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6. Budowa schematu aplikacyjnego GML — reguly budowy,
narzedzia i przyklady

W rozdziale opisano reguty budowy schematu aplikacyjnego GML, w tym reguty prze-
ksztatcania schematu aplikacyjnego UML na schemat aplikacyjny GML. Umieszczono w nim
rowniez przyktady przeksztalcania poszczegdlnych elementow UML na stosowne konstruk-
cje w GML oraz przyktady dostgpnych narzedzi programowych wspomagajace takie od-
wzorowania.

6.1. Reguly budowy schematéw aplikacyjnych GML

Norma ISO 19136

Norma ISO 19136 to specyfikacja implementacyjna jezyka GML (ang. Geography Mar-
kup Language) — jezyka znacznikow geograficznych, ktéry jest otwartym formatem wymia-
ny danych przestrzennych pomigdzy réznymi systemami geoinformacyjnymi. GML jest apli-
kacja XML, okresla regule kodowania dla schematéw aplikacyjnych zgodnych z normami
ISO serii 19100, oparta na XML zgodnie z ISO 19118. Definiuje sposéb zapisu w XML
Schema okreslonych wiasciwosci przestrzennych i nieprzestrzennych (zdefiniowanych w
normach ISO serii 19100) obiektoéw geograficznych, np. jednostki miary, geometria i topolo-
gia, systemy odniesienia.

Norma ISO 19136 okresla zasady przeksztatcania schematéw aplikacyjnych zapisanych
w UML zgodnie z norma ISO 19109 na schematy aplikacyjne GML zapisane w XML Sche-
ma.

Schemat GML i schemat aplikacyjny GML

Schemat GML sktlada si¢ z komponentow w przestrzeni nazw XML, ktdrej petna nazwa
podawana jest w postaci adresu URL (szczegdlny przypadek URI, czyli jednoznacznego
identyfikatora zasobu w sieci Internet): ,,http://www.opengis.net/gml/3.2”. Komponenty te
przeznaczone sa do zapisu okreslonych wtasciwosci przestrzennych i nieprzestrzennych
obiektéw geograficznych.

Schemat aplikacyjny GML jest schematem aplikacyjnym zapisanym w jezyku XML Schema
zgodnie z regutami okreslonymi w normie ISO 19136.

Budowa schematu aplikacyjnego GML dla okreslonej dziedziny zastosowan moze wyma-
ga¢ rozszerzenia lub ograniczenia typow zdefiniowanych przez schemat GML. Schemat
aplikacyjny GML musi by¢ okreslony w XML Schema i musi importowa¢ schematy GML
(rys. 6.1).
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Schemat aplikacyjny uzytkownika
(w UML zgodnie z ISO/TS 19103 i ISO 19109)

Rozszerzenie do norm ISO serii 19100
(UML zgodnie z ISO/TS 19103)

Profil Profil Profil
ISO 19107 ISO 19108
Dobrze okreslone Reguly kodowania Reguly kodowania
przeksztatcenie schematu aplikacyjnego GML schematu aplikacyjnego GML
(ISO 19136 Zatacznik D) (ISO 19136 Zalacznik E (ISO 19136 Zalgcznik F)
oraz ISO 19118)

Y m Y
Schemat GML Schemat aplikacyjny GML

(XML Schema) (XML Schema)

Rys. 6.1. Zaleznosci migdzy norma ISO 19136 a innymi normami ISO z serii 19100
oraz migdzy schematem aplikacyjnym GML a schematem GML (ISO/TC 211, 2007a lub Portele, 2007).

Schemat aplikacyjny GML moze zosta¢ skonstruowany na dwa sposoby przez:

O zastosowanie regut dla schematdéw aplikacyjnych GML okreslonych w normie ISO
19136 dla tworzenia schematdw aplikacyjnych bezposrednio w XML Schema;

O opracowanie schematu aplikacyjnego w UML z zastosowaniem regut okreslonych w
normie ISO 19109, a nastgpnie przeksztatcenie go na odpowiadajacy mu schemat
aplikacyjny w GML, zapisany w XML Schema zgodnie z regutami kodowania okre-
Slonymi w normach ISO 19136 i ISO 19118.

Reguly przeksztalcenia modelu UML do schematu GML

Przeksztalcenie schematu aplikacyjnego UML, zgodnego z normg ISO 19109, na odpo-
wiadajacy mu schemat aplikacyjny GML, oparte jest na zbiorze regut kodowania okreslo-
nych w normie ISO 19136. Zasady te podano w Zataczniku E (ISO/TC 211, 2007a lub
Portele, 2007) i oparto na ogdlnym zatozeniu, ze definicja klasy w schemacie aplikacyjnym
UML jest przeksztatcana na deklaracj¢ typu i elementu w schemacie GML (XML Schema)
wedtug zaleznosci podanych w ponizszej tabeli (tab. 6.1).

Dodatkowo dla r6znych elementow modelu UML mozna okresli¢ metki (tab. 6.2), ktore
pozwalaja kontrolowac¢ przeksztatcanie schematu aplikacyjnego UML na XML Schema (sche-
mat aplikacyjny GML), szczegdlnie podczas stosowania narzedzi umozliwiajacych automa-
tyczne generowanie plikow XSD, np. systemy przeksztatcania modeli ShapeChange lub
FullMoon.
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Tabela 6.1. Reguly kodowania UML do GML (ISO/TC 211, 2007a lub Portele, 2007)

Schemat aplikacyjny UML

Schemat aplikacyjny GML

Pakiet

Jeden dokument XML Schema na pakiet (przeksztalcenie domys Ine)

>>application Schema<<

Dokument XML Schema

<<dataType>> Element globalny, ktdrego modelem zawartosci jest element complexTyp
w XML Schema o zakresie globalnym, typ whasciwosci

<<enumeration>> Ograniczenie xsd: string z warto$ ciami wyliczenia

<<codeList>> Unia wyliczenia i wzorca (przeksztatcenie domys Ine, przeksztalceniem
alternatywnym jest odwotanie do stownika)

<<union>> Grupa wyboru, ktorej sktadnikami sg obiekty GML lub obiekty
odpowiadajace DataType

<<featureType>> Element globalny, ktérego modelem zawartos ci jest typ XML Schema o

zakresie globalnym, pochodzacy z bezpos redniego/posredniego rozszerzenia
gmlAbstractFeatureType, typ wlasciwosci

Brak stereotypu lub

Element globalny, ktérego modelem zawartosci jest typ XML Schema o

<<type>> zakresie globalnym, pochodzacy z bezpos redniego/posredniego rozszerzenia
gml: AbstractGMLType, typ wlasciwosci

Operacje Nie kodowane

Atrybut Lokalny xsd:element, typ jest rowniez typem whasciwos$ci (jesli typ
jest typem ztozonym) lub typem prostym

Rola powigzania (asocjacji) Lokalny xsd:element, typ jest zawsze typem whasciwosci (tylko role

nazwane i nawigowalne)

