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5. JEZYK GML (Geography Markup Language)

Jezyk GML zostat opracowany 1 jest rozwijany przez zespot utworzony przy OGC — obec-
nie liderami tego zespotu sa: Ron Lake (Galdos Systems — Kanada) i Simon Cox (CSIRO —
Australia). Jest to aplikacja jezyka XML dla zapisu geoinformacji. Jezyk GML nie jest w
sensie dostownym jezykiem aplikacyjnym — nie mozna go uzy¢ wprost do celow praktycz-
nych. Stanowi on jedynie bazg dla opracowywania jezykow aplikacyjnych przeznaczonych do
okreslonych zastosowan dotyczacych geoinformacji. Szczegdtowe opracowania i specyfikacje

dotyczace GML mozna znalez¢ w witrynie OGC i w witrynie ,,GML Central” (rys. 53).

™ GMLCentral - GML Central - Netscape 6 =100x|

File Edit ¥Yiew Search Go Bookmarks Tasks Help

"- - &* a §§' jl\‘; http:/ /www .gmlcentral.com/links.php jﬂ =5 A

i Back Forward Reload Stop Print

| 4% Home | "</§ Bookmarks # Instant Message ¢ WebMail 2 Radio o People ¢ Yellow Pages ¢ Download . Calendar (4 Channels ¢ RealP

R - I
GML Central search:
Home Page Developers GML Examples Off Site Articles
Articles Resources
GML Discussion Group > Articles
GML Resources > FAQs

> Software

Submit News

Top 10 Stats

Your Account Search Web Links

GMLCentral Login ﬂl
There are 5 Links in our Database

Nickname

Password: |

Add Link New Links The Best

If you do nor have an
account yet Create One.

| Sponzored By Galdos Systems Inc. Cﬂ

Rys. 53. Witryna internetowa poswigcona aktualnym problematyce jezyka GML prowadzona przez
Galdos Systems. [Zrodto: http://www.gmlcentral.org]

5.1. Podstawy jezyka XML

GML jest aplikacja jezyka XML i z tego wzgledu reguly postugiwania si¢ tym jezykiem
okresla specyfikacja XML i inne specyfikacje dotyczace rozszerzen XML. Jezyk XML (eXten-

sible Markup Language) jest znacznikowym jezykiem dla strukturalnego zapisu informacj

(Bray, Paoli, Sperberg-McQueen, 1998) — $cislej mowiac jest metajezykiem pozwalajacym na
definiowanie jezykow specjalistycznych dla réznych obszaréw tematycznych. Definicje po-

szczegblnych jezykow moga by¢ zapisywane na dwa sposoby:

Q starszy sposob postuguje si¢ specjalnym jezykiem definiowania dokumentéw (DTD —

Document Type Definition),

i
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O nowszy sposob (XML Schema) polega na definiowaniu jezykow podrzednych przy
pomocy samego jezyka XML — reguly syntaktyczne i semantyczne sa takie same w
definicji jezyka podrzednego i w zapisach tworzonych w jezyku podrzednym opartym
na tej definicji.

Chociaz koncepcja jezyka XML jest stosunkowo nowa — XML w wersji 1.0 zostal przyjgty
w roku 1998 — to pierwszy projekt j¢zyka znacznikowego GML (Generalized Markup Lan-
guage, prekursora XML) powstat w roku 1969. Ogniwem posrednim jest opracowany w roku
19891 ciagle jeszcze uzywany jezyk SGML (Standard Generalized Markup Language). Obec-
nie liczba jezykow podrzednych — aplikacji jgzyka XML jest bardzo duza i trudna do okresle-
nia — kazdy moze na wlasny uzytek opracowac aplikacjg¢ XML. Jednak problem polega na
tym, aby takie opracowanie zyskato ogdlna akceptacj¢ srodowiska zajmujacego si¢ informacja
z danej dziedziny — aby to bylo rozwiazanie standardowe, jak w przypadku jezyka dla geoin-
formacji — GML (Geography Markup Language), ktory jest objety projektem standardu ISO.

Czesto mozna si¢ spotkac z opinia, ze jezyk XML jest rozszerzeniem jezyka HTML i z
tego wzgledu jest ograniczony do internetu rozumianego jako WWW. Jezyk XML jest meta-
jezykiem, a HTML jest aplikacja (jezykiem podrzednym) metajgzyka SGML. Odpowiednia
nowsza aplikacja jezyka XML przeznaczona do redagowania stron WWW jest XHTML. Obie
te aplikacje (HTML 1 XHTML) dotycza struktury redakcyjnej informacji umieszczanej na
stronach WWW, czyli podziatu tekstu na elementy strukturalne dotyczace formy: tytut, podty-
tul, paragraf, wyliczenie, definicja, blok tekstu sformatowanego i1 inne. Pozwala na okreslenie
rozmieszczenia ilustracji i elementow graficznych, a takze wielko$ci i1 kroju liter, ich koloru i
tym podobnych. Wedhlug specyfikacji HTML 4.01 (W3C, 1999) atrybuty tekstu moga by¢
okreslone przy pomocy trzech sposobow:
O w linii (inline) — przy pomocy atrybutu ,,style”, np.:

Przyktad 16.

<P style="font-size: 12pt; font-variant: small-caps; color: fuchsia">To jest paragraf</P>

O w nagtowku dokumentu, np.:
Przyktad 17.

<HEAD>
<STYLE type="text/css">
P {font-size: 12pt; font-variant: small-caps; color: fuchsia}
</STYLE>
</HEAD>

O lub w oddzielnym pliku, tak zwanym arkuszu stylow (style sheets). Ten sposob pozwala na
zmiang wygladu strony bez modyfikowania dokumentu HTML, na przyktad w celu dosto-
sowania wielkosci liter do rozdzielczosci monitora.

W przeciwienstwie do HTML, w wigkszo$ci zastosowan jezyk XML i jego aplikacje doty-
cza struktury informacji pod wzglgdem jej tresci, czyli aspektu semantycznego tej informacji.
Zapis taki moze shuzy¢ do jej przetwarzania, przechowywania (XML-owe bazy danych), prze-
sylania (przy pomocy internetu, lecz niekoniecznie WWW) i zobrazowywania — w tym przy-
padku stosuje si¢ konwersje zapisow strukturalnych pod wzgledem tresci do strukturalnej for-
my — do HTML, XHTML Iub SVG.
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Jezyk XML jest jezykiem bardzo uniwersalnym, co potwierdzaja fakty stosowania go z
powodzeniem prawie we wszystkich dziedzinach. Przyczyna jego uniwersalnosci jest migdzy
innymi jego elastycznos¢ wynikajaca z prostoty regut konstruowania ztozonych struktur z pro-
stych fragmentow. Sktadnia (syntaktyka) tego jezyka zawiera miedzy innymi nast¢pujace po-
jecia: element, argument elementu, zawartos¢ elementu, elementy proste i ztozone, typ ele-
mentu, ograniczenia elementow i ich argumentdw oraz przestrzenie nazw. Przestrzenie nazw
sa zwiazane z semantyka dziedzin zastosowan i pozwalaja na bezkonfliktowe uzywanie tych
samych nazw pochodzacych z r6znych dziedzin w obrebie jednego zapisu XML.

Istotny wptyw na uniwersalnosc¢ jezyka XML maja takze jego rozszerzenia:

O XSLT (eXtensible Style Language — Transformation) — rozszerzalny jezyk stylow bedacy
czescia XSL. Druga cze¢$¢ XSL to XSL-FO (Formatting Objects) — obiekty formatujace.
Rozszerzenie to pozwala na konwersj¢ zapisow XML opartych na jednych specyfikacjach
do zapisow opartych na innych specyfikacjach - miedzy innymi dla zobrazowania informa-
¢cji (np. do XHTML lub do SVG).

O Z XSL zwiazane sa rozszerzenia XPath i CSS. XPath pozwala na zapis wzorcOw i wyra-
zen potrzebnych do transformacji zapisu, a CSS (Cascading Style Sheets) — kaskadowe
arkusze stylow powiazane z dokumentem XSLT pozwalaja jeden dokument XML prze-
ksztalci¢ na wiele roznych dokumentow HTML stosujac rézne sposoby formatowania (Ka-
zienko, Gwiazda, 2002). Schemat takiej operacji przedstawia rysunek 83 w rozdz.5.8.

