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Wstep

Schemat aplikacyjny jest schematem pojeciowym dla danych wykorzystywanych przez
jedna lub wigcej aplikacji. Definiuje zawartos¢ i strukturg danych oraz specyfikacje operacji
stuzacych do manipulowania i przetwarzania danych przez aplikacje. Schemat aplikacyjny
zapisany jest za pomoca j¢zyka schematu pojeciowego (CSL, ang. Conceptual Schema Lan-
guage), ktorym powinien by¢, wedhug zalecen norm ISO serii 1900, UML. Celem schema-
tow aplikacyjnych jest zapewnienie opisu danych oraz osiagnigcie powszechnego i popraw-
nego rozumienia danych.

Z kazda infrastrukturg danych przestrzennych (SDI, ang. Spatial Data Infrastructure)
zwiazana jest perspektywa danych (ang. data-centric view) 1 perspektywa ushug (ang. servi-
ce-centric view). Obie perspektywy wiaza si¢ z implementacja schematdéw aplikacyjnych.

Modele wymiany danych

W infrastrukturach danych przestrzennych realizowane sa dwa sposoby wymiany da-
nych (rys. 1 12) migdzy niezaleznymi systemami: transfer i transakcje.

W przypadku perspektywy danych wykorzystywany jest model transferu, natomiast w
przypadku perspektywy ushug uzywany jest model transakcji.

W modelu transferu danych, dostawca danych tworzy zbior danych, ktory jest przekazy-
wany uzytkownikowi. Struktura i zawarto$¢ danych sa opisane w schemacie aplikacyjnym
dla zbioru danych. Zbior danych jest wysytany w formacie wymiany.

W modelu transakcji (wspotdziatania), aplikacja uzytkownika kontaktuje si¢ z dostawca
aplikacji poprzez powszechny protokot komunikacji. W tym przypadku uzytkownik odwotu-



AGNIESZKA CHOJKA, AGNIESZKA ZWIROWICZ

Definiowana zgodno$¢
z regutami schematow
pojeciowych

Odwzorowanie

Odwzorowanie

Schemat Schemat Sz_:hem_at
aplikacyjny aplikacyjny aplikacyjny
dostawcy uzytkownika
|
i v i
Dane Transformacja Przenoszony Transformacja Dane
dostawcy zbiér danych _ uzytkownika

Rys. 1. Wymiana danych przez transfer. Zrodto: PN-EN ISO 19109, 2009
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Rys. 2. Wymiana danych przez transakcje. Zrodto: PN-EN ISO 19109, 2009

je si¢ do ustug i w ten sposob dane sa przekazywane od dostawcy ustugi uzytkownikowi
aplikacji. Schemat aplikacyjny opisuje nie tylko strukture i zawarto$¢ wymienianych danych,
ale takze strukturg interfejséw bioracych udziat w transakcji.

Stosujac transfer danych, zbidr danych jest predefiniowany w schemacie aplikacyjnym.
Zasieg przestrzenny i reguly wlaczania instancji obiektow sg takze predefiniowane. Uzyt-
kownik wysyta polecenie i otrzymuje kopig zbioru danych (albo otrzymuje ja automatycznie
dzigki dlugoterminowej umowie dotyczacej dystrybucji zbioru danych). Wykorzystujac trans-
akcje danych, uzytkownik najpierw okresla kryteria wyboru, takie jak zasigg przestrzenny i
reguly wlaczania instancji obiektow danych od dostawcy danych. Dane, ktére spetniajg kry-
teria wyszukiwania sa pobierane z miejsca ich sktadowania i dostarczane uzytkownikowi.