Ograniczenia OCL

Nie kodowane** Jednak w XML Schema istnieje mozliwos$¢ zapisania
ograniczenia za pomocaelementu restriction

Tabela 6.2. Podstawowe metki (Tagged Values) stosowane dla poszczegolnych elementéw modelu UML

(ISO/TC 211, 2007a lub Portele, 2007)

Element modelu UML Stosowana metka
Pakiet — documentation
— xsdDocument
— targetNamespace (tylko dla <<aplication Schema>>
— xmins (tylko dla <<application Schema>>)
— version (tylko dla <<application Schema>>)
— gmlProfileSchema (tylko dla <<application Schema>>)
Klasa — documentation
— noPropertyType
— byValuePropertyType
— isCollection
— asDictionary (tylko dla <<codeList>>)
— xmlSchemaType (tylko dla <<t ype>>)
Atrybut — documentation
lub zakonczenie powiazania — sequenceNumber
— inlineOrByReference

— isMetadata
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Element Pakiet

Pakiet w UML przeksztalcany jest na jeden dokument XML Schema z metka xsdDocu-
ment okreslajacq nazwe pliku XSD. Jesli metka xsdDocument zostata ustawiona dla pa-
kietu, wtedy dokument schematu zawiera wszystkie sktadniki XML Schema wynikajace z
klas UML zawartych bezposrednio w pakiecie. W przeciwnym wypadku, wszystkie sktadni-
ki schematu deklarowane sg w dokumencie schematu pakietu, w ktorym zawarty jest ten
pakiet. Ustawienie metki xsdDocument jest obowigzkowe dla wszystkich pakietow ze ste-
reotypem «applicationSchema».

Dla kazdego dokumentu schematu nalezy ustawi¢ wartosci atrybutoéw targetName—
space i version elementu gtdéwnego za pomoca odpowiednich metek w pakiecie repre-
zentujacym schemat aplikacyjny UML. Ponadto powinien zosta¢ okreslony atrybut xm1lns
dla docelowej przestrzeni nazw (metka xm1ns).

Nalezy réwniez okresli¢ wzajemne zaleznosci miedzy poszczegolnymi pakietami, aby ustalic,
czy wymagane bedzie zaimportowanie (element import), czy wlaczenie (element inclu-
de) schematow aplikacyjnych z innych pakietéw. Element import pozwala na dodanie do
dokumentu XML Schema schematéw z roznymi docelowymi przestrzeniami nazw, a ele-
ment include pozwala na dodanie schematow z tg samg docelowq przestrzenia nazw.

Element klasa

Na schemat aplikacyjny GML przeksztalcane sa jedynie klasy UML bez stereotypu lub ze
stereotypem «featureType», «type», «dataType», «union», «codelistx»i
«enumerationy». Wszystkie klasy UML powinny mie¢ ,,zero lub jeden nadtyp”, to znaczy
ze klasa moze dziedziczy¢ jedynie od jednej klasy. Kazda klasa UML przeksztatcana jest na
typ nazwany i otrzymuje przyrostek Type.

Typy danych zdefiniowane przez normy ISO serii 19100 przeksztalcane sa na odpowia-
dajace im typy danych w XML Schema (tab. 6.3).

W tabeli 6.3 klasa UML to klasa pochodzaca z norm ISO serii 19100, zaimplementowana
w schemacie GML. Typ GML okresla typ obiektu zapisanego w XML Schema, a typ sktad-
nika (wlasciwosci) GML jest typem XML Schema uzywanym jako wartos$¢ okreslonej wia-
Sciwosci w schemacie aplikacyjnym GML (np. atrybut, rola).

Tabela 6.3. Przyktady implementacji typdw danych z norm ISO serii 19100 w schemacie aplikacyjnym
GML (ISO/TC 211, 2007a lub Portele, 2007)

Klasa UML Element obiektu GML Typ GML Typ sktadnika
(whas ciwos ci) GML
GM_Object gml:AbstractGeometry | gml:AbstractGeometryType | gml:GeometryPropertyType
GM_Point gml:Point gmlPointType gml:PointPropertyType
TP_Edge gmlEdge gmlEdgeType gml:DirectedEdgePropertyType
SC_CRS gml:AbstractCRS gml:AbstractCRS Type emL:CRSPropertyType
CharacterString |- - xsd:string
Integer - - xsd:integer,
xsdmonPositivelnteger,
xsd:negativelnteger,
xsd:nonNegativelnteger,
xsd:positivelnteger
Length, Distance |— - gmlLengthType
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Klasa ze stereotypem «dataType»

o)

©)

Klasa ze stereotypem «dataType» jest przeksztalcana na typ ztozony (element com—
plexType) w XML Schema.

Jesli klasa nie ma nadtypu (tzn. nie jest utworzona poprzez dziedziczenie od innej
klasy), nie jest typem pochodnym w XML Schema (nie stanowi rozszerzenia exten-
sion zadnego elementu XML Schema). W przeciwnym przypadku stanowi rozsze-
rzenie swojego nadtypu, ktéry nie moze by¢ typem pochodnym od gml:Abs-
tractGMLType, tzn. nie moze bezposrednio lub posrednio dziedziczy¢ z gm1 : Abs-
tractGMLType (stanowi¢ rozszerzenia tego elementu w XML Schema). Nadtypy
abstrakcyjne bez atrybutow i nawigacyjnych rol asocjacji sa pomijane.

Dla klas ze stereotypem «dataType» nalezy zdefiniowac elementy globalne XML z
odpowiednimi ustawieniami dla nazwy (nazwa klasy UML), typu (nazwa klasy z przy-
rostkiem Type), abstrakcyjnosci (jesli klasa jest abstrakcyjna) i grupg zastgpowania
(nazwa okres$lajaca element nadtypu lub gm1 : AbstractObject, jesli klasa nie ma
nadtypu).

Nalezy utworzy¢ nazwany typ ztozony, ktorego nazwa zawiera nazwe klasy UML z
przyrostkiem PropertyType, jesli dla klasy nie ustawiono metki noPropertyTy-
pe z wartoscig true.

Przyktad (rys. 6.2) przeksztalcenia klasy Adres na odpowiednig strukturg¢ w GML:

«DataType»Adres

+ulica : CharacterString
+kod : CharacterString
+miejscowos¢[0..1] : CharacterString

Rys. 6.2. Przyktad klasy ze stereotypem «dataType» .

<complexType name="AdresType">
<sequence>
<element name="ulica" type="string"/>
<element name="kod" type="string"/>
<element name="miejscowos$¢" type="string" minOccurs="0"/>
</sequence>
</complexType>

<element name="Adres" type="np:AdresType" substitutionGroup="gml:AbstractObjec

<complexType name="AdresPropertyType">
<sequence>
<element ref="np:Adres"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
</complexType>
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Klasa ze stereotypem «featureType»

Klasy ze stereotypem «featureType» pochodza bezposrednio lub posrednio od
gml:AbstractFeatureType. Jesli klasa nie ma nadtypu to stanowi bezposrednie
rozszerzenie gml : AbstractFeatureType, W przeciwnym razie stanowi rozsze-
rzenie nadtypu, ktory powinien pochodzi¢ od gml : AbstractFeatureType (bez-
posrednio lub posrednio).

