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Wprowadzenie

Rozwój technologii informacyjnych, zwi¹zany z tym spadek kosztów pozyskania i utrzy-
mania danych oraz upowszechnienie internetu zmieni³y sposób traktowania zasobów geo-
graficznych, które ze zbiorów dostêpnych w¹skiej grupie u¿ytkowników sta³y siê dobrem
powszednim, nierzadko udostêpnianym publicznie i wymienianym pomiêdzy niezale¿nymi
organizacjami w ramach szeroko rozumianego wspó³dzia³ania. Potwierdzeniem takiego sce-
nariusza jest projekt infrastruktury danych przestrzennych INSPIRE (INfrastructure for SPatial
InfoRmation i Europe), którego podstawowym za³o¿eniem jest publiczny dostêp do zaso-
bów geograficznych krajów cz³onkowskich Unii Europejskiej.

Wspó³dzielenie danych geograficznych w zró¿nicowanym technologicznie i koncepcyj-
nie �rodowisku nie jest zadaniem prostym. Ka¿dy system informacyjny przechowuje dane w
formacie, który zazwyczaj nie jest rozumiany przez inne systemy. Dlatego wspó³dzielenie
danych miêdzy organizacjami bazuj¹cymi na heterogenicznych systemach informacyjnych
wymaga niezale¿nego sprzêtowo i narzêdziowo standardu zapisu danych geograficznych.
Standard ten powinien wyznaczaæ nie tylko fizyczny format plików i notacjê przyjêt¹ do
zapisu danych; powinien tak¿e dawaæ mo¿liwo�æ przedstawienia logicznej organizacji da-
nych, która pozwoli odbiorcom jednoznacznie zrozumieæ ich znaczenie. Jak¹ warto�æ niesie
bowiem udostêpniony publicznie zbiór postaci {�2�, �35�, �Èåóóáëïíßêç�, �#123�} bez wska-
zania kontekstu i struktury organizacyjnej informacji? Owo znaczenie danych powinno byæ
wyra¿one w postaci modeli (schematów) danych.

Konsorcjum OGC (Open Geospatial Consortium) opracowuj¹c jêzyk zapisu danych geo-
graficznych GML (Geography Markup Language) uwzglêdni³o wagê modelu danych w pro-
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cesie wspó³dzielenia zasobów. Le¿¹ca u podstaw jêzyka format1 XML (eXtensible Markup
Language) pozwala w jednolity sposób przedstawiæ zarówno dane geograficzne jak równie¿
model logiczny (tzw. schemat aplikacyjny) opisuj¹cy znaczenie i kontekst tych danych. For-
malny charakter jêzyka wymagany na potrzeby zautomatyzowanego przetwarzania przez
systemy komputerowe powoduje jednak, ¿e budowanie schematów aplikacyjnych bezpo-
�rednio w GML nie jest proste. Potrzeba dog³êbnej znajomo�ci notacji XML oraz specyficz-
nych regu³ modelowania ustanowionych przez twórców GML w sposób znacz¹cy zawê¿a
grono osób bêd¹cych w stanie modelowaæ dane geograficzne w tym jêzyku. Cechy stano-
wi¹ce potêgê GML dla zapisu danych, takie jak drzewiasta organizacja i opis znacznikowy
danych, staj¹ siê s³ab¹ stron¹ jêzyka w przypadku modelowania, powoduj¹c znacz¹cy roz-
rost plików, zmniejszaj¹c czytelno�æ i mo¿liwo�ci analizy struktur i ich zwi¹zków.

Celem publikacji jest przedstawienie koncepcji rozwi¹zania problemu modelowania sche-
matów w jêzyku GML ukierunkowanych na uproszczenie procesu oraz przesuniêcie odpo-
wiedzialno�ci modelowania danych ze �rodowisk informatycznych na spo³eczno�ci geoin-
formacyjne. Kolejne rozdzia³y omawiaj¹ odpowiednio: podstawy jêzyka GML, modelowanie
schematów w jêzyku GML i problemy z tym zwi¹zane oraz proponowane rozwi¹zania dla
tych problemów.