Model transakcji jest stosowany przy duzej liczbie operacji i prostych wymianach. Model
transferu jest stosowany przy matej liczbie operacji i duzych zbiorach danych.
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Perspektywa danych

Z perspektywa danych zwiazane jest podejécie oparte na modelu (ang. Model Driven Ap-
proach) (rys. 3), w ktorym niezalezny od implementacji schemat aplikacyjny odwzorowany
zostaje na specyfikacje (pod katem réznorodnych technik), a te z kolei zaimplementowane
(wdrozone) na r6znych platformach implementacyjnych. Koncepcja ta zgodna jest z architek-
tura opisana w specyfikacjach OMG jako MDA (ang. Model Driven Architecture) (rys. 4), w
ktérej wyrdznia si¢ cztery modele systemu:

O CIM (ang. Computation Independent Model) — model domenowy systemu, stanowia-

cy specyfikacje wymagan systemu,

O PIM (ang. Platform Independent Model) — model systemu niezalezny od platformy
sprzetowej 1 programowej (model pojeciowy),

O PSM (ang. Platform Specific Model) — model systemu zalezny od wybranej platfor-
my sprzetowej 1 programowej, odzwierciedlajacy model PIM dla konkretnej platfor-
my (model logiczny),

O Implementacja (ang. Implementation Model) — fizycznie dziatajacy program zapisany
w konkretnym jezyku programowania (model fizyczny).

sghemat
aplikacyny
opiz WSDL dla specylikacia tabel achemal XML dla
uslugl sieziawe) w bazie danych transferu danych
prodikn & produkt B prosiukt pradukl 0 pradukl E

Rys. 3. Podejscie oparte na modelu. Zrodto: prCEN/TR 15449, 2006
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Rys. 4. Modele systemu wg technologii MDA

W modelu transferu (rys. 5), zgodnie z norma ISO 19118 (PN-EN ISO, 2006), systemy
przechowuja dane w wewngtrznych bazach danych, ktére sa zgodne z wewngetrznymi sche-
matami. Pierwszym krokiem w wymianie danych z systemu A do systemu B jest przetozenie
danych systemu A na strukturg danych, ktéra jest zgodna ze schematem aplikacyjnym. W
tym celu definiowane jest odwzorowanie M, poje¢ z wewngtrznego schematu na pojecia
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Rys. 5. Model transferu danych. Zrodto: PN-EN ISO 19118, 2006

zdefiniowane w schemacie aplikacyjnym, jak rowniez wykorzystany (napisany) odpowiedni
program do przetozenia instancji danych. Wynikiem jest struktura danych zgodna ze sche-
matem aplikacyjnym i,. Struktura danych jest przechowywana w pamigci lub w pliku po-
srednim 1 jest zalezna od systemu. Jest ona nieodpowiednia do transferu.

Kolejnym krokiem jest uzycie ustugi kodowania, ktdra stosuje regute R w celu stworzenia
struktury danych, ktora jest niezalezna i odpowiednia do transferu. Zakodowany zbior da-
nych d jest przechowywany w systemie plikow lub przeniesiony przez ustuge transferu.
System A uruchamia ustuge transferu w celu wystania zbioru danych d do systemu B.
Ustuga transferu postgpuje zgodnie z protokotem transferu (jak spakowaé dane, jak powi-
nien wyglada¢ transport przy potaczeniu on-line i off-line). Oba systemy musza uzgodnié
protokot transferu.

Ustuga transferu w systemie B otrzymuje zbior danych i zgodnie z protokotem zbior danych
jest rozpakowywany 1 przechowywany jako zbior zakodowany d np. w pliku posrednim. Aby
otrzymac¢ strukturg danych, ktora jest zgodna ze schematem aplikacyjnym i, system B stosuje
regule rozkodowania R, ktéra interpretuje zakodowane dane. Aby wykorzystaé zbior danych,
system B musi przetozy¢ strukturg danych i, na wewngtrzng bazg danych. W tym celu definio-
wane jest odwzorowanie M,, schematu aplikacyjnego na wewngtrzny schemat i wykorzysty-
wane (pisane) oprogramowanie, ktore dokonuje thumaczenia.
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Zgodnie z rekomendacjami zawartymi w normach ISO serii 19100, kodowanie powinno
by¢ wykonane w XML i GML. Norma ISO 19119 (PN-EN ISO, 2006) podaje reguty kon-
wersji schematu, ktore definiuja jak budowa¢ dokument XML Schema (XSD) zgodnie ze
schematem aplikacyjnym wyrazonym w UML. Odwzorowanie schematoéw aplikacyjnych
UML na schematy aplikacyjne GML zawarte sa w zalaczniku E normy ISO 19136 (PN-EN
ISO, 2009).