Dlaklas ze stereotypem «featureType» nalezy zdefiniowac elementy globalne XML
z odpowiednimi ustawieniami dla nazwy (nazwa klasy UML), typu (nazwa klasy z
przyrostkiem Type), abstrakcyjnosci (jesli klasa jest abstrakcyjna) i grupg zastgpo-
wania (nazwa nadtypu lub gml : AbstractFeature).

Jesli klasa ma pojedyncze powigzanie, ktore jest agregacja zwykla lub catkowita (kom-
pozycja), rola powiazania jest przeksztalcana na element wlasciwosci, a klasa przeno-
si metke isCollection z wartoscig true oraz do typu ztozonego dodawana jest
grupa atrybutow gml : AggregationAttribu-
teGroup.

Dla klasy nalezy utworzy¢ nazwany typ ztozony, «FeatureType»Budynek
ktorego nazwa zawiera nazwe klasy UML z przy-  [Fopszar - GM Surface

rostkiem PropertyType, jesli dlaklasy nie usta-  |+adres : Adres

wiono metki noPropertyType z wartoscia [|+rodzajBudynku : RodzajBudynku
true.

Dla klasy nalezy utworzy¢ nazwany typ ztozony, ktdrego
nazwa zawiera nazwe klasy UML z przyrostkiem Pro- Rys. 6.3. Przyktad klasy ze
pertyByValueType, jedli dia klasy ustawiono metke ~ Stereotypem «featureType.
byValuePropertyType zwartoscigtrue.

Przyktad (rys. 6.3) przeksztalcenia klasy Budynek na odpowiednia struktur¢ w GML:

<complexType name="BudynekType">
<complexContent>
<extension base="gml:AbstractFeatureType">
<sequence>

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

<complexType name="BudynekPropertyType">
<sequence minOccurs="0">
<element ref="np:Budynek"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup" />
</complexType>

<complexType name="BudynekPropertyByValueType">
<sequence>
<element ref="np:Budynek"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup" />
</complexType>

<element name="Budynek" type="np:BudynekType" substitutionGroup="gml:AbstractFeature"/>

<element name="obszar" type="gml:SurfaceProperty Type"/>
<element name="adres" type="np:AdresPropertyType"/>
<element name="rodzajBudynku" type="np:RodzajBudynkuType"/>
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Klasa ze stereotypem «type» lub bez stereotypu

O Klasa bez stereotypu lub ze stereotypem «type» pochodzi bezposrednio lub posred-
nio z gml : AbstractGMLType. Jesli klasa nie ma nadtypu stanowi bezposrednie
rozszerzenie gml : AbstractGMLType, W przeciwnym razie stanowi rozszerzenie
nadtypu, ktéry powinien pochodzi¢ od gml : AbstractGMLType (bezposrednio lub
posrednio), ale nie zgml : AbstractFeatureType (bezposrednio lub posrednio).

O Dlaklas ze stereotypem «type» nalezy zdefiniowaé elementy globalne XML z odpo-
wiednimi ustawieniami dla nazwy (nazwa klasy
UML), typu (nazwa klasy z przyrostkiem Type), e
abstrakcyjnosci (jesli klasa jest abstrakcyjna) i grupa GM_CurveSegment
zastepowania (nazwa nadtypu lub AbstractGML).

O Jesli klasa ma pojedyncze powiazanie, ktore jest agre-
gacja zwykla lub catkowita, rola powiazania jest prze- [f

ksztalcana na element wlasciwosci, a klasa przenosi
metk¢ isCollection zwartoscig true orazdo
typu ztozonego dodawana jest grupa atrybutdéw Elipsa
gml:AggregationAttributeGroup. +srodek : DirectPosition
O Dla klasy nalezy utworzy¢ nazwany typ ztozony, e Yector
. . +wielkaPotos : Vector
ktorego nazwa zawiera nazwe klasy UML z przy-
rostkiem PropertyType, jesli dla klasy nie usta-
wiono metki noPropertyType z wartoscig true. Rys. 6.4. Przyklad klasy
O Dla klasy nalezy utworzy¢ nazwany typ ztozony, bez stereotypu.
ktérego nazwa zawiera nazwe klasy UML z przy-
rostkiem PropertyByValueType, jesli dla klasy ustawiono metke
byValuePropertyType zwartoscig true.
Przyktad (rys. 6.4) przeksztatcenia klasy Elipsa na odpowiednia strukturg¢ w GML. Klasa
abstrakcyjna GM_CurveSegment pochodzi z normy ISO 19107 i reprezentuje prosty ele-
ment geometryczny — segment krzywe;j:

<element name="Elipsa" type="np:ElipsaType" substitutionGroup="gml:AbstractCurveSegment"/>
<complexType name="ElipsaType">
<complexContent>
<extension base="gml:AbstractCurveSegmentType">
<sequence>
<element name="srodek" type="gml:DirectPositionType"/>
<element name="mataPd&tos" type="gml:VectorType"/>
<element name="wielkaPé&tos" type="gml:VectorType"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

Klasa ze stereotypem «enumeration»

Klasa ze stereotypem «enumeration» jest przeksztalcana na typ |«Enumeration»

prosty (simpleType) w XML Schema. Typem podstawowym jest Plec
string, a dziedzina wartoSci zostata ograniczona do zbioru wartosci  |+kobieta
okreslonych przez nazwy atrybutow klasy UML. +mezczyzna

Rys. 6.5. Przyklad klasy ze stereotypem «enumeration.
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Przyktad (rys. 6.5) przeksztalcenia klasy Pfe¢ na odpowiednig strukturg w GML:

<simpleType name="Pte¢">
<restriction base="string">
<enumeration value="kobieta"/>
<enumeration value="mezczyzna"/>
</restriction>
</simpleType>

Klasa ze stereotypem «codeList» <CodeLisy

Klasa ze stereotypem «codeList» i bez ustawionej PrzeznaczenieTerenu
metki asDictionarynatrue powinnazosta¢ przeksztal- |[+zabudowaMieszkaniowa = 1
cona tak jak klasa ze stereotypem «enumerationy»,alez [+droga =2
ta roznica, ze: +zbiornikWodny = 3

O nalezy doda¢ wzorzec <pattern value=’other: [t
\w{2,}" />, ktéry dopuszcza inne wartosci teksto-
we poza zdefiniowanymi (wartosci te sa poprzedzo-
ne przedrostkiem other);

O jesli okreslony jest kod dla wartosci listy kodowe;j,
tylko kod powinien by¢ reprezentowany jako wzorzec wyliczenia;

O wartos¢ kodu powinna by¢ okreslona za pomoca elementéw annotation oraz
appinfo zelementem gml : description okreslajacym wartos¢ tekstowa warto-
$ci wyliczanej.