Jêzyk GML

Geography Markup Language jest standardem de facto zapisu danych opracowanym
przez konsorcjum OGC na potrzeby wymiany informacji geograficznej. Zasadniczo GML
dostarcza wyra¿eñ s³u¿¹cych do sformalizowanego opisu aspektów geograficznych �wiata
rzeczywistego takich jak obiekty geograficzne, ich reprezentacje geometryczne i zale¿no�ci
topologiczne, systemy odniesienia, czas czy jednostki miary. Podstawowe pojêcia zamodelo-
wane w jêzyku GML zosta³y pierwotnie zaczerpniête ze Specyfikacji Abstrakcyjnej Open
Geospatial Consortium (OGC, 1999), a nastêpnie dostosowane do postanowieñ norm ISO
serii 19100. Warto nadmieniæ, ¿e najnowsza wersja 3.1.1 jêzyka (OGC, 2005) stanowi pod-
stawê opracowania  projektu normy ISO/DIS 19136 Geographic information � Geography
Markup Language. Publikacja dokumentu normatywnego planowana jest na lipiec 2007 roku.

Zasadniczo jêzyk GML realizuje ogólny model obiektu General Feature Model (ISO, 2005)
przyjêty w rodzinie norm ISO 19100. Zak³ada, ¿e informacja geograficzna stanowi kolekcjê
obiektów. Ka¿dy obiekt (ang. feature) reprezentuje pewn¹ abstrakcjê zjawisk wystêpuj¹cych
w �wiecie rzeczywistym. Obiekt ten jest obiektem geograficznym, je¿eli jest powi¹zany z
po³o¿eniem wzglêdem Ziemi. Stan ka¿dego obiektu jest okre�lony przez zbiór w³a�ciwo�ci.
W³a�ciwo�ci obiektów mog¹ byæ proste lub z³o¿one, mog¹ mieæ charakter nieprzestrzenny
lub przestrzenny. Liczba w³a�ciwo�ci jakie mo¿e posiadaæ obiekt, jak równie¿ nazwy i typy
tych w³a�ciwo�ci zale¿¹ od definicji typu tego obiektu. Obiekt mo¿e mieæ powi¹zanie (zwi¹-
zek) z innymi obiektami. Powi¹zanie mo¿e reprezentowaæ siln¹ zale¿no�æ typu ca³o�æ �

1 Komentarz Redakcji. Wed³ug dokumentu XML 1.0 W3C Recomendation jêzyk XML jest podzbiorem
(dialektem) jêzyka SGML okre�lonego w normie ISO 8879. Oba te jêzyki, SGML i XML, s¹ przez ich
twórców okre�lane jako formalne metajêzyki s³u¿¹ce do definiowania jêzyków znacznikowych. W tym
przypadku termin metajêzyk oznacza rolê, jak¹ pe³ni¹, s¹ one bowiem przeznaczone wy³¹cznie do definio-
wania innych jêzyków, w tym przypadku znacznikowych. GML jest jêzykiem znacznikowym, jest zdefi-
niowany przy pomocy jêzyka (�ci�lej � metajêzyka) XML i nie jest jego dialektem.
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czê�æ tzn. jeden obiekt jest czê�ci¹ sk³adow¹ drugiego obiektu lub s³ab¹ zale¿no�æ, w której
jeden obiekt odwo³uje siê do drugiego obiektu. Powi¹zanie musi byæ jawnie zdefiniowane
miêdzy typami danego obiektu i opisane rolami, jakie ka¿dy z obiektów pe³ni w zwi¹zku.
W³a�ciwo�ci przestrzenne obiektu geograficznego s¹ opisywane z wykorzystaniem  elemen-
tów geometrycznych i topologicznych, które � tak jak obiekty � posiadaj¹ typ, w³a�ciwo�ci
i powi¹zania. Ze wzglêdu na z³o¿ono�æ struktury tych elementów w³a�ciwo�ci przestrzenne
obiektów geograficznych s¹ modelowane jako powi¹zania. W³a�ciwo�ci nieprzestrzenne
obiektu o z³o¿onej strukturze tak¿e mog¹ byæ reprezentowane jako osobne obiekty i wów-
czas mog¹ byæ modelowane przy pomocy powi¹zania (np. obiekt p1 typu Dzia³ka mo¿e mieæ
powi¹zanie z obiektem w1 reprezentuj¹cym W³a�ciciela).

Cyfrowa reprezentacja �wiata rzeczywistego mo¿e byæ modelowana jako kolekcja obiek-
tów. Kolekcja obiektów jest zbiorem obiektów, który sam mo¿e byæ postrzegany w kategorii
obiektu. Oznacza to, ¿e kolekcja obiektów ma swój typ i mo¿e posiadaæ w³a�ciwo�ci.