Schemat aplikacyjny zgodnie z zaleceniami norm ISO serii 19100 powinien by¢ zapisany
w jezyku UML, ktory jest notacja metodyk obiektowych. Jednak z punktu widzenia imple-
mentacji mamy do czynienia z relacyjnymi bazami danych. Ma to wplyw na roznice w
plikach XSD.

Wygenerowanie pliku GML z uzgodnionego schematu aplikacyjnego UML (w danej dzie-
dzinie, organizacji, itp.) jest mozliwe, dzigki aplikacji ShapeChange. Stosujac to narze¢dzie
nalezy pamigtaé, ze taki schemat powinien by¢ zgodny z norma 19109 (PN-EN ISO, 2009)
119103 (ISO/TS, 2005). Ponadto nalezy go wyeksportowac do formatu XMI uwzgledniajac
wersje jezyka UML 1.3.

Zgodnie z rysunkiem 5, w przypadku, gdy struktur¢ danych wewngtrznej bazy danych
systemu A zgodna z uzgodnionym schematem aplikacyjnym i,, chcemy wyeksportowa¢ do
pliku XSD, otrzymujemy pliki XSD, ktorych struktura jest z gory okreslona przez dane opro-
gramowanie, np. MS Access. Problemem jest niezgodno$¢ otrzymanych plikow XSD z plika-
mi XSD bedacymi wynikiem przeksztatlcen UML-GML, poniewaz w istniejacych narzedziach
brakuje funkcjonalno$ci pozwalajacej na takie przeksztatcenie. Na przyktad po eksporcie bazy
danych (tabele i relacje) pod MS Access do XML otrzymujemy oddzielne pliki XSD dla kazdej
tabeli. Natomiast w wyniku przeksztatcenia schematu aplikacyjnego takiej bazy danych w UML
(klasy/tabele 1 zwiazki/relacje) do pliku XSD otrzymujemy tylko jeden plik.

Propozycja autorek jest nastgpujace rozwiazanie:

O albo rozszerzenie funkcjonalnosci kazdego oprogramowania bazodanowego o mozli-

wos¢ eksportu danych do uzgodnionego pliku XSD,

O albo opracowanie narze¢dzia pozwalajacego na konwersj¢ pliku XSD na uzgodniony

plik XSD.

Rozwiazanie drugie wydaje si¢ by¢ bardziej optymalne ze wzgledow ekonomicznych.

Podobne problemy pojawiaja si¢ po stronie odbiorcy, kiedy zachodzi potrzeba konwersji
struktury z uzgodnionego XSD do wewngtrznej struktury danych i, zgodnej z uzgodnionym
schematem aplikacyjnym. Oddzielnym zagadnieniem jest rowniez sprawdzenie poprawnos$ci
danych z ustalonag struktura (plik XSD).

Wyzej opisane podejscie do implementacji schematoéw aplikacyjnych koncentruje si¢
wylacznie na bezposrednim transferze danych migdzy réznymi systemami. Nie uwzglednia
mozliwosci zastosowania w tym procesie ustug sieciowych — udostgpniania i pobierania
danych.

Pobieranie danych przestrzennych moze by¢ realizowane na trzy sposoby:

O dostep do danych przez plik umieszczony pod adresem URL,

O transfer danych za pomoca ustug sieciowych,

O transfer danych przestrzennych przez media fizyczne.

Zagadnienia sposobow 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 uslug

Z perspektywy ustug, dostgp do danych nie powinien si¢ opiera¢ na przechowywaniu
danych, tylko na ustugach w sieci. Transfer danych zalezy od ustugi. Bezposredni dostep do
baz danych nie jest rozwazany w perspektywie ustug. Rozwiazanie jest rozpatrywane w
perspektywie danych.