Przyktad (rys. 6.6) przeksztalcenia klasy PrzeznaczenieTerenuna odpowiednia strukture w GML:

Rys. 6.6. Przyktad klasy
ze stereotypem «codeList».

<simpleType name="PrzeznaczenieTerenuType">
<union memberTypes="np:PrzeznaczenieTerenuEnumerationType np:PrzeznaczenieTerenuOtherl
</simpleType>

<simpleType name="PrzeznaczenieTerenuEnumerationType">
<restriction base="string">
<enumeration value="1">
<annotation>
<appinfo><gml:description>zabudowaMieszkaniowa</gml:description></appinfo>
</annotation>
</enumeration>
<enumeration value="2">
<annotation>
<appinfo><gml:description>droga</gml:description></appinfo>
</annotation>
</enumeration>
<enumeration value="3">
<annotation>
<appinfo><gml:description>zbiornikWodny</gml:description></appinfo>
</annotation>
</enumeration>
<[restriction>
</simpleType>

<simpleType name="PrzeznaczenieTerenuOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>




6. BUDOWA SCHEMATU APLIKACYINEGO GML - REGULY BUDOWY, NARZEDZIA I PRZYKLADY 63

Klasa ze stereotypem «union»

Klasa ze stereotypem «union» jest przeksztatcana natyp ztozony (complexType) w
XML Schema, podobnie jak klasa ze stereotypem «dataType», przy czym zamiast elemen-
tu sequence pojawia sie element choice, ktory oznacza, ze tylko jedna z wlasciwosci
moze pojawi¢ si¢ w instancji unii.

Przyktad przeksztatcenia klasy ze stereotypem «union» na odpowiednig strukture w
GML:

<complexType name="ArtystaType">
<choice>
<element name="nazwisko" type="string"/>
<element name="pseudonim" type="string"/>
</choice>
</complexType>

Atrybuty i nazwy rol

Atrybut lub rola powigzania obiektu w UML sg przeksztatcane na elementy lokalne z tg
sama nazwa typu ztozonego (complexType), ktdry definiuje model zawartosci typu obiektu.
Ograniczenia atrybutdw minOccurs i maxOccurs sg ustawiane zgodnie z definicjami ich
krotnosci (licznosci) w modelu UML. Typ zalezy od typu wartosci wtasciwosci w UML.
Jezeli typ wartosci wlasciwosci jest:

O zawartos$cia prosta, wtedy taki typ stosowany jest bezposrednio (np. integer);

O zawartos$cia ztozona, wtedy zostanie uzyta wtasciwos¢. Domyslna transformacja (bez
ustawiania metek) wlasciwosci typu pozwala zaréwno na reprezentacje wbudowang
(inline), jak i przez referencj¢ (by-reference) dlatypdéw obiektdw oraz re-
prezentacj¢ wbudowang (inline) dla typéw danych i unii. Dla typow obiektow
reprezentacja moze zosta¢ ograniczona do wbudowanej lub przez referencje przez
zastosowanie metki inlineOrByReference odpowiednio z wartoscia inline
lub byReference . Nalezy zastosowa¢ transformacj¢ domyslng jesli metka nie zo-
stanie ustawiona lub zostanie ustawionana inlineOrByReference.

Jesli typ whasciwosci zostat juz okreslony w schemacie aplikacyjnym, jako typ nazwany
(nalezy sprawdzi¢ metki noPropertyType ibyValuePropertyType), nalezy odwotaé
si¢ do tego sktadnika schematu, w przeciwnym razie lokalnie zostanie zdefiniowany anoni-
mowy typ wilasciwosci w elemencie wlasciwosci.

Jezeli kodowana wiasciwos¢ jest koncem powiazania i drugi koniec powiazania jest row-
niez kodowany na schemat aplikacyjny GML, nazwa wlasciwos$ci drugiego konca powiaza-
nia powinna zosta¢ przeksztatcona na element gml : reversePropertyName w elemen-
tach annotationiappinfo elementu wlasciwosci.

+wiasciciel +witasnosc

«FeatureType»
Osoba

1.* 0.*
Rys. 6.7. Przyktad ré6l w powiazaniu.
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Przyktad (rys. 6.7) przeksztalcenia wtasciwosci typu na reprezentacje wbudowang
(inline) iprzezreferencje (by-reference) w GML:

<element name="wtasciciel" type="np:OsobaProperty Type" maxOccurs="unbounded">
<annotation>
<appinfo>
<gml:reversePropertyName>np:wtasnos¢</gml:reversePropertyName>
</appinfo>
</annotation>
</element>

<complexType name="0OsobaProperty Type">
<sequence minOccurs="0">
<element ref="np:0Osoba"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup" />
</complexType>

lub:

<element name="wtasciciel" maxOccurs="unbounded">
<annotation>
<appinfo>
<gml:reversePropertyName>np:wtasnosé</gml.reversePropertyName>
</appinfo>
</annotation>
<complexType>
<sequence minOccurs="0">
<element ref="np:0Osoba"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
</complexType>
</element>

Alternatywnie typ wlasciwosci moze posiada¢ tylko jedng z reprezentacji, wbudowang
lub przez referencje, w zalezno$ci od wartosci metki inlineOrByReference.

Przyktad przeksztatcenia wlasciwosci typu tylko na reprezentacje wbudowana (inline)
w GML:

<element name="wtasciciel" type="np:OsobaPropertyByValueType" maxOccurs="unbounded"/>

<complexType name="0OsobaPropertyByValueType">
<sequence>
<element ref="np:Osoba"/>
</sequence>
</complexType>

lub:

<element name="wtasciciel" maxOccurs="unbounded">
<complexType>
<sequence>
<element ref="np:Osoba"/>
</sequence>
</complexType>
</element>




6. BUDOWA SCHEMATU APLIKACYINEGO GML - REGULY BUDOWY, NARZEDZIA I PRZYKLADY 65

Jesli dopuszczalna jest tylko reprezentacja przez referencjg, wtedy element wlasciwosci
nalezy ograniczy¢ za pomoca znacznikdw annotationiappinfo elementem gml: tar-
getElement, ktory okresla nazwe elementu typu docelowego:

<element name="elementDocelowy" type="string"/>

Jesli kodowana wtlasciwosc¢ jest koncem powiazania i drugi koniec powiazania jest row-
niez kodowany na schemat aplikacyjny GML, wtedy nazw¢ wlasciwosci drugiego konca
powiazania nalezy zapisac¢ za pomocg znacznikdw annotationiappinfo oraz elementu
gml:reversePropertyName.