Pomimo myl¹cej nazwy GML nie jest kolejnym jêzykiem kodowania informacji. Wyko-
rzystuje notacjê i zasady modelowania informacji w³a�ciwe jêzykowi XML � opracowanego
przez konsorcjum W3C (Word Wide Web) jêzyka znacznikowego dedykowanego niezale¿nej
sprzêtowo i narzêdziowo wymianie danych miêdzy systemami spiêtymi w sieci informatycz-
nej (internet, intranet). W tym sensie GML jest wiêc tylko zastosowaniem XML w obszarze
informacji geograficznej; form¹ biblioteki zawieraj¹cej definicje wszystkich struktur wspie-
raj¹cych modelowanie informacji geograficznej. Dlatego podstaw¹ zrozumienia zapisów da-
nych prezentowanych w GML jest znajomo�æ sk³adni jêzyka XML. Ze wzglêdu na ograni-
czenia wprowadzone przez organizatorów publikacji, charakterystyka jêzyka XML odniesio-
na do jêzyka GML zostanie przedstawiona w du¿ym skrócie. Zainteresowanych szczegó³ami
sk³adni i gramatyki jêzyka XML autorka zachêca do odwiedzenia strony konsorcjum W3C
(http://www.w3c.org).

Zapis danych w jêzyku GML jest dwuczê�ciowy: dane zapisywane s¹ w dokumentach
GML (plik z rozszerzeniem XML); opis deklaratywny danych okre�laj¹cy ich logiczn¹ orga-
nizacjê w pliku podany jest w schemacie aplikacyjnym GML (plik z rozszerzeniem XSD).
Zawarto�æ obu plików stanowi¹ tzw. elementy XML (rys. 1).

Rys. 1. Dwuczê�ciowy zapis danych w jêzyku GML

Element XML reprezentuje okre�lon¹ porcjê informacji: definicje lub dane o obiektach
�wiata rzeczywistego, elementach geometrycznych opisuj¹cych w³a�ciwo�ci przestrzenne
obiektów itd. Element mo¿e mieæ atrybuty oraz zawarto�æ. Atrybuty s¹ wykorzystywane do
zapisu danych atomowych takich jak np. identyfikator obiektu. Zawarto�æ elementu s³u¿y do
zapisu z³o¿onych struktur danych. Zawarto�æ mo¿e byæ pusta, mo¿e byæ sekwencj¹ ró¿-
nych elementów, wybranym elementem z alternatywnej listy elementów, powtórzeniem ele-
mentów, zwyk³ym tekstem lub kombinacj¹ elementów i tekstu.  Zakres elementu wyznaczo-
ny jest b¹d� to par¹ znaczników elementu, pomiêdzy którymi zapisana jest zawarto�æ ele-
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mentu. Rysunek 2 podaje przyk³ad zapisu elementu osoba posiadaj¹cego atrybut pesel o
warto�ci 780817047865; na zawarto�æ elementu osoba sk³adaj¹ siê trzy zagnie¿d¿one
elementy nazwisko, imiê oraz adres (2a). Dwa pierwsze elementy posiadaj¹ zawarto�æ w
postaci tekstu  odpowiednio: Jan i Kowalski. Element adres natomiast zawiera wewnêtrzn¹
strukturê zbudowan¹ z elementów miasto, ulica i nr_posesji. Drzewiasta struktura ele-
mentu zosta³a dodatkowo zobrazowana na diagramie (2b).

Rys. 2. Przyk³ady zapisu elementów w notacji XML:
a)  zapis elementu osoba; b) diagram UML reprezentuj¹cy z³o¿on¹ strukturê elementu osoba

Wa¿n¹ regu³¹ jêzyka GML jest, ¿e element XML reprezentuj¹cy obiekt geograficzny po-
siada atrybut id, który pozwala jednoznacznie identyfikowaæ element XML w dokumencie.
W³a�ciwo�ci obiektów s¹ zawsze modelowane jako znaczniki zagnie¿d¿one w ramach ele-
mentów reprezentuj¹cych obiekty i nie mog¹ posiadaæ identyfikatora. Dla odmiany ¿aden
obiekt geograficzny nie mo¿e byæ zagnie¿d¿ony wewn¹trz innego obiektu, a powi¹zania
miêdzy elementami mog¹ byæ realizowane jedynie za pomoc¹ w³a�ciwo�ci.

