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Wstêp

Schemat aplikacyjny jest schematem pojêciowym dla danych wykorzystywanych przez
jedn¹ lub wiêcej aplikacji. Definiuje zawarto�æ i strukturê danych oraz specyfikacjê operacji
s³u¿¹cych do manipulowania i przetwarzania danych przez aplikacje. Schemat aplikacyjny
zapisany jest za pomoc¹ jêzyka schematu pojêciowego (CSL, ang. Conceptual Schema Lan-
guage), którym powinien byæ, wed³ug zaleceñ norm ISO serii 1900, UML. Celem schema-
tów aplikacyjnych jest zapewnienie opisu danych oraz osi¹gniêcie powszechnego i popraw-
nego rozumienia danych.

Z ka¿d¹ infrastruktur¹ danych przestrzennych (SDI, ang. Spatial Data Infrastructure)
zwi¹zana jest perspektywa danych (ang. data-centric view) i perspektywa us³ug (ang. servi-
ce-centric view). Obie perspektywy wi¹¿¹ siê z implementacj¹ schematów aplikacyjnych.

Modele wymiany danych

W infrastrukturach danych przestrzennych realizowane s¹ dwa sposoby wymiany da-
nych (rys. 1 i 2) miêdzy niezale¿nymi systemami: transfer i transakcje.

W przypadku perspektywy danych wykorzystywany jest model transferu, natomiast w
przypadku perspektywy us³ug u¿ywany jest model transakcji.

W modelu transferu danych, dostawca danych tworzy zbiór danych, który jest przekazy-
wany u¿ytkownikowi. Struktura i zawarto�æ danych s¹ opisane w schemacie aplikacyjnym
dla zbioru danych. Zbiór danych jest wysy³any w formacie wymiany.

W modelu transakcji (wspó³dzia³ania), aplikacja u¿ytkownika kontaktuje siê z dostawc¹
aplikacji poprzez powszechny protokó³ komunikacji. W tym przypadku u¿ytkownik odwo³u-
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je siê do us³ug i w ten sposób dane s¹ przekazywane od dostawcy us³ugi u¿ytkownikowi
aplikacji. Schemat aplikacyjny opisuje nie tylko strukturê i zawarto�æ wymienianych danych,
ale tak¿e strukturê interfejsów bior¹cych udzia³ w transakcji.

Stosuj¹c transfer danych, zbiór danych jest predefiniowany w schemacie aplikacyjnym.
Zasiêg przestrzenny i regu³y w³¹czania instancji obiektów s¹ tak¿e predefiniowane. U¿yt-
kownik wysy³a polecenie i otrzymuje kopiê zbioru danych (albo otrzymuje j¹ automatycznie
dziêki d³ugoterminowej umowie dotycz¹cej dystrybucji zbioru danych). Wykorzystuj¹c trans-
akcjê danych, u¿ytkownik najpierw okre�la kryteria wyboru, takie jak zasiêg przestrzenny i
regu³y w³¹czania instancji obiektów danych od dostawcy danych. Dane, które spe³niaj¹ kry-
teria wyszukiwania s¹ pobierane z miejsca ich sk³adowania i dostarczane u¿ytkownikowi.

Model transakcji jest stosowany przy du¿ej liczbie operacji i prostych wymianach. Model
transferu jest stosowany przy ma³ej liczbie operacji i du¿ych zbiorach danych.

Rys. 1. Wymiana danych przez transfer. �ród³o: PN-EN ISO 19109, 2009

Rys. 2. Wymiana danych przez transakcje. �ród³o: PN-EN ISO 19109, 2009
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Perspektywa danych

Z perspektyw¹ danych zwi¹zane jest podej�cie oparte na modelu (ang. Model Driven Ap-
proach) (rys. 3), w którym niezale¿ny od implementacji schemat aplikacyjny odwzorowany
zostaje na specyfikacje (pod k¹tem ró¿norodnych technik), a te z kolei zaimplementowane
(wdro¿one) na ró¿nych platformach implementacyjnych. Koncepcja ta zgodna jest z architek-
tur¹ opisan¹ w specyfikacjach OMG jako MDA (ang. Model Driven Architecture) (rys. 4), w
której wyró¿nia siê cztery modele systemu:
m CIM (ang. Computation Independent Model) � model domenowy systemu, stanowi¹-

cy specyfikacjê wymagañ systemu,
m PIM (ang. Platform Independent Model) � model systemu niezale¿ny od platformy

sprzêtowej i programowej (model pojêciowy),
m PSM (ang. Platform Specific Model) � model systemu zale¿ny od wybranej platfor-

my sprzêtowej i programowej, odzwierciedlaj¹cy model PIM dla konkretnej platfor-
my (model logiczny),

m Implementacja (ang. Implementation Model) � fizycznie dzia³aj¹cy program zapisany
w konkretnym jêzyku programowania (model fizyczny).