Przyktad przeksztalcenia wiasciwosci typu tylko na reprezentacj¢ przez referencje

(by-reference) w GML:

<element name="wtasciciel" type="gml:ReferenceType" maxOccurs="unbounded">
<annotation>
<appinfo>
<gml:targetElement>np:Osoba</gml:targetElement>
<gml:reversePropertyName>np:wtasnosé</gml:reversePropertyName>
</appinfo>
</annotation>
</element>

Dziedziczenie

Do XML Schema moze by¢ transformowane tylko dziedziczenie pojedyncze, ktdre jest
realizowane poprzez mechanizm rozszerzenia (extension) lubograniczenia (restric-
tion) XML Schema oraz wykorzystanie elementu zastgpowania (substitutionGro-
up) .

Przyktad (rys. 6.4, str. 61) przeksztalcenia klasy E11psa, ktéra dziedziczy z klasy abs-
trakcyjnej GM CurveSegment, na odpowiednig struktur¢ w GML:

<element name="Elipsa" type="np:ElipsaType" substitutionGroup="gml:AbstractCurveSegment'/>
<complexType name="ElipsaType">
<complexContent>
<extension base="gml:AbstractCurveSegmentType">
<sequence>
<element name="srodek" type="gml:DirectPositionType"/>
<element name="mataPé&tos" type="gml:VectorType"/>
<element name="wielkaPé&to$§" type="gml:VectorType"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
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6.2. Przyklad przeksztalcenia schematu aplikacyjnego UML na GML

W podrozdziale tym przedstawiono przyktad przeksztalcenia schematu aplikacyjnego UML,
zapisanego w postaci prostego diagramu klas, na odpowiadajacy mu schemat aplikacyjny
GML.

dass UkladEIoneczn],r/

«FeaturaTypes
Us_Planeta
«FeaturaTypes
+ naawa: CharacterSiring +zatelita US_Ksiezys
+ rodzaj: US RodzajPlanety [00.1]
+ Erednica: Weetor [0.1] 0.7 |+ nazwa CharaderSting
+ odlegteséDdStonca: Disance + olresObieguiiakdtFlanety: Time
+ okesObieguiliokdtStofica: Time
+ masa: Wolume [0.1]
+oiatoMiebiesie | 0.7 «DataTypes
US_Gwizzda
+ Zrednica: Weetor [0..1]
+ masa: Yolume [0..1]
+omiazda | 1 + olgesDbrotu: Time
+ jamosd: Integer
«FestureTypes + stadiumEwelugi: US_StadiumBwelugi [0.1]
U5 Storice
+ rodzajCiataMisbiediago: US_Gwiazda
wlCodelizhe «Enumeration:
LS StadiomBEwolocji US_RodeajHandy
+ protogeiazda shalista
+ guiazda gazona
+  czenany olbzym kartowwata
+ biaty karzet
+ zupernowa
+

Rys. 6.8. Przyktad schematu aplikacyjnego w UML

Przyktad (rys. 6.8) przeksztatcenia schematu aplikacyjnego w UML na odpowiadajacy
mu schemat aplikacyjny w GML:

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-2"?>
<schema xmlins="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlIns:us="http://www.astronomia.pl/uklad_sloneczny"
xmins:gmi="http://www.opengis.net/gmil/3.2" targetNamespace="http://www.astronomia.pl/uklad_sloneczny"
elementFormDefault="qualified" version="1.0">
<l-- -—
<import namespace="http://www.opengis.net/gml/3.2"
schemalocation="http://schemas.opengis.net/gml|/3.2.1/gml.xsd"/>
<l-- -
<element name="US_Planeta" substitutionGroup="gml:AbstractFeature">
<complexType>
<complexContent>
<extension base="gml:AbstractFeatureType">
<sequence>
<element name="nazwa" type="string"/>
<element name="rodzaj" type="us:US_RodzajPlanetyType" minOccurs="0"/>
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<element name="§rednica" type="gml:VectorType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<element name="odlegto$¢OdStorica" type="gml:LengthType"/>
<element name="okresObieguWokoétStorica" type="gml:TimeType"/>
<element name="masa" type="gml:VolumeType" minOccurs="0"/>
<element name="gwiazda" type="us:US_StoncePropertyType">
<annotation>
<appinfo>
<gml:reverseProperty>us:ciatoNiebieskie</gml:reverseProperty>
</appinfo>
</annotation>
</element>
<element name="satelita" type="us:US_KsiezycPropertyType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
</element>
<complexType name="US_PlanetaPropertyType">
<sequence minOccurs="0">
<element ref="us:US_Planeta"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
</complexType>
<|-- -
<element name="US_Ksiezyc" substitutionGroup="gml:AbstractFeature">
<complexType>
<complexContent>
<extension base="gml:AbstractFeatureType">
<sequence>
<element name="nazwa" type="string"/>
<element name="okresObieguWokétPlanety" type="gml:TimeType"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
</element>
<complexType name="US_KsiezycPropertyType">
<sequence minOccurs="0">
<element ref="us:US_Ksiezyc"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
</complexType>
<|-- -
<element name="US_Stonce" substitutionGroup="gml:AbstractFeature">
<complexType>
<complexContent>
<extension base="gml:AbstractFeatureType">
<sequence>
<element name="rodzajCiataNiebieskiego">
<complexType>
<sequence>
<element name="US_Gwiazda" type="us:US_GwiazdaPropertyType"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="ciatoNiebieskie" type="us:US_PlanetaPropertyType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded">
<annotation>
<appinfo>
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<gml:reverseProperty>us:gwiazda</gml:reverseProperty>
</appinfo>
</annotation>
</element>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
</element>
<complexType name="US_StoriceProperty Type">
<sequence minOccurs="0">
<element ref="us:US_Stonce"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
</complexType>
<l-- >
<element name="US_Gwiazda" type="us:US_GwiazdaType"/>
<complexType name="US_GwiazdaType">
<sequence>
<element name="srednica" type="gml:VectorType" minOccurs="0"/>
<element name="masa" type="gml:VolumeType" minOccurs="0"/>
<element name="okresObiegu" type="gml:TimeType"/>
<element name="jasno$¢" type="integer"/>
<element name="stadiumEwolucji" type="us:US_StadiumEwolucjiType" default="gwiazda" minOccurs="0"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="US_GwiazdaPropertyType">
<sequence minOccurs="0">
<element ref="us:US_Gwiazda"/>
</sequence>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
</complexType>
<l-- >
<simpleType name="US_RodzajPlanety Type">
<restriction base="string">
<enumeration value="skalista"/>
<enumeration value="gazowa"/>
<enumeration value="kartowata"/>
</restriction>
</simpleType>
<l-- >
<simpleType name="US_StadiumEwoluc;jiType">
<union memberTypes="us:US_StadiumEwolucjiEnumerationType us:US_StadiumEwolucjiOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="US_StadiumEwolucjiEnumerationType">
<restriction base="string">
<enumeration value="protogwiazda"/>
<enumeration value="gwiazda"/>
<enumeration value="czerwony olbrzym"/>
<enumeration value="biaty karzet"/>
<enumeration value="supernowa"/>
<enumeration value="..."/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="US_StadiumEwoluc;jiOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
<[restriction>
</simpleType>
</schema>
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MODELE DANYCH PRZESTRZENNYCH W UML
I ICH TRANSFORMACJA DO SCHEMATOW GML
I STRUKTUR BAZ DANYCH