Dokument GML stanowi plik wymiany danych geograficznych. Sk³ada siê z elementów
XML które poprzez zagnie¿d¿anie odzwierciedlaj¹ logiczn¹ strukturê informacji. Organizacja da-
nych taka jak kolejno�æ zagnie¿d¿eñ elementów jest ustalona w schemacie aplikacyjnym GML.

Schemat aplikacyjny GML wyznacza zakres schematu wymiany, definicje typów i de-
klaracje elementów XML wykorzystywanych w dokumencie GML. Typy okre�laj¹ listê atry-
butów i zawarto�æ dla elementów XML. Deklaracje elementów ustanawiaj¹ nazewnictwo,
które jest nastêpnie stosowane w dokumencie XML do zapisu poszczególnych elementów.
Ka¿dy schemat aplikacyjny zgodny ze specyfikacj¹ jêzyka GML powinien importowaæ pre-
definiowane schematy jêzyka GML oraz spe³niaæ regu³y budowy schematów aplikacyjnych
podane w specyfikacji jêzyka.

Predefiniowane schematy GML. GML stanowi zbiór schematów XML, które definiuj¹
podstawowe struktury danych do zapisu informacji geograficznej.  W najnowszej wersji
(3.1.1) jêzyka jest ich a¿ dwadzie�cia dziewiêæ. Jêzyk GML korzysta tak¿e ze schematów
jêzyka XLink (XML Linking Language) oraz SMIL (Synchronized Multimedia Integration
Language) w wersji 2.0.
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Modelowanie informacji geograficznej w jêzyku GML

Wykorzystanie jêzyka GML jako jêzyka modelowania schematów pojêciowych nie jest
proste. To co by³o zalet¹ jêzyka w przypadku zapisu danych, dla modelowania staje siê
prawdziwym utrudnieniem. Tekstowa reprezentacja modelu, drzewiasta organizacja i znacz-
nikowy opis struktur powoduj¹ znaczny rozrost pliku, co nawet przy ograniczonej dziedzinie
objêtej procesem modelownia praktycznie uniemo¿liwia ogarniêcie ca³o�ci modelowanych
struktur i analizê wystêpuj¹cych miêdzy nimi zwi¹zków.  Przyk³adowo, zapis uproszczone-
go modelu dla sieci uzbrojenia terenu zajmuje w GML blisko 600 linii kodu; przyk³adowy
zapis GML jedynie trzech struktur sieci uzbrojenia terenu: przewodu, odcinka przewodu i
osi odcinka przewodu zosta³ zamieszczony na rysunku 3. Brak wsparcia narzêdziowego
innego ni¿ tekstowe edytory jêzyka XML sprawia, ¿e budowa schematów wymiany danych
wymaga doskona³ej znajomo�ci regu³ semantycznych oraz zasad syntaktycznych jêzyka, co
ogranicza kr¹g potencjalnych twórców schematów do w¹skiego grona specjalistów o do-
�wiadczeniu informatycznym.

Jednym z proponowanych rozwi¹zañ dla problemu modelowania struktur GML jest za-
stosowanie jêzyków schematów pojêciowych (CSL, Conceptual Schema Language). Wiêk-
szo�æ jêzyków modelowania pojêciowego zawiera reprezentacjê graficzn¹, która w zwiêz³ej
formie pozwala przedstawiæ modelowane struktury i ich zale¿no�ci, a dziêki temu szybciej
znajduje zrozumienie u odbiorców. Przyk³adem takiego jêzyka powszechnie wykorzystywa-
nego do modelowania informacji geograficznej jest UML (Unified Modeling Language). Co
wiêcej, jêzyk ten posiada szerokie wsparcie ze strony ogromnej rzeszy narzêdzi modelowa-
nia stosowanych w in¿ynierii oprogramowania. Warto dodaæ, ¿e komitet techniczny ISO/TC
211 Geographic information/Geomatics przyjê³a UML za podstawowy jêzyk modelowania
pojêæ w rodzinie norm ISO 19100. Przyk³ad uproszczonego modelu sieci uzbrojenia terenu
w jêzyku UML przedstawiony jest na rysunku 4 (warto porównaæ ten diagram z zapisem
struktury GML).