O XLink — opisuje ogolny model wiazania dokumentow, bez okreslania konkretnych ele-
mentow odpowiedzialnych za to wigzanie. Funkcje elementu taczacego moze pehic, kaz-
dy dowolny element dokumentu. Wazna cz¢scia elementow taczacych sa lokalizatory:

— URI#id — pobierany jest caty dokument (zapis), a nastgpnie w jego obrebie jest znajdo-

wana cz¢$¢ okreslona przez identyfikator lub

— URI|Jid — decyzj¢ o sposobie wiazania podejmuje program aplikacyjny.

-~ XPointer — jest rozszerzeniem XLink i pozwala na precyzyjne i zarazem elastyczne
odwolywanie si¢ do elementow zapisu XML — szczeg6lnie w przypadku, gdy doku-
ment ma ztozona hierarchiczna strukturg, a wskazywany element moze w niej wystgpo-
wac wiele razy 1 w roznych miejscach (na réznych poziomach hierarchii).

Pomimo, ze XML nie jest ograniczony do internetu i WWW, to jednak rola WWW jako
uniwersalnej przestrzeni informacyjnej jest tu niewatpliwa. Z tego powodu WWW jest §cisle
zwiazany ze strukturalnym zapisem informacji opartym na XML i rozszerza zastosowanie tego
jezyka do interoperacyjnego wyszukiwania i uzyskiwania informacji w calej tej przestrzeni, zto-
zongj z olbrzymiej iloci rozproszonych baz danych. W tych zastosowaniach jgzyka XML po-
wazny problem stanowi jednoznaczne identyfikowanie rozsianych po wielu miejscach obiektow
informacyjnych nazywanych tu dokumentami. W ogdlnym ujgciu obiektami informacyjnymi
moga by¢ bardzo rdzne rzeczy, na przyktad dzieto sztuki, poemat, wynik pomiaru lub réwnanie
matematyczne. Réznorodno$¢ stosowanych protokotow sieciowych sprawia, ze sposob dostepu
do takiego obiektu moze by¢ tez bardzo r6zny i w konsekwencji jednoznaczno$¢ odwotania si¢
do obiektu informacyjnego, na przyktad poprzez URL (Universal Resource Locator) nie jest w
pelni zagwarantowana. Z tego wzgledu wprowadzono pojgcie uniwersalnego identyfikatora za-
sobu— URI (Universal Resource Identifier), ktorego zadaniem jest okre$lenie jakiego$ dowolne-
go obiektu informacyjnego z zachowaniem nastg¢pujacych warunkow:

O Identyfikator musi okre$la¢ obiekt informacyjny jednoznacznie, czyli bez wzgledu na

srodki techniczne lub informatyczne, w kazdej sytuacji ma wskazywacé na jeden i tyko
jeden taki obiekt.
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O Identyfikator musi mie¢ zakres globalny, czyli nie moze mie¢ znaczenia to, gdzie obiekt
si¢ znajduje.

O Identyfikator musi by¢ trwaty, czyli nie moze by¢ w innym czasie przypisany do innego
obiektu ani okreslony obiekt nie moze zmieni¢ swojego identyfikatora.

O Identyfikator musi by¢ dostatecznie precyzyjny bez wzgledu na charakter informacji, jaka
okresla. Na przyktad moze wskazywa¢ jedno zdanie w jakim$ dokumencie tekstowym,
pojedynczy dzwigk w zapisie multimedialnym lub jeden punktowy element mapy cyfrowe;.

Metodyka opracowywania schematéw z zastosowaniem XML Schema
Jezyk XML jest jezykiem bardzo prostym, lecz duza swoboda w definiowaniu poszczego6l-
nych elementow sktadowych i catej struktury stwarza sytuacje, w ktorych mozna opracowac
schemat niepoprawny lub bezuzyteczny. Z tego powodu dla wyjasnienia przedstawionych w
tej pracy przyktadow podane sa ponizej podstawowe reguly syntaktyczne tego jezyka:
O Podstawowym fragmentem informacji zapisanej w XML jest ,,element” ograniczony znacz-
nikiem poczatku i konca:
Przyktad 18.

<jakisElement>Wnetrze_jakiegosElementu</jakiSElement>,
0 T
znacznik poczatku znacznik konca

O Znacznik poczatku moze zawierac atrybuty, na przyktad nazwe:
Przyktad 19.

<jakisElement nazwa="NazwaJakiego$Elementu">. ‘

O Element zlozony zawiera w sobie inne elementy — proste lub rowniez ztozone:
Przyktad 20.

<elementZtozony><elementProsty>"cos"</elementProsty></elementZtozony>

O Bardziej czytelny zapis wymaga roztozenia pionowego i wcieé dla elementéw wewnetrz-
nych (zagniezdzony):
Przyktad 21.

<elementZtozony>
<elementProsty>

</elementProsty>
<innyElementProsty>
"co$ innego”
</innyElementProsty>
</elementZtozony>.

QO Zarowno wngetrze elementu jak i jego atrybuty zawierajg informacje. Jednak oba sposoby
zapisu informacji nie sa rownowazne — wnetrze zawiera tre$¢ informacji, a atrybuty zawie-
raja informacj¢ o informacji zawartej wewnatrz elementu, czyli metadane ,,lokalne”.

Q Jezeli element zawiera informacjg tylko w formie argumentow, to stosuje si¢ skrocona
formg zapisu ograniczona tylko do jednego znacznika:

Przyktad 22.

<odwotaniaDolnnegoElementu xlink:href="#innyElement"/>
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O Informacja zawarta we wnetrzu (tre$¢) i w argumentach ma zdefiniowany typ. Jest szereg
typow zdefiniowanych wstepnie — tacznie ponad 40, oto niektore z nich: string, boolean,
ENTITY, ID, IDREF, QName, binary, decimal, float, uriReference, timeDuration 1 recur-
ringDuration. Na ich podstawie definiowane s wlasne typy proste, jezeli jest taka potrzeba.

O Wszystkie elementy, jakie moga wystapi¢ w okreslonym miejscu zapisu z zastosowaniem
aplikacji XML, i ograniczenia dotyczace tych elementow sa zdefiniowane w zapisie (doku-
mencie) zdefiniowanym przez XML Schema. Jak juz wspomniani w starszych aplikacjach
postugiwano si¢ inna specyfikacja — XML DTD (Document Type Definition). Przyktad
prostego schematu:

Przyktad 23.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema
xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="OkresCzasu">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Prosty przykiad schematu</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Nazwa"/>
<xs:element name="Poczatek"/>
<xs:element name="Koniec"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

i odpowiadajacego mu zapisu:
Przyktad 24.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<OkresCzasu
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:geol="http://netgis.geo.uw.edu.pl/schemas/czas.xsd">
<Nazwa>Jaki$ okres czasu</Nazwa>
<Poczatek>1.1.1996</Poczatek>
<Koniec>31.12.2003</Koniec>
</OkresCzasu>
<l-- ... -->

QO Stosowane w schematach XML przestrzenie nazw pozwalaja na strukturalng organizacje
wielu schematow ze soba powiazanych lub od siebie zaleznych. Jest to konieczne w przy-
padkach, gdy jeden zapis opiera si¢ na wielu schematach, na przyktad GML3 zawiera 27
schematow postugujacych si¢ czterema przestrzeniami nazw.

QO Roézne jezyki podrzedne (aplikacje XML) moga by¢ ze soba mieszane lub jeden jezyk
moze by¢ rozwinigciem innego — wykorzystywac schematy drugiego jezyka. Jednak takie
rozwigzania wymagaja przestrzegania regut opracowan standardowych - podziatu kompe-
tencji i kompletno$ci w zakresie wlasnego obszaru tematycznego.

Szczegdtowy opis syntaktyki i semantyki jezyka XML, a takze regut i metod opracowywa-
nia schematéw i aplikacji jest przedmiotem wielu publikacji (Mercer, 2001; Skonnard, Gud-
gin, 2001; Stanek, 2001).
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5.2. Oprogramowanie narzedziowe XML Spy

Podobnie jak w przypadku jezyka UML, opracowywanie duzych i skomplikowanych sche-
matow 1 dokumentow w jezyku XML wymaga $cistej kontroli syntaktycznej poprawnosci i ich

wzajemnej formalnej zgodnosci. Z tego wzgledu prace takie sa wykonywane przy pomocy

oprogramowania narzedziowego — edytor:

XML-Spy jest najpopularniejszym

I3

I3

OW 1 procesorow.

edytorem i procesorem dla opracowywania i przetwarzania plikow XML — w tym takze GML.