Slowa kluczowe: geoinformacja, informacja geograficzna, model pojeciowy, UML, schemat
aplikacyjny, GML, model relacyjny, transformacja

Streszczenie

Celem monografii jest przedstawienie czytelnikom podstawowych metodyk, technik i narzedzi prze-
znaczonych do budowy modeli pojeciowych danych przestrzennych na poziomie pojeciowym i imple-
mentacyjnym, a nastepnie do transformacji tych modeli do schematéw XSD bazujqcych na jezyku
GML i do zapisow struktur baz danych w jezyku DDL. Catosé¢ sktada sie z dwunastu rozdziatow
dotyczqcych poszczegolnych aspektow budowy modeli i ich transformacji. Wstep wprowadza czytelni-
kow w calq przedstawianq problematyke i naswietla szerszy teoretyczny kontekst z zakresu modelo-
wania [ wykorzystania modeli w zastosowaniach praktycznych. Rozdziat drugi poswigcony jest no-
wym metodom zapisu danych przestrzennych opartego na jezykach znacznikowych, aw szczegdlnosci
na jezyku GML, objasnia zasady takiego zapisu, zawiera krotkq historie jezyka GML i przedstawia
inne jezyki znacznikowe z nim powiqzane. Rozdzialy trzeci i czwarty stanowiq wprowadzenie do
modelowania informacji przestrzennej opartego o metodyke MDA z wykorzystaniem jezyka UML i
zawierajq przeglad standardow i narzedzi stuzqcych temu modelowaniu. W rozdziatach piatym i
szostym przedstawione sq podstawowe zasady budowy tematycznych schematow aplikacyjnych w
metodyce jezyka UML i jezyka GML zilustrowane przyktadami. Rozdziat siodmy poswiecony jest
zagadnieniom transformacji schematow aplikacyjnych z UML do GML, a w szczegdlnosci wymaga-
niom i ograniczeniom, jakie muszq by¢ spetnione, a takze dostepnym narzedziom. Kolejny ésmy
rozdziat dotyczy modeli UML dedykowanych komponentowi infrastruktury krajowej, przeznaczonym
dla Stuzby Geodezyjnej i Kartograficznej. W rozdziale dziewiatym dokonany jest przeglad najczesciej
popetnianych btedow w budowie modeli UML przeznaczonych do utworzenia schematéw bazujqcych
na jezyku GML. Tematem rozdziatu dziesiqtego jest zastosowanie metodyki MDA do transformacji
modeli UML do struktur relacyjnych baz danych. Rozdzial jedenasty zawiera metodycznq analize
roznych przypadkow wystepujacych w modelach danych tematow aneksow 111 111 dyrektywy INSPIRE,
w tym porownanie z modelami tematow aneksu I, analize roznych typow i form danych, jakie tam
wystepujq. Dwunasty rozdziat to podsumowanie, w ktorym zwraca sie szczegolng uwage na dyna-
miczny rozwdj metod z tego zakresu, zmiany zachodzqce w zakresie stosowanej terminologii i skutki,
Jjakie te zmiany za sobq pociqgajq.
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UML GEOSPATIAL DATA MODELS
AND THEIR TRANSFORMATION INTO GML SCHEMAS
AND DATABASE STRUCTURES

Keywords: geoinformation, geographic information, conceptual model, UML, application
schema, GML, relational model, transformation

Abstract

The main objective of the monograph is to present essential methodologies, technologies and sofiware

tools dedicated to building conceptual models of geospatial data on conceptual level, and implementa-
tion level, and then to be transformed into XSD schemas based on GML language and to encode data
bases structures in DDL language. The whole monograph consists of twelve chapters concerning
different aspects of models development and their transformation. The introduction familiarizes re-

aders with all issues presented and clarifies broader theoretical context with regard to modeling and
exploitation of models in practical applications. The second chapter is dedicated to modern methods
of encoding spatial data based on markup languages, in particular on GML language; rules for that
encoding are also explained. This chapter contains a short history of GML language and presents
other markup languages associated with it. Chapters three and four provide an introduction to spatial
information modeling based on MDA methodology with application of UML language and it contains
a review of standards and tools dedicated to such modeling. In chapters five and six, essential rules of
development of thematic application schemas are presented in the methodology of UML and GML
languages. Examples to illustrate them are provided. Chapter seven is dedicated to issues of transfor-

mation application schemas from UML to GML, in particular to the requirements and constrains that
must be fulfilled and also to available tools. The next chapter eight concerns UML models dedicated to
components of the national infrastructure designated for Geodetic and Cartographic Service. In

chapter nine, a review of most frequent mistakes committed in drawing up UML models dedicated to
generating of schemas based on GML language are presented. The subject of chapter ten is the

application of MDA methodology for transformation of UML models into relational databases struc-
tures. Chapter eleven contains methodological analysis of various cases occurring in data models for
the themes defined in Annex Il and 11l of INSPIRE Directive as well as a comparison with the models

for themes defined in Annex I and an analysis of various data forms occuring there. In chapter twelve,

the recapitulation is presented, in which dynamic development of methods in this area is taken in
consideration. In addition, significant changes in the terminology and the effects of these changes are

discussed.
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Slownik podstawowych terminéw stosowanych w tekscie

Abstrakeyjny — obiekt, atrybut, typ, klasa (abstract — object, attribute, type, class) —
1: Okreslony ogolnie, bez szczegotéw zwiazanych z okreslong implementacja (uwarunko-
waniami technologicznymi) lub z okreslong aplikacja (uwarunkowaniami wynikajacymi z
dziedziny zastosowania). Na przyktad wynik pomiaru w znaczeniu ogélnym jako atrybut w
modelu pojeciowym nie musi mie¢ okreslonego typu. Typ bedzie zalezat od fizycznego cha-
rakteru mierzonego elementu i od typy przyrzadu pomiarowego. 2: Klasa abstrakcyjna w
modelu danych to klasa, ktora nie ma wiasnych obiektdw, a jedynie stuzy jako klasa bazowa
dla innych klas. Uzycie takiej klasy jest uzasadnione tylko gdy sa (lub moga by¢) wyprowa-
dzone z nie przynajmniej dwie klasy.

Atrybut (attribute) — Wlasciwos$¢ wyrdznienia lub obiektu okreslona przez nazwe tej whasci-
wosci i zakres wartosci, jakie moga by¢ przypisane tej nazwie dla okreslenia tej wasciwosci.

Atrybut geoprzestrzenny (geospatial attribute) — Whasciwos¢ (cecha) wynikajaca z fak-
tu, ze wyrdznienie zajmuje pewne miejsca w rzeczywistosci w sensie geoprzestrzennym. Naj-
czesciej przez domniemanie przyjmuje si¢, ze okreslenie geoprzestrzenny obejmuje réwniez
czas, czyli jest rownoznaczne z okresleniem czaso-geoprzestrzenny. Przyktadami takich atry-
butow sa: wielkos¢, ksztalt, potozenie, przynalezno$¢ geoprzestrzenna (np. lezy w obrebie),
relacje geoprzestrzenne wzgledem innych wyrdznien (np. odlegltos¢ lub rodzaj sasiedztwa).