Bazuj¹ce na tej koncepcji rozwi¹zania przyjmuj¹ nastêpuj¹cy scenariusz: struktury da-
nych s¹ modelowane w jêzyku UML, a nastêpnie konwertowane do jêzyka GML z wykorzy-
staniem dostêpnych narzêdzi z obszaru in¿ynierii oprogramowania (rys. 5). Tym nurtem
pod¹¿aj¹ miêdzy innymi Roy Gronmo (2002), Clemens Portele (2003) (wspó³autor jêzyka
GML) oraz organizacja ISO, która w najnowszej wersji projektu normy ISO przedstawia
regu³y konwersji modeli z jêzyka UML do schematów GML. Zbadaniu faktycznej przydatno-

Rys. 5. Koncepcja wykorzystania jêzyka UML i dostêpnych narzêdzi modelowania do budowy
schematów GML



96 Alina Kmiecik

�ci tego podej�cia po�wiêcone by³y tak¿e pa�dziernikowe warsztaty �ESDI Conceptual Schema
Language and Tools� organizowane wspólnie przez ISO, CEN, oraz INSPIRE (Ispra, pa�-
dziernik 2005).

Niemniej pierwsze wyniki analiz przeprowadzonych przez autorkê dowodz¹, ¿e dostêpne
na rynku uniwersalne narzêdzia modelowania w jêzyku UML (Rational Rose, Magic Draw,
Eneterprise Architekt) nie s¹ dostosowane do potrzeb budowy schematów GML. Nie posia-
daj¹ mechanizmów konwersji do jêzyka GML, nie wspieraj¹ predefiniowanych typów jêzyka
(zwolennicy  modelowania schematów UML s¹ zmuszeni najpierw zamodelowaæ bibliotekê
predefiniowanych typów danych w UML tj. ponad 400 obiektów), nie s¹ tak¿e w stanie
weryfikowaæ poprawno�ci semantycznej modelowanych struktur (semantyka rozumiana w
ujêciu regu³ jêzyka GML, ISO 19136 Geographic information � Geography Markup Langu-
age). Dotychczasowe metody przenoszenia modeli UML do schematów jêzyka GML opieraj¹
siê na manualnym przek³adzie elementów wyró¿nionych w ramach modelu pojêciowego, co
poza wymiarem edukacyjnym nie rozwi¹zuje problemu i w istotnym stopniu umniejsza wagê
rozwi¹zania. Dodatkowo obarczona jest ryzykiem nadinterpretacji modelu przez osoby im-
plementuj¹ce schemat GML. Efektem tego mo¿e byæ niezgodno�æ schematów GML z zak³a-
danym modelem wymiany (w UML), co niew¹tpliwie negatywnie wp³ynie na wspó³dzia³anie
w ramach infrastruktur danych przestrzennych. Dedykowane narzêdzia konwersji UML�
XML s¹ z kolei opatrzone wadami, które w istotny sposób zawê¿aj¹ ich wykorzystanie np.
restrykcje na³o¿one na sposób modelowania informacji, czê�ciowa konwersja, konieczno�æ
manualnego uzupe³niania schematów GML o szczegó³y implementacyjne. Prototypowe na-
rzêdzie ShapeChange (Portele, 2004) opracowane przez Clemensa Portele czê�ciowo wspie-
ra automatyczn¹ konwersjê modelu UML do GML bazuj¹c na schematach wymiany modeli
pojêciowych XMI (XML Metamodel Interchange). Niestety z uwagi na fakt powszechnego
niedotrzymania standardu XMI przez producentów narzêdzi modelowania, zastosowanie Sha-
peChange praktycznie ogranicza siê do konwersji schematu budowanego jednym konkret-
nym narzêdziu modelowania UML, Rational Rose. Inn¹ kwesti¹, na któr¹ nale¿y zwróciæ
uwagê jest fakt, ¿e UML jako jêzyk modelowania pojêciowego zezwala na szereg uogólnieñ
i niejednoznaczne zapisy, które nie maj¹ racji bytu na poziomie implementacyjnym. Dlatego
zastosowanie narzêdzia Clemensa Portele wymusza na modeluj¹cym wskazanie wszystkich
szczegó³ów implantacyjnych ju¿ na poziomie modelu w UML, co w zasadzie niweczy sens
przenoszenia procesu definiowania schematów GML na grunt jêzyka UML. Dodatkowo
wymaga zapamiêtania nowych regu³ w³a�ciwych dla jêzyka UML i specyficznych wytycz-
nych Shape Change dotycz¹cych modelowania na potrzeby konwersji2.