Okno informacyjne tego programu przedstawia rysunek 54.
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Edytor XML-Spy ma wiele funkcji pozwalajacych na opracowywanie, weryfikowanie i
konwertowanie wszystkich typow dokumentéw XML — w tym DTD, XML-Schema, XSL
(eXtensible Stylesheet Language). Moze on pracowaé w czterech trybach edycji: zwyktego
tekstu, w dwoch trybach tabelarycznych i w trybie diagramow graficznych. Rysunek 55 przed-
stawia w formie tabelarycznej deklaracje i definicje elementow geoprzestrzennych zawartych
w schemacie feature.xsd nalezacym do specyfikacji GML 3.0.

RI=I

: Hle Edit Project XML DTD/Schema Schema design XSL Document Editor Convert View Browser

Soap Tools Window Help

NedR | HI| @ 2R vo |tdsy | Yyl aom RERED@ |

g:iect eature.xsd
gmlgl\:lf Files IZ.E
5L Files include loc:basicTypes.xsd
gl;‘}'}-;ifs include loc:gmlBase.xsd
=) ba;;;;z_xsd | °& |element { Feature lann:
B feature.xsd % [complexType  AbstractFeatureType ann:
§ j':;f:i:fd = [element featureMember ann:
2 Erlities =i [element featureProperty ann:
|# [complexType FeaturePropertyType ann: —
=& [element featurelembers ann:
*& [complexType  FeatureArrayPropertyType anm:
| ° |complexType BoundedFeatureType ann:
=& [element _FeatureCollection ann:
| #& [complexType  AbstractFeatureCollectionType ann:
s [element FeatureCollection ann:
| “ |complexType FeatureCollectionType ann:
=2 | element houndedBy ant:
E romnleyTsme  RomnmdineShanaTyne ann j
I & feature.xsd |

XML Spy v4.3 U Registered to Janusz Michalak (Warsaw University/[ r

Rys. 55. Edytor XML-Spy w trybie edycji formy tabelarycznej jednego ze schematéow jezyka GML3.

5.2.1. Diagramy XML Spy

Notacja graficzna diagramow jest przedstawiona na rysunku 57 1 wyjasniona na rysunku
56. W przypadku skomplikowanych diagramow jest czgsto niezbgdnym narzgdziem do zrozu-
mienia i analizy powiazan, jakie wystepuja w takich schematach.

Rysunek 57 przedstawia diagram XML struktury elementu typu ,,0sgb: AbstractLine String-
PropertyType”. Wigkszo$¢ elementéw sktadowych tworzacych ta strukturg nalezy do prze-
strzeni nazw ,,gml”. Jest to jeden ze sposoboéw budowania aplikacji w oparciu o GML 3.
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Definicja typu elementu zfozonego

Sekwencja
elementow

ElementProsty

Nie zawiera
innych elementéw

ElementPowtarzalny

|

Element moze sie 1--N
powtarzac wiele razy

|
|
|
|
|
\
\
|
|
|
\
\
|
|
|
\
\
|
|
|
|
\
|
|
|
}
Objasnienia | Wybdr - mozna .
elementow graficznych | Wybrac jeden ElementZlozony []
\
|
|
\
\
|
|
|
|
\
\
|
|
|
\
\
|
|
\
\
|
|
|
|

diagramu XML Schema element Element zawierajacy YVszZystko -
sktadowy z listy inne elementy wszystkie

elementy z
listy

any #fany

Element nie

okreslony

| ElementNieObowiazkowy |
Element moze wystapic
5 lub nie wystapic

Rys. 56. Objasnienia diagramow generowanych przez edytor XML _Spy.

| gml:MultiLineStringType

\

\
| gml: MultiLineString BH{—— = lineStringMember EH——)H, gl LineString }
\

Rys. 57. Diagram XML-Spy przedstawiajacy powiazania elementow zdefiniowanych w deklaracjach
typodw jezyka GML i jego aplikacji OSGB (MasterMap).
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5.3. GML jako aplikacja XML dla geoinformacji

Poréwnanie trzech kolejnych wersji jezyka GML, a takze jego poprzednika SF-XML, po-
zwala dostrzec ewolucyjne zmiany w koncepcji i metodyce stosowania XML do geoinformacji.
Obecna, najnowsza trzecia wersja r6zni si¢ znacznie od poprzednich. R6znice te wptywaja istot-
nie na sposob budowania aplikacji tematycznych. Rowniez podstawy ontologiczne i semantycz-
ne tej wersji sa znacznie zmienione w porownaniu z poprzednimi. Jest to w zasadzie prawie
petna implementacja podstawowych standardow z grupy ISO 19100. Rysunek 58 przedstawia
glowny fragment hierarchii klas UML definiujacych najwazniejsze elementy tej wersji GML.

_Object

&

|
_GML
(fram gmiBasz=)
+ description [0..1] : StringOrRef
+name [0.7] : Code +metadataProperty | Metadaf aP ronerfyChoice
+id [0..1] ;1D
O.n
o _Metadata
_Featlre . Definition | +dictionaryEntry | Dictionary +id[0.1] 1D
+1fid [0.1] - Characterstring T8 1D
) 0.n
+iocation ) *-!
LocaifonZholce
+boundedBy .Rys. S8.
01 Diagram UML
- ‘ ‘ przedstawiajacy
BoundeaByChoice _Geometry LocationString | | Locationkeyw ord hierarchig
ffrom geometry) podstawowych
elementoéw jezyka
GML 3.
StringOrRef Cade [Zrodto:
Erwvelope Mull (from basicTypesd thom basicTypes|  (Cox 1 in., 2002)]
(from geometry) (fram basicTypes)

A

Jako pierwsza implementacja tych standardow w XML wersja ta ma wiele fragmentow jesz-
cze nie catkowicie dopracowanych. Przykladem moze by¢ sposob zastosowania konstrukc;ji ,,cho-
ice”, w ktorym jego elementy podlegajace wyborowi sa traktowane jako klasy pochodne. Prowa-
dzi to do nieuchronnego podwojnego dziedziczenia, co mozna zauwazy¢ na przyktadzie klasy
»LocationString”. Bardziej poprawne rozwiazanie tego problemu przedstawia rysunek 59. Taki
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<<XSDcomplex Type>>

_Feature
+ fid [0..1] : CharacterString

0.1 | +location

<<XSDchoice>>

LocationChoice

+geometry

+locationString +locationKeyWo

Rys. 59. Poprawiony model UML
dla elementéw typu Choice.

rd

<<XSDcomplexType>>

_Geomety

<<XSDsimpleType>>

StringOrRef

<<XSDsimpleType>>

Code

model elementu ,,choice” jest zgodny z regutami okreslonymi w ,,Profilu UML dla XML” (D.
Carlson, 2001)

Roéwniez w zakresie metod opracowywania aplikacji ostatnia wersja GML r6zni si¢ od

poprzednich. Autorzy specyfikacji wlozyli w tym przypadku wiele trudu, aby reguty opraco-
wywania schematow aplikacyjnych byly konse-
kwentne, precyzyjne i jasno okreslone. W tym
miejscu warto jest zwroci¢ uwage na nastgpujace
ustalenia i wskazowki:

O Najbardziej podstawowym (bazowym) ele-

mentem abstrakcyjnym w GLM 3 jest
,._Object” (rys. 60). Wszystkie inne elemen-
ty sa pochodnymi od niego. Zaréwno geo-
przestrzenne jak i niegeoprzestrzenne.

Z tego elementu sa wyprowadzone dwa inne
elementy abstrakcyjne: ,, GML” dla ro6z-
nych rzeczywistych elementow Scisle zwia-
zanych z informacja geoprzestrzenna i
,»_MetaData” dla opisu danych.

Z powyzszego powodu w aplikacjach tego
jezyka elementy dotyczace informacji nie-
geoprzestrzennej powinny by¢ pochodny-
mi od abstrakcyjnego elementu ,, Object”.
Dotyczy to takich elementow jak opis wiha-
Sciciela nieruchomosci lub dokumentu okre-
Slajacego wlasnos¢ w systemach ktastral-
nych.

E_MetaD ata
FGenericMetaData *

Rys. 60. Diagram XML przedstawiajacy
glowne elementy jezyka GML 3. Element
»_ GML” ma wszystkie wlasne sktadniki
nieobowiazkowe.
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O Abstrakcyjny element ,, Feature” jest
elementem pochodnym od elementu
,._Object” —za posrednictwem elemen-
tu,, GML” (Jest to kolejny przyktad,
7e thumaczenie obu tych termindéw na
jezyk polski jako obiekt prowadzi do
niejednoznacznos$ci i nieporozumien).