Atrybut niegeoprzestrzenny (non-geospatial attribute) — Wszystkie pozostale atrybuty
niezwigzane z odniesieniem przestrzennym. Atrybuty te moga naleze¢ zarowno do wyroz-
nien geoprzestrzenne jak i do innych obiektéw i wystapien niegeoprzestrzennych.

Cecha (trait) — Kategoria klasy, ktorej zadaniem jest (w przypadku modeli danych) do-
starczenie innej klasie okreslonych wtasnosci (atrybutow i powigzan z innymi klasami). W
tym przypadku klasa ma stereotyp «trait».Podobnym mechanizmem pozwalajacym na
uniknigcie problemdéw wielokrotnego dziedziczenia jest domieszka.

Dane (data, w liczbie pojedynczej: datum) — 1: Jednostki informacji, czyli pojedyncze
fragmenty informacji. Dane niezorganizowane nie stanowia informacji i czesto sa bezuzy-
teczne. Dane zorganizowane stanowia elementy informacji. Zorganizowanie danych moze
by¢ jawne, na przyktad w jezykach znacznikowych lub niejawne, na przyktad miejsce umiesz-
czenia adresu na kopercie decyduje, czy jest to adres nadawcy czy odbiorcy. 2: Fakty,
statystyki, opinie i przewidywania zebrane z r6znych wewnetrznych i zewngtrznych zrodet.
Dane bez kontekstu sa szumem (Nowicki i Staniszkis, 2002).
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Dane geoprzestrzenne (geospatial data) — 1: Dane w sensie zdefiniowanym przez
informatyke, ale w odréznieniu od innych rodzajow danych sg one odniesiona do okreslone-
go miejsca (fragmentu przestrzeni) i w rezultacie niezbednymi ich sktadnikami sq dane okresla-
jace potozenie tego miejsca wzglgdem Ziemi. 2: Dane przestrzenne dotyczace Ziemi i wszyst-
kich obiektéw przestrzennych z nig zwigzanych (Gazdzicki, 2004).

Domieszka (mixin) — 1: Kategoria klasy, ktorej zadaniem jest (w przypadku modeli da-
nych) dostarczenie innej klasie okres§lonych wiasnosci (atrybutow i powiazan z innymi klasa-
mi). Taka klasa nie ma wlasnych obiektow, czyli musi by¢ abstrakcyjna. Stosowanie tego
rodzaju klasy jest uzasadnione tyko w przypadkach, gdy przynajmniej dwie zwykle klasy
otrzymuja w ten sposob wlasnosci. Jest to sposdb na unikniecie problemow z implementacja
wielokrotnego dziedziczenia. Jedyny przypadek zastosowania klasy mixin do jezyka GML to
modele dla niektorych tematéw INSPIRE. 2: Ograniczony sposob dziedziczenia ma pozwa-
lajacy rowniez na uniknigcie problemoéw z implementacja wielokrotnego dziedziczenia. W
takim przypadku powiazanie dziedziczenia ma stereotyp «mixin». Poréwnaj: cecha.

Encja (entity) — Pojecie z modelu encja-zwiazek, oznaczajace konkretny lub abstrakcyjny
byt wyrdéznialny w modelowanej rzeczywistosci. W odroznieniu od obiektu, encja nie jest
kojarzona z metodami (Subieta, 1999a).

GML (Geography Markup Language) — Jezyk znacznikéw geograficznych, aplikacja
jezyka (metajezyka) XML przeznaczona do zapisu geoinformacji w celu przesytania jej po-
miedzy r6znymi systemami — on-line, niezaleznie od platformy sprzgtowo-systemowej i nie-
zaleznie od charakteru i technologii systemu geoinformacyjnego (Gazdzicki, 2004).

Informacja (information) — 1: Dane komputerowe, ktore sg zorganizowane i przedsta-
wione w usystematyzowanej formie dla zrozumiatosci ich podstawowego znaczenia. Zwigz-
ki pomiedzy informacja i danymi wyjasnia definicja danych. 2: Dane interpretowane w kon-
tekscie okreslonego celu (Nowicki i Staniszkis, 2002). 3: Wiedza uzyskiwana w drodze
interpretacji danych, ktéra w ustalonym kontek$cie ma okreslone znaczenie i dotyczy obiek-
tow, takich jak fakty, zdarzenia, przedmioty, zjawiska, procesy i idee (Gazdzicki, 2004).

Informacja geograficzna — patrz: informacja geoprzestrzenna.

Informacja geoprzestrzenna (geospatial information) — 1: Informacja w sensie zdefi-
niowanym przez informatyke, ale w odréznieniu od innych rodzajéow informacji jest ona
odniesiona do okre$lonego miejsca (fragmentu przestrzeni) i w rezultacie niezbednymi jej
sktadnikami sa dane okreslajace polozenie tego miejsca wzglgdem Ziemi. 2: Informacja uzy-
skiwana w drodze interpretacji danych geoprzestrzennych (Gazdzicki, 2004).

Instancja (instance) — Synonim egzemplarza stosowany w normach PN-EN ISO 19100
(Gazdzicki, 2011).

Klasa (class) — Pojecie klasy jest uzywane w trzech dos¢ bliskich znaczeniach: (1) zbiér
obiektow o zblizonych wlasnosciach; (2) byt semantyczny rozumiany, jako miejsce prze-
chowywania takich cech grupy podobnych obiektow, ktére sq dla nich niezmienne (np.
zestawu atrybutow, nazwy, metod, ograniczen dostepu); (3) wyrazenie jezykowe specyfiku-
jace budowg obiektéw, dozwolone operacje na obiektach, ograniczenia dostgpu, wyjatki, itd.
Zwykle klasy wiaze si¢ ze soba poprzez hierarchig (lub inng strukture) dziedziczenia (Subie-
ta, 1999a).
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MDA - 1: (Model Driven Approach) Podejscie oparte na modelu: pojeciowym, logicz-
nym i fizycznym. Niezalezny od implementacji schemat aplikacyjny zostaje odwzorowany na
rozne specyfikacje (wykorzystujace rézne technologie, np. ustugi sieciowe, relacyjne bazy
danych, XML), a te z kolei moga zosta¢ zaimplementowane (wdrozone) na réznych platfor-
mach sprzgtowo-programowych (CEN, 2006). 2: (Model Driven Architecture) Zbidr metod
porzadkujacych proces tworzenia systemdow informatycznych opartych na budowie modeli
i ich transformacji. Koncepcja MDA zostata opracowana przez migdzynarodowa organizacje
OMG, ktorej celem jest rozwiazywanie problemow zwigzanych z integracja systemow infor-
matycznych pochodzacych od réznych dostawcow oraz dziatajacych na roznych platfor-
mach informatycznych (OMG, 2003).