Rys. 3. Podej�cie oparte na modelu. �ród³o: prCEN/TR 15449, 2006

Rys. 4. Modele systemu wg technologii MDA

W modelu transferu (rys. 5), zgodnie z norm¹ ISO 19118 (PN-EN ISO, 2006), systemy
przechowuj¹ dane w wewnêtrznych bazach danych, które s¹ zgodne z wewnêtrznymi sche-
matami. Pierwszym krokiem w wymianie danych z systemu A do systemu B jest prze³o¿enie
danych systemu A na strukturê danych, która jest zgodna ze schematem aplikacyjnym. W
tym celu definiowane jest odwzorowanie MAI pojêæ z wewnêtrznego schematu na pojêcia
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zdefiniowane w schemacie aplikacyjnym, jak równie¿ wykorzystany (napisany) odpowiedni
program do prze³o¿enia instancji danych. Wynikiem jest struktura danych zgodna ze sche-
matem aplikacyjnym iA. Struktura danych jest przechowywana w pamiêci lub w pliku po-
�rednim i jest zale¿na od systemu. Jest ona nieodpowiednia do transferu.

Kolejnym krokiem jest u¿ycie us³ugi kodowania, która stosuje regu³ê R w celu stworzenia
struktury danych, która jest niezale¿na i odpowiednia do transferu. Zakodowany zbiór da-
nych d jest przechowywany w systemie plików lub przeniesiony przez us³ugê transferu.
System A uruchamia us³ugê transferu w celu wys³ania zbioru danych d do systemu B.
Us³uga transferu postêpuje zgodnie z protoko³em transferu (jak spakowaæ dane, jak powi-
nien wygl¹daæ transport przy po³¹czeniu on-line i off-line). Oba systemy musz¹ uzgodniæ
protokó³ transferu.

Us³uga transferu w systemie B otrzymuje zbiór danych i zgodnie z protoko³em zbiór danych
jest rozpakowywany i przechowywany jako zbiór zakodowany d np. w pliku po�rednim. Aby
otrzymaæ strukturê danych, która jest zgodna ze schematem aplikacyjnym iB system B stosuje
regu³ê rozkodowania R-1, która interpretuje zakodowane dane. Aby wykorzystaæ zbiór danych,
system B musi prze³o¿yæ strukturê danych iB na wewnêtrzn¹ bazê danych. W tym celu definio-
wane jest odwzorowanie MIB schematu aplikacyjnego na wewnêtrzny schemat i wykorzysty-
wane (pisane) oprogramowanie, które dokonuje t³umaczenia.

Rys. 5. Model transferu danych. �ród³o: PN-EN ISO 19118, 2006
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Zgodnie z rekomendacjami zawartymi w normach ISO serii 19100, kodowanie powinno
byæ wykonane w XML i GML. Norma ISO 19119 (PN-EN ISO, 2006) podaje regu³y kon-
wersji schematu, które definiuj¹ jak budowaæ dokument XML Schema (XSD) zgodnie ze
schematem aplikacyjnym wyra¿onym w UML. Odwzorowanie schematów aplikacyjnych
UML na schematy aplikacyjne GML zawarte s¹ w za³¹czniku E normy ISO 19136 (PN-EN
ISO, 2009).

Schemat aplikacyjny zgodnie z zaleceniami norm ISO serii 19100 powinien byæ zapisany
w jêzyku UML, który jest notacj¹ metodyk obiektowych. Jednak z punktu widzenia imple-
mentacji mamy do czynienia z relacyjnymi bazami danych. Ma to wp³yw na ró¿nice w
plikach XSD.

Wygenerowanie pliku GML z uzgodnionego schematu aplikacyjnego UML (w danej dzie-
dzinie, organizacji, itp.) jest mo¿liwe, dziêki aplikacji ShapeChange. Stosuj¹c to narzêdzie
nale¿y pamiêtaæ, ¿e taki schemat powinien byæ zgodny z norm¹ 19109 (PN-EN ISO, 2009)
i 19103 (ISO/TS, 2005). Ponadto nale¿y go wyeksportowaæ do formatu XMI uwzglêdniaj¹c
wersjê jêzyka UML 1.3.