O Wszystkie sktadniki elementu,, Featu-
re” (rys. 61) sa nicobowiazkowe 1 jest
on przeznaczony do wyprowadzania
tylko rzeczywistych elementow posia-
dajacych atrybuty geoprzestrzenne
(tylko do wyrdznien).

O Geometria (abstrakcyjny element
,,_Geometry”) nie jest obowigzkowym

sktadnikiem abstrakcyjnego elementu FeatureCollection ]

»_Feature™
o . . eal el olection [+
O ,,FeatureCollection” jest elementem =

pochodnym od _Feature.
Bardziej szczegdtowy opis regut opraco-
wywania aplikacji jezyka GML 3 zawiera roz-
dziat 5.7.

Rys. 61. Diagram XML przedstawiajacy
abstrakcyjny element " Feature", jego sktadniki
i elementy pochodne.

5.4. MasterMap jako przyklad zastosowania GML

Brytyjski projekt MasterMap realizowany przez Ordnance Survey jest najbardziej zaawan-
sowana aplikacja jezyka GML. MasterMap przechowuje i aktualizuje dane geoprzestrzenne z
obszaru Wielkiej Brytanii w skali 1: 1 250. Obejmuje to ponad 417 milioné6w wyr6znien.
Chociaz jest on oparty na starszej wersji GML (2.1), to stanowi dobry przyktad praktycznego
zastosowania tego jezyka. Rysunek 62 przedstawia witryng projektu.

Zatozeniem tego projektu jest udostepnianie szczegotowych i aktualnych map z catego
obszaru Wielkiej Brytanii w formie cyfrowej zapisanej przy pomocy jezyka GML. Organiza-
cyjne i techniczne zatozenia projektu przedstawia rozdziat 5.4.1. Tu mozna przyjrzec si¢ z
bliska roli GML, jaka pelni w przyjetej tam technologii i rezultatom, jakie mozna dzigki niemu
uzyskac.

Niezbednym narzedziem uzytkownika jest przegladarka map GML i w tym przypadku jest
to oprogramowanie firmy Snowflake napisane w jezyku Java. Biorac pod uwage powolnosé
aplikacji tego jezyka wynikajaca z koniecznosci interpretacji kodu posredniego, przegladarka
ta dziata bardzo efektywnie 1 szybko —nawet w przypadku plikéw o wielko$ci 30 megabajtow.
Rysunek 63 przedstawia okno tej przegladarki ze szczegotowa mapa miasteczka $redniej wiel-
kos$ci. Na rysunku 64 widoczne jest powigkszenie tej mapy i pozwala ono ocenié stopien jej
szczegotowosci.

Pomocnicze okna przegladarki dostarczaja informacji niegeoprzestrzennych zapisanych w
pliku mapy razem z informacja geoprzestrzenna (rys. 65).
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Rys. 62. Witryna internetowa projektu MasterMap realizowanego przez brytyjski Ordnance Survey. [Zrodto: http://www.ordnancesurvey.co.uk]
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2fsnowflake Software, 0S MasterMap Yiewer (Build o [mf ]

File Tools Window Options Help

BREENEAEEEEIENEEREE
FE E

Default View

braata,28 189247 06 |##] fi:3s0924  [hift selects pan made, Cirl sclects zo.. NAVIGATE |—

Rys. 63. Przegladarka map zapisanych w GML firmy Snowflake przeznaczona do aplikacji MasterMap.
[Zrodto: http://www.snowflakesoft.co.uk]
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Rys. 64. Zwickszenie skali mapy pozwala zobaczy¢ tysiace wyrdznien (wszystkie elementy graficzne
i symbole sa zapisane wektorowo w XML). [Zrodto: http://www.ordnancesurvey.co.uk]
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Rys. 65. Pomocnicze okna przegladarki Snowflake. Okno lewe przedstawia list¢ opisow wyrdznien

(descriptiveGroup). Prawe okno pokazuje tabelg atrybutéw niegeoprzestrzennych, jakie posiada

wybrane

z mapy wyroznienie. [Zrodto: http://www.ordnancesurvey.co.uk]

Lista opiséw wyroznien widoczna na rysunku 65 (lewe okno) pochodzi ze schematu XML
definiujacego rozszerzenia aplikacyjne i postugujacego si¢ przestrzenia nazw ,,0sgb” w odroznie-
niu od przestrzeni nazw ,,gml” nalezacej do jezyka GML. Odpowiedni fragment schematu jest
przedstawiony na przyktadzie 25. W schematach przestrzeni nazw ,,0sgb’ nie stosuje si¢ kodow
1 stownikow, tylko enumeratory zawierajace petne okreslenia atrybutéw wyliczeniowych.

Zobrazowanie geoinformacji zawartej w pliku mapy jest w petni wektorowe, obok podsta-
wowych elementow geometrycznych (punkt, linia, obszar) rowniez symbole kartograficzne sa
zapisane wektorowo z zastosowaniem jezyka XML. Rysunek 66 przedstawia rozne typy sym-
boli stosowanych do zobrazowania danych stanowiacych tres¢ mapy. Sposob definiowania
tych symboli jest przedstawiony w dalszej czgsci tego rozdziatu.

Przewiduje sig, ze w dalszych etapach projektu MasterMap dokumenty GML zawierajace
dane dla poszczegolnych obszarow (,,mapy” wektorowe) beda uzupetnione ortoobrazami w
duzej skali 1 0 wysokiej rozdzielczo$ci. Rysunek 67 przedstawia przyktad takiego ortoobrazu,
arysunek 68 jest powigkszeniem jego fragmentu.

Aby zrozumie¢, w jaki sposéb zapis w jezyku GML zostaje zamieniony na koncowy efekt
przedstawiony powyzej, trzeba przeanalizowac schematy bedace podstawg aplikacji Master-
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Przyktad 25. [Zrodto: http://www.ordnancesurvey.co.uk/]

<simpleType name="descriptiveGroupType">
<restriction base="string">
<enumeration value="Building"/>
<enumeration value="Buildings Or Structure"/>
<enumeration value="Built Environment"/>
<enumeration value="General Feature"/>
<enumeration value="General Surface"/>
<enumeration value="Glasshouse"/>
<enumeration value="Height Control"/>
<enumeration value="Historic Interest"/>
<enumeration value="Inland Water"/>
<enumeration value="Landform"/>
<enumeration value="Natural Environment"/>
<enumeration value="Network Or Polygon Closing Geometry"/>
<enumeration value="Path"/>
<enumeration value="Political Or Administrative"/>
<enumeration value="Rail"/>
<enumeration value="Road Or Track"/>
<enumeration value="Roadside"/>
<enumeration value="Structure"/>
<enumeration value="Terrain And Height"/>
<enumeration value="Tidal Water"/>
<enumeration value="Unclassified"/>
</restriction>
</simpleType>

Rys. 66. Fragment mapy jako przyklad uzycia symboli zapisanych w XML.

Map. Ponizszy przyktad przedstawia fragment nagldwkowy jednego ze schematow XML pro-
jektu MasterMap. Globalne deklaracje elementéw zardwno rzeczywistych jak i abstrakcyj-
nych przestrzeni ,,0sgb” sq wyprowadzane z elementow jezyka GML.

Fragment pliku zapisu mapy MasterMap przedstawiony w przyktadzie 27 pokazuje, jak
schematy aplikacyjne okreslaja reguty uzywania elementow jezyka GML.