Innym rozwi¹zaniem problemu modelowania schematów GML rozwijanym przez autor-
kê publikacji jest bezpo�rednie przekszta³canie struktur GML na przyjazn¹ dla u¿ytkownika
postaæ graficzn¹. W podej�ciu tym modelowanie danych wykonywane jest bezpo�rednio na
plikach GML, natomiast zadaniem narzêdzia wspieraj¹cego proces modelowania jest wizuali-

2 Komentarz Redakcji. Obecnie w literaturze dotycz¹cej konwersji geoinformatycznych modeli w
UML do schematów GML mo¿na znale�æ ró¿ne podej�cia. Obszerny przegl¹d tych zagadnieñ zawieraj¹
elektroniczne publikacje zbiorowe pod redakcjê Simona Coxa, lidera prac nad rozwojem i zastosowaniami
GML. Do tych publikacji nale¿¹ miêdzy innymi:

UML and GML: https://www.seegrid.csiro.au/twiki/bin/view/Xmml/UmlGml
Basic recipe for converting a UML model to a GML Application Schema:: https://www.seegrid.csiro.au/

twiki/bin/view/Xmml/UmL2GMLAS
Publikacje te zawieraj¹ wiele odsy³aczy do innych publikacji z zakresu tej problematyki.
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zacja zapisów GML w postaci notacji graficznej takiej jak UML (rys. 6). Nale¿y zauwa¿yæ,
¿e rozwi¹zanie to w rzeczywisto�ci pomija konwersjê modeli UML do schematów GML, a
wiêc unika problemów niezgodno�ci narzêdzi modelowania ze schematami wymiany XMI.
Nie jest te¿ obci¹¿one innymi wadami wcze�niej opisanego rozwi¹zania tj. ograniczeñ mode-
lowania, niejednoznaczno�ci w interpretacji zapisów UML i potrzeby budowania biblioteki
predefiniowanych typów danych na poziomie jêzyka modelowania. Do wizualizacji i edycji
schematów mo¿na w pe³ni wykorzystaæ technologie W3C takie jak jêzyk transformacji do-
kumentów XML XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations), co zapewni roz-
wi¹zaniu elastyczno�æ i przeno�no�æ.
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Summary

Development of information technologies, costs reduction of data collecting and maintenance as well
as broad usage of Internet have fundamentally changed the approach to the geographic data, which
now are the aim of public access and exchange between independent organizations. The confirmation
for this scenario is an INSPIRE project (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe), whose
primary concept is  public access to geographic resources for all member countries of the European
Union.
Sharing of geographic data in technologically and conceptually different environment is not easy to
apply. Each information system stores its data in a format that generally is not understood by other

Rys. 6. Projekt architektoniczny autorskiego narzêdzia wspieraj¹cego modelowanie schematów GML
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systems. Therefore, sharing of data between organizations using heterogeneous information systems
requires platform and independent standard software for writing geographic data. This standard
should include not only the format of files and notation used to write in the data, but also it should offer
means for description of logical organization, that allows to understand the meaning of these data.
For exemple,  what is the value of data set like {�2�, �35�, �Èåóóáëïíßêç�, �#123�} without indication of
its context and logical organization of data structures? That meaning of data should be given in a form
of data models (schemas).
OGC Consortium (Open Geospatial Consortium) took into account the value of data models while
building the GML language (Geography Markup Language). The underlying XML language (eXten-
sible Markup Language) allows to present in a uniform way the data as well as logical models (i.e.
application schema) which describe the meaning and context of data. Nevertheless, the formal charac-
ter of the language required for automatic data processing in information systems causes that develo-
ping of application schema in GML is not an easy task. The features being the power of GML for data
description e.g. tree-like data organization, tagged description of data, general readability of files,
become weak points in the case of logical structures modeling. Additionally, the need for deep knowled-
ge of XML syntax and GML modeling rules significantly restricts the group of potential schema
authors. The aim of this paper is to present the problems of GML schemas modeling and the discus-
sion on the alternative solutions of these problems.
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Rys. 3. Fragment schematu GML dla sieci uzbrojenia terenu
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Rys. 4. Przyk³ad uproszczonego modelu sieci uzbrojenia terenu w jêzyku UML