Zgodnie z rysunkiem 5, w przypadku, gdy strukturê danych wewnêtrznej bazy danych
systemu A zgodn¹ z uzgodnionym schematem aplikacyjnym iA, chcemy wyeksportowaæ do
pliku XSD, otrzymujemy pliki XSD, których struktura jest z góry okre�lona przez dane opro-
gramowanie, np. MS Access. Problemem jest niezgodno�æ otrzymanych plików XSD z plika-
mi XSD bêd¹cymi wynikiem przekszta³ceñ UML-GML, poniewa¿ w istniej¹cych narzêdziach
brakuje funkcjonalno�ci pozwalaj¹cej na takie przekszta³cenie. Na przyk³ad po eksporcie bazy
danych (tabele i relacje) pod MS Access do XML otrzymujemy oddzielne pliki XSD dla ka¿dej
tabeli. Natomiast w wyniku przekszta³cenia schematu aplikacyjnego takiej bazy danych w UML
(klasy/tabele i zwi¹zki/relacje) do pliku XSD otrzymujemy tylko jeden plik.

Propozycj¹ autorek jest nastêpuj¹ce rozwi¹zanie:
m albo rozszerzenie funkcjonalno�ci ka¿dego oprogramowania bazodanowego o mo¿li-

wo�æ eksportu danych do uzgodnionego pliku XSD,
m albo opracowanie narzêdzia pozwalaj¹cego na konwersjê pliku XSD na uzgodniony

plik XSD.
Rozwi¹zanie drugie wydaje siê byæ bardziej optymalne ze wzglêdów ekonomicznych.
Podobne problemy pojawiaj¹ siê po stronie odbiorcy, kiedy zachodzi potrzeba konwersji

struktury z uzgodnionego XSD do wewnêtrznej struktury danych iB zgodnej z uzgodnionym
schematem aplikacyjnym. Oddzielnym zagadnieniem jest równie¿ sprawdzenie poprawno�ci
danych z ustalon¹ struktur¹ (plik XSD).

Wy¿ej opisane podej�cie do implementacji schematów aplikacyjnych koncentruje siê
wy³¹cznie na bezpo�rednim transferze danych miêdzy ró¿nymi systemami. Nie uwzglêdnia
mo¿liwo�ci zastosowania w tym procesie us³ug sieciowych � udostêpniania i pobierania
danych.

Pobieranie danych przestrzennych mo¿e byæ realizowane na trzy sposoby:
m dostêp do danych przez plik umieszczony pod adresem URL,
m transfer danych za pomoc¹ us³ug sieciowych,
m transfer danych przestrzennych przez media fizyczne.
Zagadnienia sposobów pobierania danych przestrzennych w ramach INSPIRE omawia

dokument Guidelines for the encoding of spatial data (INSPIRE Drafting Team Data Speci-
fications, 2008).
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Perspektywa us³ug

Z perspektywy us³ug, dostêp do danych nie powinien siê opieraæ na przechowywaniu
danych, tylko na us³ugach w sieci. Transfer danych zale¿y od us³ugi. Bezpo�redni dostêp do
baz danych nie jest rozwa¿any w perspektywie us³ug. Rozwi¹zanie jest rozpatrywane w
perspektywie danych.

Perspektywa us³ug w ujêciu Referential Model of Open Distributed Processing (RM-ODP,
model wzorcowy otwartego przetwarzania rozproszonego) jest rozpatrywana z punktu wi-
dzenia technologicznego, komputerowego, projektowego, in¿ynieryjnego oraz informacyj-
nego.

Z punktu widzenia in¿ynieryjnego architektury IT s¹ zorganizowane w wielowarstwowe
architektury dystrybucji. Logiczn¹ architekturê tworz¹ us³ugi i zwi¹zane z nimi interfejsy
(rys. 6). Fizyczn¹ architekturê tworz¹ komponenty i zwi¹zane z nimi interfejsy, które imple-
mentuj¹ us³ugi.

Rys. 6. Logiczna architektura us³ug. �ród³o: PN-EN ISO 19119, 2006

Logiczna architektura mo¿e byæ odwzorowana na ró¿ne architektury fizyczne. Wszyst-
kie warstwy mog¹ byæ przekszta³cone albo na jedn¹ monolityczn¹ aplikacjê (np. ArcGIS,
GeoMedia Professional), albo wykorzystuj¹c ró¿ne fizyczne architektury klient-serwer (np.
ArcIMS, GeoMedia WebMap Professional).

W modelu interakcji schemat aplikacyjny UML mo¿na podzieliæ na czê�ci, które bêd¹
opisywa³y specyfikacje dotycz¹ce np. interfejsu u¿ytkownika, aspektów informacyjnych.
Poszczególne czê�ci s¹ odwzorowane na ró¿ne technologie, m.in. na technologiê us³ug sie-
ciowych, np. WMS (ang. Web Map Service, prezentacja danych przestrzennych), WFS
(ang. Web Feature Service, pobierania danych przestrzennych w formacie GML) (rys. 7).