Inny fragment (cz¢$¢ nagtdéwkowa) dokumentu MasterMap pokazuje sposdb powigzania
tego dokumentu ze schematami GML i schematami aplikacyjnymi przestrzeni ,,0sgb”. Plik
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Rys. 68. Powigkszenie
fragmentu ortoobrazu
z rysunku 67 pozwala
zobaczy¢ jego wysoka
rozdzielczos¢.
[Zrédto: http:/
www.ordnancesurvey.co.uk]
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Przyktad 26. [Zrodto: http://www.ordnancesurvey.co.uk]

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<schema targetNamespace="http://www.ordnancesurvey.co.uk/xml/namespaces/osgb"
xmins:osgb="http://www.ordnancesurvey.co.uk/xml/namespaces/osgb"
xmins:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmins="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified"
attributeFormDefault="unqualified" version="1.0">
<annotation>
<appinfo>OSDNFFeatures.xsd v1.0 2001/08</appinfo>
<documentation xml:lang="en">Ordnance Survey, (c) Crown Copyright.
All Rights Reserved August 2001.</documentation>
<documentation xml:lang="en">See http://www.ordnancesurvey.co.uk for
guidelines and related information</documentation>
<documentation xml:lang="en">This schema defines the topographic
features.</documentation>
</annotation>
<l-- include constructs from the OS schemas which import the GML Feature and
Geometry schemas -->
<include schemalLocation="OSComplexTypes.xsd"/>
<]--
Global element Declarations

-—>

<l-- feature members-->

<element name="boundaryMember" type="osgb:boundaryMemberType"
substitutionGroup="osgb:_featureMember"/>

<element name="cartographicMember" type="osgb:cartographicMemberType"
substitutionGroup="osgb:_featureMember"/>

<element name="topographicMember" type="osgb:topographicMemberType"
substitutionGroup="osgb:_featureMember"/>

<l-- Abstract features -->

<element name="_BoundaryFeature" type="osgb:AbstractFeatureType" abstract="true"
substitutionGroup="gml:_Feature"/>

<element name="_CartographicFeature" type="osgb:AbstractFeatureType"
abstract="true" substitutionGroup="gml:_Feature"/>

<element name="_TopographicFeature" type="osgb:AbstractFeatureType"
abstract="true" substitutionGroup="gml:_Feature"/>

<l-- features -->

(przyktad 28) zawiera zbior wyrdznien (,,0sgb:FeatureCollection) ograniczony wielobokiem
(,,gml:Poligon”) w formie liniowego pierscienia (,,gml:LinearRing”).

Przyktad 29 przedstawia fragment pliku OSDNFFeatures.xsd definiujacy typ ,,punkt topo-
graficzny”.

Dla umozliwienia stosowania symboli kartograficznych przy zobrazowaniu danych zawar-
tych w mapie dodatkowe pliki (dokumenty) definiuja wektorowa postac tych symboli w XML.
Przyktady 301 31 sa zapisem symbolu ,,drzewo lisciaste” i grupy symboli ,,drzewa li§ciaste 1
iglaste”. Rysunek 69 przedstawia graficzna postac tych symboli, a rysunek 70 ilustruje zasto-
sowanie ich w obrazie mapy.
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Przyktad 27. [Zrodto: http://www.ordnancesurvey.co.uk]

<osgb:cartographicMember>
<osgb:CartographicSymbol fid="osgb1000000762071457">

<osgb:featureCode>10130</osgb:featureCode>

<osgb:version>1</osgb:version>

<osgb:versionDate>2001-11-07</osgb:versionDate>

<osgb:theme>Administrative Boundaries</osgb:theme>

<osgb:changeHistory>
<osgb:changeDate>1970-01-01</osgb:changeDate>
<osgb:reasonForChange>New</osgb:reasonForChange>

</osgb:changeHistory>

<osgb:descriptiveGroup>Political Or Administrative</osgb:descriptiveGroup>

<osgb:descriptiveTerm>Boundary Half Mereing</osgb:descriptiveTerm>

<osgb:orientation>3209</osgb:orientation>

<osgb:physicalLevel>50</osgb:physicalLevel>

<osgb:point>
<gml:Point srsName="osgh:BNG">

<gml:coordinates>278219.080,187556.600</gml:coordinates>

</gml:Point>

</osgb:point>

</osgb:CartographicSymbol>
</osgb:cartographicMember>

Przyktad 28. [Zrodto: http://www.ordnancesurvey.co.uk]

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<osgb:FeatureCollection

xmlins:osgb="http://www.ordnancesurvey.co.uk/xml/namespaces/osgb"
xmlins:gml="http://lwww.opengis.net/gml"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.ordnancesurvey.co.uk/xml/namespaces/osgb
http://www.ordnancesurvey.co.uk/xml/schema/OSDNFFeatures.xsd" fid="GDS2231">
<gml:description>Ordnance Survey, (c) Crown Copyright. All rights reserved,

2001-12-10</gml:description>
<gml:boundedBy>

<gml:null>unknown</gml:null>
</gml:boundedBy>
<osgb:queryTime>2001-12-10T07:22:45</osgb:queryTime>
<osgb:queryExtent>

<gml:Polygon srsName="o0sgb:BNG">

<gml:outerBoundaryls>
<gml:LinearRing>
<gml:coordinates>277971.000,185990.000 280016.000,185990.000
280028.000,188025.000 277964.000,188035.000 277971.000,
185990.000 </gml:coordinates>
</gml:LinearRing>
</gml:outerBoundaryls>

</gml:Polygon>

</osgb:queryExtent>
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Przyktad 29. [Zrédto: http://www.ordnancesurvey.co.uk]

<complexType name="TopographicPointType">
<complexContent>
<extension base="osgb:AbstractFeatureType">
<sequence>

<element name="accuracyOfPosition"
type="osgb:accuracyOfPositionType"/>

<element name="changeHistory" type="osgb:changeHistoryType"
maxOccurs="unbounded"/>

<element name="descriptiveGroup" type="osgb:descriptiveGroupType"
maxOccurs="unbounded"/>

<element name="descriptiveTerm" type="string" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>

<element name="heightAboveDatum" type="osgb:heightAboveDatumType"
minOccurs="0"/>

<element name="heightAboveGroundLevel"
type="osgb:heightAboveGroundLevelType" minOccurs="0"/>

<element name="make" type="osgbh:makeType" minOccurs="0"/>

<element name="physicalLevel" type="osgb:physicalLevelType"/>

<element name="physicalPresence" type="osgb:physicalPresenceType"
minOccurs="0"/>

<element name="point" type="gml:PointProperty Type"/>

<element name="referenceToFeature" type="gml:FeatureAssociationType"
minOccurs="0"/>

</sequence>
</extension>
</complexContent>

</complexType>

Przyktad 30. [Zrodto: http://www.ordnancesurvey.co.uk]

Geometry: nonconiferousGeometry

Arc Geometry:

<path d="M0,-1.6L-0.2,-0.820.6 0.6 0 1 0 -0.8 0.86a0.55 0.55 0 0 0 0.45 0.8920.56 0.56 000 1.1 -
0.0a0.55 0.5500 0 0.45-0.89a0.6 0.6 0 1 0 -0.8 0.86L0,-1.6z"/>

Line Geometry:

<polyline points="-1.074,0.097 -1.210,-0.031 -1.299,-0.194 -1.334,-0.377 1.312, 0.561 -1.233, -0.730
-1.106,-0.866 —0.944,-0.957 -0.761,-0.993 0.576,-0.972 -0.407, -0.894 -0.270,-0.768

-0.269,-0.765 -0.068,-1.539 0.012,-1.539 0.193,-0.756 0.193, 0.756 0.329,-0.887 0.499,-0.969
0.685, 0.993 0.870,-0.959 1.036,-0.869 1.164, 0.731 1.244,-0.561 1.267, 0.374 1.230,-0.189 1.138,-
0.025 0.999,0.102 1.087,0.259 1.119,0.436 1.094,0.615 1.012,0.775

0.883,0.901 0.720,0.979 0.541,1.000 0.541,1.000 0.464,1.184 0.331,1.331 0.156,1.427
-0.040,1.461 -0.236,1.427 0.411,1.331 -0.544,1.184 -0.621,1.000 -0.801,0.978 -0.964,0.900
-1.093,0.773 1.175,0.611 -1.199,0.431 -1.164,0.254 -1.074,0.097'/>

Symbols

Name: positionedNonconiferousTreeSymbol

Style: stroke:#666666;fill:none;stroke-width:0.087

Name: nonconiferousTreeFillSymbol

Style: stroke:#669966;fill:none;stroke-width:0.087

Przyktad 31. [Zrodto: http://www.ordnancesurvey.co.uk]

Name: scrubConiferousTreesAndNonconiferousTreesFillSymbol
Symbol 1: scrubFillSymbol

Symbol 2: coniferousTreesFillSymbol

Symbol 3: nonconiferousTreesFillSymbol
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Q Rys. 69. Obraz graficzny symboli zdefiniowanych

Q o w przyktadach 30 1 31.
Q Py [Zrodto: http://www.ordnancesurvey.co.uk]
@

Rys. 70. Fragment mapy przedstawiajacy uzycie symboli kartograficznych z rysunku 69.
[Zrodto: http://www.ordnancesurvey.co.uk]

5.4.1. Projekt systemu obslugi MasterMap

Projekt MasterMap jest najwigkszym przedsigwzigciem opartym na jezyku GML, a tech-
nologia zapisu i wizualizacji danych geoprzestrzennych to tylko jeden z aspektow tego ztozo-
nego przedsigwzigcia. Oddzielnym zagadnieniem jest zorganizowanie systemu zbierania da-
nych, ich przetwarzania, aktualizacji i udostgpniania. Rysunek 71 przedstawia og6lny schemat
przeptywu danych korzystajacy z dwdch systemow:

O Pierwszym jest obicktowo-relacyjna baza danych MAIA zarzadzana przez Oracle. Do

bazy tej sa wprowadzane dane i ich biezace aktualizacje z terenu.