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

Z punktu widzenia inzynieryjnego architektury IT sa zorganizowane w wielowarstwowe
architektury dystrybucji. Logiczna architekturg tworza ustugi 1 zwiazane z nimi interfejsy
(rys. 6). Fizyczna architekture tworza komponenty i zwiazane z nimi interfejsy, ktore imple-

mentuja ustugi.
ushugi interakcji
z uzythownikiem
uslugi przetwarzania uslugi zarzadzania
przez uzythownika organizacja pracy
uslugi przetwarzania ushugi zarzadzania
wspaldzielonego systemem
ustugi zarzadzania
madelemiinfermacja

Rys. 6. Logiczna architektura ustug. Zrodto: PN-EN ISO 19119, 2006

ustugi komunikacji

Logiczna architektura moze by¢ odwzorowana na roézne architektury fizyczne. Wszyst-
kie warstwy moga by¢ przeksztatcone albo na jedna monolityczna aplikacje (np. ArcGIS,
GeoMedia Professional), albo wykorzystujac rézne fizyczne architektury klient-serwer (np.
ArcIMS, GeoMedia WebMap Professional).

W modelu interakcji schemat aplikacyjny UML mozna podzieli¢ na czgsci, ktore beda
opisywaly specyfikacje dotyczace np. interfejsu uzytkownika, aspektow informacyjnych.
Poszczegodlne czgsci sa odwzorowane na rozne technologie, m.in. na technologi¢ ustug 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 mozna przyporzadkowaé konkretne ustugi geograficz-
ne wg taksonomii ustug geograficznych ISO 19119 (PN-EN ISO, 2006) (rys. 7).
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Ponizej przedstawiono mozliwo$¢ odwzorowania modelu UML niezaleznego od platfor-
my na technologi¢ ustug sieciowych na przyktadzie ustugi WMS i WEFS.

Model interfejsu uzytkownika opracowano w postaci ogélnego diagramu czynnosci (rys.
8) przedstawiajacego komunikacje¢ uzytkownika z przegladarka internetowa, ktéra petni role
przegladarki geograficznej (rys. 9) dla ushugi WMS.
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Rys. 8. Model interfejsu Rys. 9. Przyktad przegladarki internetowe;j
uzytkownika — diagram
czynnosci

Model przetwarzania przedstawiono za pomoca diagraméw sekwencji obrazujacych ko-
munikacje uzytkownika z serwisami WMS 1 WFS (rys. 10 i 11). Przyktad ustugi tworzenia
podzbiorow to mozliwo$¢ wydania zapytania GetMap (przestanie obrazu mapy spetniajacej
warunki zapytania) do serwisu WMS:

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&F ORMAT=image/png
&SERVICENAME=UzbTerenu65_ISAM&

Innym przyktadem ustugi tworzenia podzbioréw jest polecenie GetFeature (przestanie
konkretnych obiektow spetniajacych warunki klienta podane w poleceniu) do serwisu WES:

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

Natomiast ustuga komunikatu, to mozliwos¢ obejrzenia kolekcji danych jednoczesnie przez
wielu uzytkownikow, zaréwno w przypadku ustugi WMS jak i WFS.

Model informacyjny opracowano w postaci diagramu klas (rys. 12), a zwiazana z nim
ustugg zarzadzania modelem/informacja przedstawiono na przyktadzie ustugi dostgpu do mapy
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— zapytanie GetMap do serwisu WMS (rys. 13) oraz ustugi dostgpu do cechy — zapytanie
GetFeature do serwisu WES (rys. 14) zwracajace w wyniku dane w formacie GML.

