"/>
<I-- Integer [DataType] ->
<UML:DataType xmi.id="G.281" name="Integer" visibility="public"
isSpecification="false" isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false"/>
<l-- ==== GeolChron::Temporal Reference System (ISO) [Package] ========--
<UML:Package xml:link="simple"
href="GeolChron\Package.Temporal Reference
System (ISO).xml|S.260.1605.55.46"/>
<lee L ->




52 Janusz Michalak

Java source Prayklad 3. .
ML bindin Przedstawiony powyzej przyktad po-
XML Schema g RDBMS kazuje wiele szczegbtowych elementow

‘t&q A schema modelu, ktore najczesciej na diagramach

P4 graficznych nie sa widoczne. Zapis mode-
DTD €= _'_ hyp eriviodel =i : = »CORBA [uWXMIjestkompletny i szczegdtowy —
/ DL Wprowadzenie go ponowne do programu

Rational Rose przy pomocy operacji im-
kﬂ,_,! portu daje taki sam model, jaki byt eks-

UML HTML portowany —operacje te sa odwracalne.
models & XML element JavaDoc Jezyk XMI stanowi ogniwo posred-
diagrams tree diagram nie pomigdzy modelami i schematami

danych kilku najwazniejszych platform

Rys. 34. Schemat ilustrujacy mozliwosci konwersji implementacyjnych. Dzieki temu znalazk

za posrednictwem XMI przy pomocy programu HyperModel . , L.
modeli pojeciowych pomigdzy réznymi platformami wiele Za.stosowar.l do przenoszenia mie-
implementacyjnymi i jezykiem UML. dzy tymi $rodowiskami mod;h pojecio-
[Zrédto: (D. Carlson, 2001)] wych danych. Rysunek 34 ilustruje te
mozliwosci na przykladzie programu na-

rzedziowego HyperModel.

3.4.2. Program narzedziowy HyperModel

Program narzedziowy HyperModel firmy Ontogenics Corp. jest realizacja koncepcji po-
zwalajacej przy pomocy jezyka XMI na dokonywanie konwersji modeli pojeciowych pomig-
dzy r6znymi srodowiskami. Wtasciwosci programu narzedziowego HyperModel 1.2 (beta):
importowanie schematéw XML Schema do UML;
generowanie schematow XML Schema z modeli UML;
pelne dostosowanie projektu modelu UML do wymagan schematow XML Schema;
tworzy dynamiczne i interaktywne diagramy UML;
wspotpracuje z innymi narzedziami dla UML 1 XML:

UML: Rational Rose, Gentleware Poseidon, ArgoUML, TogetherSoft, MagicDraw,
Visio 2002 (tylko export) i szeregiem innych;
XML: XML Spy.
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3.5. Technologie komponentowe w geomatyce

Budowanie systeméw wchodzacych w sktad infrastruktury geoinformacyjnej jest zada-
niem bardzo ztozonym, migdzy innymi z powodu koniecznos$ci opracowywania wielu interfej-
sow dla wielu ustug. Realizacja tego zadania stosujac tradycyjne systemy monolityczne jest
prawie niemozliwa. Z tego wzgledu, jak to ilustruje rysunek 8 rozwoj tych systemow zmierza
do dzielenia ich na wiele modutow. Technologia komponentowa znacznie upraszcza to zada-
nie, poniewaz pozwala budowac systemy z fragmentow petniacych okre§lone zadania i zgod-
nych ze standardami zwiazanymi z tymi zadaniami. Standaryzacja w tym przypadku pozwala,
aby fragmenty te pochodzity od ré6znych producentow oprogramowania. Takie zunifikowane
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Rys. 35. Okna programu HyperModel przedstawiajace jego podstawowe mozliwosci: lewe gorne — okno
katalogowe modeli, lewe dolne — okno dokumentacji, prawe gorne — okno diagramu klas,
prawe dolne — okno edytora XML Schema. [Zrédto: dokumentacja programu HyperModel]
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Rys. 36. Schemat systemu geoinformacyjnego zbudowanego z komponentow spetniajacych
standardy OpenGIS. [Zrodto: Archiwum OGC]
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fragmenty nazywane sa komponentami i mi¢dzy innymi moga peti¢ role standardowych in-
terfejsow. Schemat budowy systemu komponentowego przedstawia rysunek 36.

3.6. Rola jezyka XML w interoperacyjnosci
infrastruktury geoinformacynej

Rozdziat 3.4 przedstawit w zarysie rosnace ostatnio znaczenie jezyka XML w systemach
geoinformacyjnych. Tu mozna zwrdci¢ uwagg na jego rol¢ w interoperacyjnej wymianie da-
nych pomigdzy ré6znymi systemami wchodzacymi w sktad infrastruktury geoinformacyjne;j.
Zapis danych geoprzestrzennych w XML, a §cislej w jego aplikacji — GML, jest opisany w
rozdziale 5. Jednak sam ,,czysty” jezyk GML nie wystarczy do komunikowania si¢ systemow
przy przesytaniu bardzo réznorodnej tematycznie informacji geoprzestrzennej. W wielu dzie-
dzinach postugujacych sig ta informacja stosowane sa bardzo r6zne modele danych (przykta-
dy zawiera rozdziat 2.2.5). Aby moc w sposob dynamiczny okresli¢, jaka jest struktura da-
nych, ktore sa w okreslonym przypadku przesytane, trzeba zna¢ model pojgciowy stanowiacy
podstawe definicji tej struktury. Rysunek 37 przedstawia schemat transmisji danych, ktorych
struktura jest dynamicznie okreslona na podstawie modelu zapisanego w UML powiazanego z
tymi danymi. Od momentu, gdy model w jezyku UML zostaje przetransformowany na XML
Schema, wszystkie zapisy (dokumentow) dotyczace danych i metadanych (zapis modelu) sa
dokonywane w jezyku XML.

System A NLS System B
Application
Schema
(LIML}
¥
Norway LIML Finland
to 19118
XML XML Encoding
+
XML
Schema DTD
? validates
Java XDB 1SO XML GML GML XML
A bl document ) _T'T *— / document
ISOXML

Rys. 37. Schemat przedstawiajacy transmisj¢ danych pomigdzy dwoma systemami infrastruktury
geoinformacyjnej z dynamicznym okresleniem struktury tych danych na podstawie modelu w jezyku UML
powiazanego z tymi danymi. [Zrodto: raporty ,,Grupy Nordyckiej”]