O Drugi system (Mercury), stanowiacy podstawowy zasob danych geporzestrzennych,

jest oparty na w petni obiektowej bazie zarzadzanej przez system ObjectStore.

Przeptyw danych pomigdzy tymi systemami dzieli si¢ na trzy etapy:

O MAIA zbiera i przechowuje aktualizacje danych z pomiarow w terenie.

O Aktualizacje sa przesytane w jezyku XML do systemu Mercury i przechowywane tam
jako obiekty C++ (pod OSZBD ObjectStore).

O Mercury udostepnia dane na zadanie klientow w jezyku GML.

Obecnie system obstugi MasterMap jest modyfikowany i rozbudowywany. Zaktada sig, ze
wszystkie dane przeptywajace do i od tych systemow beda zapisane w jezyku GML. Istotny
element catego systemy bgdzie stanowil GO-Loader — oprogramowanie firmy Snowflake prze-
znaczone do konwersji danych MasterMap (rys. 72). Pozwala ono dane zapisane w GML
(zbiory glowne i aktualizacje) ,,zatadowac” do bazy zarzadzanej przez Oracle (rys. 73)
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Rys. 71. Gtéwne elementy
ztozonego i rozproszonego

systemu

[Zrodto: http:/
www.ordnancesurvey.co.uk]

obstugi MasterMap.

MAIA
(Oracle)

Aktualizacje
z terenu

Aktualizacje
w XML

Mercury
(ObjectStore)
Wyniki
wyszukiwania
zZwracane w
GML

Logical Model
GML
Physical Model
Create Tables )
Routing
Create Partitions mmmp|
Setup Translator Rys. 72. Schemat
Oracle 9iAS d t ..
Map Viewer przedastawiajacy
Load Data A ; ;
ORACLE funkcje realizowane
rzez GO-Loader
Index Data b przez G
firmy Snowflake
Updates Apply Updates mmmp| [Zrodto: http://
o : Your App wwwisnowflakesoft couk]
Maintain Archive s,
Snowflake GO Loader o [ 3]
File Help
Loader Corfiguration | Spatisl Reference | Checkpoint | Tablespace | Creste Tables | LoadFiles | Crestelndices |
Project Management | GML Schema | oMLFiter | Transkstion Policy Translations | Tables |
GhL Elements | GML Type |Translatio..| Table | Calumn |Column .| Size |
33 omt =
=] AddressPaint AddressPointType Load ADDRESS_POINT
=] &8 addressStatus addressStatusType Inzert ADDRESS_POIMNT
0 matchStatus matchStatusType Insert ADDRESS_POIMT MATCH_STAT.. WARCH... 35
@ physicalStatus physicalStatusType Inzert ADDRESS_POIMT PHYSICAL _ST. WARCH... 10
2 structureType atructureTypeTyne Inzert ADDRESS_POIMT STRUCTURE_... WARCH... 15
= ﬂ'g positionalGuality positionalCuality Type  Insert ADDRESS_POIMT POSITIOMAL ... WARCH...
@ accuracy positionalGuality Accur.. Insert ADDRESS_POIMT POSITIOMAL ... WARCH... 20
2 OSAPR =string Insert ADDRESS_POIMT OSAPR WARCH... 18
n poirt PointPropertyType Inzert ADDRESS_POINT POINT MDSYS
=] &g postalddoress postalAddressType Inzert ADDRESS_POIMT
23 organisation string Inzert ADDRESS_POIMT ORGAMSATION YARCH... 128
23 department string Insert ADDRESS_POIMT DEPARTMENT  %wARCH... 128
0 POBOx =string Insert ADDRESS_POINT PO_BOX WARCH... 12
O subBuildingMame atring Insert ADDRESS_POIMT SUB_BUILDIN... YARCH.. 128
2 buildingMame atring Inzert ADDRESS_POIMT BUILDIMNG_MA,... w&RCH... 128
23 buildingNumber string Inzert ADDRESS_POIMT BUILDIMNG_MU... wA&RCH... 12
32 dependentThoroughfare string Inzert ADDRESS_POIMT DEPEMDEMT_T... W&RCH... 128
23 thoroughfare =string Insert ADDRESS_POIMT THOROUGHF... “ARCH... 128 N
3 doubleDependertLocalty  =string Inzert ADDRESS_POIMT DOUBLE_DEP... WARCH... 128 -
Project: OS_MasterMap_Normalised ‘ < ‘ ‘ 22 ‘
| Help |Messages | Details | St OutputError |
1

Rys. 73. Okno sterujace konwersja danych MasterMap w programie GO-Loader.
[Zrodto: http://www.snowflakesoft.co.uk]
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Istotnym nowym sktadnikiem systemu programo-
wego obstugi MasterMap jest baza Mercury zarzadza-
na przez ObjectStore. To rozwiazanie zashuguje na bliz-
sze poznanie ze wzgledu na stopniowe przechodzenie
w technologiach geoinformacyjnych od baz obiekto-
wo-relacyjnych do baz ,,czysto-obiektowych”.

ObjectStore jest ,,czysto-obiektowa” baza danych
(ascislej: OSZBD — obiektowym systemem zarzadza-
nia baza danych):

O daje ona mozliwo$¢ trwatego sktadowania obiek-

tow C++,

O obiekty sa sktadowane w takiej samej postaci
jak nietrwate obiekty C++,

O obiekty nietrwate sa przechowywane na stosie
lub stercie (w RAM) i przestaja istnie¢ po za-
konczeniu dziatania aplikacji C++,

O obiekty trwate (w bazie danych) sa dostgpne i m
zwykte obiekty C++ (rys. 74).

Aplikacja C++ Trwale obiekty

Nietrwale obiekty

Rys. 74. Schemat mapowania obiektow
nietrwalych aplikacji w jezyku C++ do
obiektow trwatych ztozonych w
obiektowej bazie danych zarzadzanej
przez ObjectStore.

[Zrédto: http:/
www.ordnancesurvey.co.uk]

oga by¢ uzywane w taki sam sposéb jak

Projektowanie struktury obiektowej bazy danych w systemie ObjectStore odbywa sig przy
pomocy programu Designer w jezyku UML. Przyktad przedstawiony na rysunku 75 dotyczy
proby zastosowania tego systemu do polskich potrze
odniesieniu do punktu i krzywe;j.

b (wynikajacych z Polskiej Normy) w

_t Objectstore Database Designer - PunktIKrzywa.dbs [PSE C++] =0l x|
File Edit Class Relationship Vview Tools Window Help
0 = = * 2 & Zoom: (100% al 54 2 o Z
New Open Save Cut Copy Paste Print ' Class Relations... | One-way Bidirectic
g PunktIKrzywa.dbs [PSEC+ +] =] |

PunktIKrzywa.dbs [PSEC+ +]

B ListaPolozen

[ LiczbaRzeczywista PolozenieBezposrednie
B3 Kierunek

B2 PolozenieBezposrednie \

=™ PolozenieBezposredniezdefini

ElementGeometryczny

= pkreslaPunkt os_relation

LiczbaRzeczywista

‘. ® nalezyDoListy os_relation | PolozenieBezposrednieZdefiniowane ‘ | Punkt
s FlementGeametryczny okreslaPunkt: os_relation 3)—3]>maPolozenie: os_relation
=2 Punkt nalezyDoListy: os_relation | -
.. ® maPolozenie os_relation =
=BG Krzywa
i ® maListe os_relation ListaPolozen | ‘Krzywa

okreslaKrzywa: os_relation maListe: os_relation
zawieraPolozenia: os_relation

T .