Podsumowanie

Schematy aplikacyjne zapewniaja uzgodniony opis danych oraz umozliwiaja osiagnigcie
powszechnego i poprawnego rozumienia danych. Sa podstawa do osiagnigcia interoperacyj-
nosci srodowisk narzedziowych i swobodnego transferu danych. Poprawne dziatanie syste-
méw w ramach infrastruktur danych przestrzennych jest uzaleznione od odpowiedniej ich
implementacji. Wdrazanie uzgodnionych schematow aplikacyjnych jest zagadnieniem ztozo-
nym, ktéore wymaga rozpatrzenia wielu aspektow. Jednym z aspektdw jest ustalenie perspek-
tywy infrastruktury (danych, ustug sieciowych). Z poszczegdlng perspektywa zwiazana jest
okreslona metodologia implementacji schematéw aplikacyjnych. Wybér odpowiedniego mo-
delu zdeterminowany jest potrzebami oraz narzedziowymi i technicznymi mozliwo$ciami
danej organizacji, dla ktérej tworzone sa schematy aplikacyjne, a takze przysztym wykorzy-
staniem zbioréw danych.
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-armatura
GESUT::GArmatura
-geometriaOpisanaPrzez : GM_Point
. ing

-oznaczenieSieci : OznaczenieSieci

-rzednaGorna : Real

-rzednaDolna : Real

glezyNa » < el
0.* -armatura 0.* -armatura
glezyNa» < eLezyNa
* < zawiera -teren
-wlasnosc -dzialka 1.*
-teren
-teren
1i.*

«CodeList»EGiB::FunkcjaBudynku -teren 1
+m = mieszkalny KLezyNa » « wLezyNa
+g = gospodarczy
+i = inny kLezyNa » -armatura -armatura wlez
+b = biurowy

«CodeList»EGiB::StatusBudynku

+bez zmian = pozostaje_bez_zmian
+likwidacja = do_likwidacji
+nie istnieje = nie_istnieje

«CodeList»GESUT::0znaczenieSieci

+g = siec_gazowa

+eN = siec_elektroenergetyczna_niskiego_napiecia
+eW = siec_elektrc W, i ieci
+k = siec_kanalizacyjna

+w = siec_wodociagowa

0.*

-przewod

-przewod

-przewod

Rys. 12. Przyktad modelu danych — diagram klas
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Rys. 13. WMS — wynik zapytania
GetMap



- <esr: GOodcienkPrzewodu-4 fid="GOdcienkPrzewodu-4.1">
- <gml: multiLineStringProperty>
- <gml: MultiLineString srsName="EPSG:4326">
- <gml:lineStringMember>
- <gml:LineString srsMame="EPSG:4326">
<gml:coordinates>4557284.28079056,5578461.57351391 4557274.34281897,5578408.91596932
4557271.65574282,5578392.41992615 4557270.71210917,5578388.65942463
4557264.17332371,5578353.29071538 4557257.39599877,5578315.50504209
4557241.74185181,5578231.94964569</gml: coordinates>
</gml:LineString=
</gml:lineStringMember=
</gml: MultiLineString>
</gml:multilineStringProperty >
<esri;enabled=0</esri: enabled:=
<esri:warstwa_caxGaz</esri; warstwa_cax
<esri:opis_odcin>gA200</esri: opis_odcin:
<esri:shape_leng=233.543554511</esri:shape_leng>
</esri: GOdcienkPrzewodu-4=
</gml: featureMember=
- <gml: featureMember>
- <esr: GOodcienkPrzewodu-4 fid="GOdcienkPrzewodu-4.2">
- <gml: multiLineStringProperty>
- <gml: MultiLineString srsName="EPSG:4326">
- <gml:lineStringMember>
- <gml:LineString srsMame="EPSG:4326">
<gml:coordinates>4557241.74185181,5578231.94964569 4557232.05469722,5578178.98164916
4557231.94419732,5578178.0502936 4557219.42964944,5578109.62810929
4557213.0417049,5578073.16667968</gm|: coordinates>
</gml:LineString>
</gml:lineStringMember>
</gml: MultiLineString>
</gml:multiLineStringProperty >
<esti:enabled>0</esri: enabled:
<esri:warstwa_ca>=Gaz</esri: warstwa_ca> Rys. 14. WES — wynik zapytania GetFeature — fragment pliku GML