Warstwom architektury logicznej mo¿na przyporz¹dkowaæ konkretne us³ugi geograficz-
ne wg taksonomii us³ug geograficznych ISO 19119 (PN-EN ISO, 2006) (rys. 7).
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Rys. 7. Przyk³ad odwzorowania modelu UML niezale¿nego od platformy na technologiê us³ug sieciowych (np. WMS, WFS)
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Poni¿ej przedstawiono mo¿liwo�æ odwzorowania modelu UML niezale¿nego od platfor-
my na technologiê us³ug sieciowych na przyk³adzie us³ugi WMS i WFS.

Model interfejsu u¿ytkownika opracowano w postaci ogólnego diagramu czynno�ci (rys.
8) przedstawiaj¹cego komunikacjê u¿ytkownika z przegl¹dark¹ internetow¹, która pe³ni rolê
przegl¹darki geograficznej (rys. 9) dla us³ugi WMS.

Rys. 9. Przyk³ad przegl¹darki internetowejRys. 8. Model interfejsu
u¿ytkownika � diagram

czynno�ci

http://ngis/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap?SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1
&REQUEST=GetMap&LAYERS=15,14,13,12,8,7,5,4,3,2&STYLES=&SRS=EPSG:3120

&BBOX=4556516.933854,5577507.542804,4558701.230502,5579317.874267
&WIDTH=600&HEIGHT=400&FORMAT=image/png

&SERVICENAME=UzbTerenu65_ISAM&

http://ngis/wfsconnector/com.esri.wfs.Esrimap/UzbTerenu65_FSaxl?request=getfeature
&typename=GOdcienkPrzewodu-4&service=wfs&version=1.0.0

Model przetwarzania przedstawiono za pomoc¹ diagramów sekwencji obrazuj¹cych ko-
munikacjê u¿ytkownika z serwisami WMS i WFS (rys. 10 i 11). Przyk³ad us³ugi tworzenia
podzbiorów to mo¿liwo�æ wydania zapytania GetMap (przes³anie obrazu mapy spe³niaj¹cej
warunki zapytania) do serwisu WMS:

Innym przyk³adem us³ugi tworzenia podzbiorów jest polecenie GetFeature (przes³anie
konkretnych obiektów spe³niaj¹cych warunki klienta podane w poleceniu) do serwisu WFS:

Natomiast us³uga komunikatu, to mo¿liwo�æ obejrzenia kolekcji danych jednocze�nie przez
wielu u¿ytkowników, zarówno w przypadku us³ugi WMS jak i WFS.

Model informacyjny opracowano w postaci diagramu klas (rys. 12), a zwi¹zan¹ z nim
us³ugê zarz¹dzania modelem/informacj¹ przedstawiono na przyk³adzie us³ugi dostêpu do mapy
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� zapytanie GetMap do serwisu WMS (rys. 13) oraz us³ugi dostêpu do cechy � zapytanie
GetFeature do serwisu WFS (rys. 14) zwracaj¹ce w wyniku dane w formacie GML.

Podsumowanie

Schematy aplikacyjne zapewniaj¹ uzgodniony opis danych oraz umo¿liwiaj¹ osi¹gniêcie
powszechnego i poprawnego rozumienia danych. S¹ podstaw¹ do osi¹gniêcia interoperacyj-
no�ci �rodowisk narzêdziowych i swobodnego transferu danych. Poprawne dzia³anie syste-
mów w ramach infrastruktur danych przestrzennych jest uzale¿nione od odpowiedniej ich
implementacji. Wdra¿anie uzgodnionych schematów aplikacyjnych jest zagadnieniem z³o¿o-
nym, które wymaga rozpatrzenia wielu aspektów. Jednym z aspektów jest ustalenie perspek-
tywy infrastruktury (danych, us³ug sieciowych). Z poszczególn¹ perspektyw¹ zwi¹zana jest
okre�lona metodologia implementacji schematów aplikacyjnych. Wybór odpowiedniego mo-
delu zdeterminowany jest potrzebami oraz narzêdziowymi i technicznymi mo¿liwo�ciami
danej organizacji, dla której tworzone s¹ schematy aplikacyjne, a tak¿e przysz³ym wykorzy-
staniem zbiorów danych.
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Abstract

The paper is concerned with issues connected with implementation aspects of application schemes
within the framework of building spatial data infrastructures. Each SDI can be seen from both data-
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Rys. 11. Model przetwarzania dla us³ugi WFS
     � diagram sekwencji

Rys. 10. Model przetwarzania dla us³ugi WMS
� diagram sekwencji
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Rys. 12. Przyk³ad modelu danych � diagram klas
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Rys. 13. WMS � wynik zapytania
GetMap
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Rys. 14. WFS � wynik zapytania GetFeature � fragment pliku GML