Kierunek

B —— T

Rys. 75. Okno programu Designer systemu ObjectStore
w jezyku UML.

przedstawiajace strukturg bazy zapisana
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Oprogramowanie GO-Loader moze takze stanowi¢ podstawe dla innych zastosowan z
zakresu systemow obstugi infrastruktury geoinformacyjnej. Rozszerzenie standardu OGC dla
WES o funkcje ontologiczne i semantyczne pozwala na semantyczna translacje¢ geoinformacji
pomigdzy ré6znymi NSDI. Koncepcja ta okreslona akronimem WFS-X jest tu realizowana
przez wspolpracujace ze soba systemy GO-Loader i GO-Publisher firmy Snowflake (rys. 76).

ORACLE ORACLE ORrRACLE

== Wrs - B wWFs-X BE wrs-x
%a-?der pu%//.'s/?er gaader pU%//.’s/?er éoaa’er pﬂ%//.’sﬁef
[ UK EuroRoads Ontology } [ DE EuroRoads Ontology } [ FR EuroRoads Ontology ]
Elal Sia) =0
= s =
R =5 o2 55 o 2 20
IR o %3 . %3 o <
%1} v
c %3 € 58 € ¢ 8
X € =i © i B 2
o2 o2 oo
& & &

FR Client

UK Client

[ EU EuroRoads Clients ]

DE Client

<
<

<

Rys. 76. Schemat projektu europejskiej infrastruktury geoinformacyjnej dotyczacej drog. Projekt ten
jest oparty na systemach programowych firmy Snowflake — GO-Loader i GO-Publisher
wspblpracujacych z bazami zarzadzanymi przez system Oracle. [Zrodto: http:/
www.snowflakesoft.co.uk]

5.5. Deegree GML Viewer/Converter

Oprogramowanie Deegree (objete licencja GNU — OpenSource) przedstawione w roz-
dziale 4.6.3 i opisane w rozdziale 6.3.2 jest kolejnym interesujacym przyktadem zastosowania
jezyka GML. Jeden z jego sktadnikow — GML Viewer/Converter ma funkcje umozliwiajace
konwersje danych zapisanych w réznych formatach do dokumentow XML zgodnych ze sche-

matami GML wersji 2.1. Hierarchg klas Java interfejsu obshugi jezyka GML przedstawia przy-
ktad:
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Przyktad 32. [Zrodto: dokumentacja pakietu Deegree]

Interface Hierarchy:
interface org.deegree.gml.GMLBox
interface org.deegree.gm|.GMLCoord
interface org.deegree.gml.GMLCoordinates
interface org.deegree.gml.GMLDocument
interface org.deegree.gml.GMLFeature
interface org.deegree.gml.GMLFeatureCollection
interface org.deegree.gml.GMLGeometry
interface org.deegree.gml.GMLGeometryCollection
interface org.deegree.gml.GMLMultiLineString
interface org.deegree.gml.GMLMultiPoint
interface org.deegree.gml.GMLMultiPolygon
interface org.deegree.gml.GMLLinearRing
interface org.deegree.gml.GMLLineString
interface org.deegree.gml.GMLPoint
interface org.deegree.gml.GMLPolygon
interface org.deegree.gml.GMLNameSpace
interface org.deegree.gml.GMLProperty
interface org.deegree.gml.GMLComplexProperty
interface org.deegree.gml.GMLFeatureProperty
interface org.deegree.gml.GMLGeoProperty
interface org.deegree.gml.GMLSchema

5.6. Lista oprogramowania implementujacego GML

Tak jak inne aplikacje XML, jezyk GML bez odpowiedniego wsparcia w postaci oprogra-
mowania jest w zasadzie bezuzyteczny i moze stanowi¢ jedynie przedmiot teoretycznych dys-
kusji. Z tego wzgledu wiele osrodkow komercyjnych i akademickich prowadzi prace nad opro-
gramowaniem mogacym generowac, przetwarzaé i analizowac¢ dokumentu zapisane w tym
jezyku. OGC, tak jak dla innych specyfikacji implementacyjnych, rowniez dla GML prowadzi
program testowania zgodnosci i publikuje list¢ oprogramowania spelniajacego wymagania spe-
cyfikacji GML. Lista ta jest ciagle uaktualniana i z tego powodu przedstawiony tu ponizej spis
(tabela 3) jest jedynie obrazem stanu z dnia 28.08.03.

5.7. Reguly opracowywania aplikacji GML

We wstepie do rozdziatu 5 jest poruszony problem aplikacji tematycznych (dziedzinowych)
tego jezyka. Tak jak bez odpowiedniego oprogramowania GML jest praktycznie bezuzytecz-
ny, rowniez bez rozszerzen dotyczacych informacji tematycznej jego zakres zastosowan jest
bardzo ograniczony. Z tego wzgledu zastosowania tego j¢zyka wymagaja taczenia schematow
GML (z przestrzenia nazw ,,gml”) ze schematami dziedzinowymi, nazywanymi tu dla uprosz-
czenia ,,non-GML” (z przestrzenia nazw ,,ng”).

Rozdzial 5.3 zawiera ogdélne wskazowki dotyczace opracowywania aplikacji dla nowej
wersji 3. Tu problem ten jest rozszerzony o zagadnienie wigzania ze soba dwoch oddzielnych
hierarchii elementow XML — z przestrzeni ,,gml” 1,,ng”. Rysunek 77 przedstawia trzy sposoby
wigzania pojedynczych elementow.
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Tabela 3. Lista systeméw programowych imple mentujacych GML

Producent oprogramowania:

Nazwy systemoéw lub programow i typy: (S — serwer, K — klient,
S&K — system zawierajacy i serwer i klienta, E — enkoder)

Implementacje GML 2.0:

Cogent Logic Corp.

XchainJ (S&K)

CubeWerx Inc.

CubeXPLOR (K), CubeServ Web Map Server (S), CubeServ — Web Feature
Server (S), CubeServ — Cascading Web Map Server (S)

Pacific GeoTech Systems Ltd.

shp2gml GeoBroker (S&K)

Implementacje GML 2.1:

Cadcorp Ltd.

Cadcorp SIS (K)

ESRI

Arc Explorer (K), ArcIMS (S)

Galdos Systems Inc.

Geographic Data Server (GDS) (S), GML Schema Parser (E), FreeStyler (S)

INT Inc. JCarnacGIS (S&K)

Intergraph Corp. GeoMedia GML Data Server (K)

Lat-Lon deegree (S&K)

Maplnfo Corp. MapXtreme Java Ed. (S&K), MapInfo Prof. (E), MapXtend (E), MapMaker J

Server (S&K), MapRouting J Server (S&K)

Snowflake Software

GO Loader (K)

Social Change Online Pty Ltd.

MapBroker (K), WebMap Composer (K), WFS-Lite (S)

Implementacje GML 3.0:

Compusult Ltd.

Web Enterprise Suit (S&K), Map Manager (S&K)

Galdos Systems Inc.

GDS (Geographic Data Server) (S)

x:a

X:c<— x:d

X:e lq-{x:f

przez zawieranie z odwolaniem - "ref="
(element x:b jest sktadnikiem elementu x:a)

przez dziedziczenie — ,,extension” (element
x:d jest pochodny od elementu x:c)

przez uzycie odsylacza — , Xlink:href” (element
x:f odwoluje sie w dokumencie do elementu x:e)

Rys. 77. Laczenie w aplikacjach elementow schematéw GML z elementami innych

schematow XML.
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Dwie oddzielne struktury moga by¢ uzyte do zapisu geoinformacji z okre$lonej dziedziny,
lecz brak wzajemnych powiazan tych struktur uniemozliwia wiazanie ze soba poszczegolnych
danych. Szczegotowe dane dotyczace jakiej$ rzeki nie moga by¢ zwiazane z wyrdznieniem
geoprzestrzennym okreslajacym jej potozenie. Rysunek 78 przedstawia takie struktury niepo-
wigzane.

Hierarchiczna struktura Hierarchiczna struktura elementow
elementow schematu GML innego schematu XML (NG — non-GML)

!

Rys. 78. Dwie oddzielne, niepowiazane struktury w roznych schematach.

Rysunek 79 pokazuje najczesciej stosowane rozwiazanie — nowe elementy schematu (w
tym przypadku z przestrzeni tematycznej ,,ng”) zawieraja w sobie elementy innego schematu
(,,gml”). Wskazanie, jaki element ma by¢ zawarty, okresla argument ,,ref=".

Schemat GML Schemat NG (non-GML)

ng:base (G——

T 1

5 ng:c
ng:a :
J P o
T £ H
i
. ng:e H
ngd P :
b :
KH ngig
ng:f =
\ VL
Rozszerzenie schematu NG: nowe d1\ \ a5l A
elementy zawieraja elemen ng: & . Ij_l
schemalzl GML, n;_a': v =) ref="[gml:g]" ref:""ref=' gml:f [

<element ref=,,gml:x"...>

Rys. 79. Laczenie schematow GML z NG przez zawieranie z odwotaniem — ,,ref=".

Inny sposob taczenia schematoéw przedstawia rysunek 80. W tym przypadku nowe elemen-
ty schematu ,,ng” sa rozszerzeniami elementow innego schematu (,,gml”) i ich zwiazek z pozo-
statymi elementami schematu ,,ng” jest realizowany albo przez uzycie odsytacza (,,xlink:href=")
albo przez zawieranie jak w sposobie pierwszym.
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Schemat GML
gml:base t—-
gml:a
. .
gml:c gml:b :
0 7 j i
gmlie . gml:f
— Fl gml:d =
: ?
Ftm gml:g

T

Schemat NG (non-GML)

ng:base |Kp————
ng:c
ng:a ng:b —
N B
ng:e .
ng:d |
* Moo 8
1
< ngl:g
ng:f =

vt

Rozszerzenie schematu NG:

nowe elementy sg
rozszerzeniami elementow schematu GML

->

ng:g .

ng:gmi-f1
ng:d

Rys. 80. Laczenie schematéw GML z NG przez dziedziczenie — ,,extension”.

Trzeci sposob taczenia schematdow postuguje si¢ rozszerzeniem jezyka XML dotyczacym
odsytaczy (xlink) — zagadnienie to jest przedmiotem oddzielnej specyfikacji i daje wiele moz-
liwo$ci odwotywania si¢ do roznych dokumentéw rozproszonych w internecie, a takze do ich
fragmentow lub Scisle okreslonych miejsc w tych dokumentach. Przyktad zastosowania tego
rozszerzenia w rozpatrywanym przypadku przedstawia rysunek 81.

Dokument GML Dokument NG (non-GML)
gml:base |4— gmia k ng:base (——
T 1 2 T 1
gml:c gml:b H ) ng:c
: i ng:a :
] I
gml:e gml:lf ng:e i
D (9™ 5 il ng el B
gmid2” 4 4 ? gmlid3" & [ ) |
: | 1 1
T ! <H ng:g
! gml:g : ng:f o
: gmlidl"* : A
1 [t Attt Attt 1
e ————— e e e e e e e e m 71
iy gy g 1 [
1 [
Rozszerzenie schematu NG: ng:di i ng:igl ! !

nowe elementy zawieraja =

odsylacze do innego dokumentu

=
xlink:href=,doc1.gml#gmlid1”

xlink:href=,,doc1.gm|#gm|id=2"
xlink:href=,doc1.gml#gmlid3”

Rys. 81. Laczenie schematow GML z NG przez odsylacze — , xlink:href=".
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W wersji 3 jezyka GML dla realizacji trzeciego sposobu taczenia schematow sa zawarte
trzy konstrukcje utatwiajace uzywanie w aplikacjach odsytaczy przy pomocy ,,xlink” Kon-
strukcje te sa przedstawione w przyktadach 33 do 35.

Przyklad 33. [Zrodto: specyfikacja GML 3]

<attributeGroup name="AssociationAttributeGroup">
<attributeGroup ref="xlink:simpleLink"/>
<attribute ref="gml:remoteSchema" use="optional"/>
</attributeGroup>

Przyktad 34. [Zrodto: specyfikacja GML 3]

<element name="_reference" type="gml:ReferenceType" abstract="true"/>

<complexType name="ReferenceType">

<sequence/>

<attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
</complexType>

Przyktad 35. [Zrodto: specyfikacja GML 3]

<complexType name="StringOrRefType">
<simpleContent>
<extension base="string">
<attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>

</simpleContent>
</complexType>
<xs:element name="Catalogltem" type="cml:Catalogltem"/>
Catalogltem <xs:complexType name="Catalogltem">
name : string <xs:sequence>
description : string <xs:element name="name" type="xs:string"/>
listPrice [0..7] : Money X n c Mgt W
sku : string <xs:element name="description" type="xs:string"/>
dloballdentifier : string <xs:element name="listPrice" minOccurs="0">
<xs:complexType>

<xs:sequence>

- <xs:element ref="cml:Money"
«XSDS'frI';';Inype» minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
% </xs:complexType>

</xs:element>

<xs:element name="sku" type="xs:string"/>

<xs:element name="globalldentifier" type="xs:string"/>
</xs:sequence>

</xs:complexType>

Money
<<XSDattribute>> currency : language

Rys. 82. Konwersja modeli poprzez ,,mapowanie” modelu UML do/od XML Schema.
[Zrédto: (Carslon, 2001)]
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5.7.1. Konwersja modeli aplikacyjnych UML do GML 3

Konwersja modeli pojgciowych danych geoprzestrzennych do jezyka GML jest jednym z
istotniejszych i trudniejszych zagadnien technologicznych infrastruktury geoinformacyjne;j. Za-
gadnienie to jest przedstawione w rozdziale 3.6.

W rozdziatach 3.3.4 i 3.4 przedstawiony jest problem konwersji modeli zapisanych w jezy-
ku UML do schematéw XML za posrednictwem jgzyka XMI. Rysunek 82 zawiera poréwna-
nie diagramu UML i odpowiadajacego mu schematu XML. Te ogolne metody moga by¢ z
powodzeniem zastosowane do jezyka GML jako aplikacji XML.

Jednak postep prac w tym zakresie jest wyjatkowo duzy. Juz obecnie istnieje szereg metod
dostosowanych specjalnie do zagadnien geoinformacji i jezyka GML, przyktadami moga by¢
prace prowadzone w amerykanskim NIMA i program SchapeChange opisane w rozdziale 6.4.

5.8. Transformowanie dokumentow GML
do innych jezykow XML

Cenna wiasciwoscia jezyka XML i w konsekwencji jego aplikacji GML jest mozliwo$¢
przeksztalcania (transformowania) jego zapiséw (dokumentéw zapisanych w tym jezyku).
Jednym ze sposobow (opisanym w rozdziale 5.1) jest zastosowanie procesora XSLT (eXten-
sible Style Language — Transformation). Przy pomocy tego procesora mozna dokona¢ kon-
wersji zapisow XML opartych na jednych specyfikacjach do zapisoéw opartych na innych
specyfikacjach — miedzy innymi dla zobrazowania geoinformacji (np. do XHTML Iub do
SVG@G). Proces ten ilustruje schemat przedstawiony na rysunku 83. Zastosowanie tej technolo-
gii do GML jest obecnie przedmiotem wielu projektow i znalazt migdzy innymi zastosowanie
w rozszerzeniach ustugi WebMapping opisanej w rozdziale 4.

Dokument XML (w tym przypadku GML) moze by¢ przy pomocy procesora XSLT prze-
transformowany na rézne dokumenty HTML (lub XML, na przyktad SVG) na podstawie
roznych arkuszy styli (CSS)

Arkusz
B S Arkusz
Cige sty
Dokument wersja 1
XSLT o
wesja 2
Powigzania i
przy pomocy

elementu "link"

Dokument|| Dokument
HTML HTML
wesja 1 wesja 2

Dokument
XML

Rys. 83. Generowanie roznych dokumentow XML lub HTML na podstawie jednego dokumentu XML
w oparciu o rozne arkusze styli.
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5.9. Zobrazowanie geoinformacji zapisanej w GML

Przedstawiona powyzej transformacja zapisow w jezyku GML lub innej aplikacji XML
daje mozliwo$¢ zobrazowania jej w formie wektorowej, na przyktad w SVG. Jednak sposdb
ten jest ograniczony do obrazu dwuwymiarowego (2D). Przyklad takiej konwersji zawieraja
rysunki 41152 wrozdziale 4. W wielu przypadkach takie zobrazowanie nie jest wystarczajace
1 poszukuje si¢ sposobow przestrzennego przedstawienia geoinformacji zapisanej z uwzgled-
nieniem wszystkich wymiar6w — na co pozwala 3. wersja GML. Przyklad przestrzennego
zobrazowania informacji geologicznej przedstawia rysunek 84.

yi GRASS 5.0betal2 - Monitor: x0 e |J|

ST

Rys. 84. Przestrzenne zobrazowanie pokrycia rastrowego (macierzowego) z uwzglednieniem trzeciego
wymiaru w systemie GRASS.