Metamodel (metamodel) — W zalozeniu, model definiujacy sktadnie, semantyke i prag-
matyke wprowadzonego modelu, notacji lub diagramu. Metamodel proponowany przez au-
torow UML ustala pewne elementy sktadni diagramoéw, ograniczenia typologiczne, klasyfika-
cje poje¢ oraz zwiazki pomigdzy pojeciami (Subieta, 1999a).

Metka (tagged value) — Inaczej wartos¢ etykietowana. Obok stereotypow i ograniczen,
to jeden z mechanizmdw rozszerzenia semantyki jezyka UML. Pozwala dotaczy¢ do elemen-
tu modelu UML dodatkowe wiasciwosci. Metka to para klucz=wartosé.

Metodyka (methodology) — Zestaw pojec, notacji, modeli formalnych, jezykow i sposo-
béw postepowania stuzacy do analizy rzeczywistosci (stanowigcej przedmiot projektowane-
go systemu informatycznego) oraz do projektowania pojeciowego, logicznego i/lub fizycz-
nego. Zwykle metodyka jest powigzana z odpowiednia notacja (diagramami) stuzacymi do
zapisywania wyniku poszczegolnych faz projektu, jako srodek wspomagajacy ludzka pa-
migé¢ 1 wyobraznig i jako $rodek komunikacji w zespolach oraz pomigdzy projektantami i
klientem (Subieta, 1999a).

Model pojeciowy (conceptual model) — Model procesow lub model struktury danych
odwolujacy sie do ludzkiej percepcji i wyobrazni, majacy za zadanie zrozumienie problemu,
udokumentowanie wyniku analizy lub projektu w czytelnej i abstrakcyjnej formie jezykowej
oraz ulatwienie komunikacji w zespotach ludzkich (Subieta, 1999a).

Model semantyczny (semantic model) — Zestaw pojeé, technik i notacji majacy na celu
odwzorowanie semantyki danych, czyli ich znaczenia w §wiecie zewnetrznym. Modele se-
mantyczne wprowadzaja w tym celu pojecia, takie jak: generalizacja, specjalizacja, asocjacja,
agregacja, klasyfikacja, wtasnosci temporalne, zdarzenia, wtasnosci behawioralne, itd. Przy-
ktadem prostego modelu semantycznego jest model encja-zwiazek. Niekiedy terminem “mo-
del semantyczny” okresla si¢ rowniez konkretny diagram (lub inng forme jezykowo-gra-
ficzng) odwzorowujacq rzeczywistos¢ opisywana przez dane (Subieta, 1999a).

Norma (standard) — 1: Dokument przyjety na zasadzie konsensu i zatwierdzony przez
upowazniong jednostke organizacyjna, ustalajacy — do powszechnego i wielokrotnego stoso-
wania — zasady, wytyczne lub charakterystyki odnoszace si¢ do roznych rodzajéw dziatalno-
Sci lub ich wynikow i zmierzajacy do uzyskania optymalnego stopnia uporzadkowania w
okreslonym zakresie (Ustawa, 2002). 2: Polska Norma — jest norma o zasiggu krajowym,
przyjeta w drodze konsensu i zatwierdzong przez krajowa jednostke normalizacyjng (Polski
Komitet Normalizacyjny), powszechnie dostepna, oznaczong — na zasadzie wylacznosci —
symbolem PN (PKN, 2010). Zobacz: normy ISO serii 19100, standard, standardy OGC.
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Normy ISO serii 19100 (ISO 19100 series of International Standards) — Rodzina norm
ISO w dziedzinie informacji geograficznej. Wynik prac Komitetu Technicznego ISO/TC211,
ktory pracuje nad wieloma projektami standaryzacji informacji przestrzennej w bardzo sze-
rokim zakresie tej problematyki. Zobacz: norma, standard, standardy OGC.

Obiekt (object) — 1: W teorii informacji — konkretny lub abstrakcyjny byt (wystapienie)
wyroznialny w modelowanej rzeczywistosci, posiadajacy nazwe, jednoznaczng identyfika-
cje, wyraznie okreslone granice, atrybuty i inne wlasciwosci takie jak rodzaj struktury we-
wnetrznej lub struktury danych z nim zwiazanych. Te sktadniki obiektu okreslaja: jego stan
(poprzez wartos$ci atrybutéw i powigzania) i jego zachowanie si¢ (poprzez operatory i funk-
cje, czyli metody) (Subieta, 1999a). 2: W geomatyce przyjmuje si¢, ze obiekt jest wystapie-
niem klasy i jest to oparte na paradygmacie obiektowosci wywodzacym si¢ z jezyka UML,
ktéry jest przyjety do opisu modeli pojeciowych (OMG, 2001). 3: Termin stosowany w
réznych znaczeniach; dla uniknigcia watpliwosci, jesli jego znaczenie nie wynika z kontek-
stu, powinien by¢ uzupetniony dodatkowym okresleniem (Gazdzicki, 2004).

Rola (role) — W jezyku UML jedna z mozliwosci opisu powigzania. Pozostate to nazwa
powiazania oraz krotnos¢. Kazda klasa bioraca udziat w powiazaniu ogrywa w nim okreslong
role. Inaczej jest to ,,oblicze”, ktére klasa przy jednym koncu powiazania prezentuje klasie
przy drugim jego koncu.

Schemat (schema) — 1: Opis logicznej struktury bazy danych lub innego systemu zwig-
zanego z danymi, np. interfejsu wymiany danych (XML Schema). 2: Opis atrybutow wyrdz-
nien (feature), lub bardziej doktadnie — specyficzny model atrybutéw dla wyrdznien okreslo-
ny za pomoca elementarnych typéw danych i ograniczen dotyczacych tych typow (Buehler,
McKee, 1996).

Schemat aplikacyjny (application schema) — Schemat przeznaczony dla konkretnego
systemu lub dla konkretnej dziedziny zastosowan.

Schemat implementacyjny (implementation schema) — Schemat uwzgledniajacy tech-
nologiczne srodowisko, w ktérym bedzie realizowana jego aplikacja. Na przyktad zapisany w
formie schematu XML.

Specyfikacja (specification) — 1: Abstrakcyjny opis bytu programistycznego (procedu-
ry, modutu, klasy, obiektu, bazy danych, itp.) okreslajacy reguly uzycia lub ustalajacy pod-
stawowe zatozenia jego implementacji (Subieta, 1999a). 2: Dokument lub opis, ktdry okresla
w sposob kompletny, precyzyjny i sprawdzalny wymagania, projekt lub charakterystyke
systemu lub jego fragmentu, a czg¢sto takze procedury dla okreslenia czy te wymagania sa
spehione.

Standard (standard) — Wzorzec rozwigzania sprzgtowego lub programowego zatwier-
dzony przez instytucje normalizacyjng lub przyjety nieformalnie wskutek duzego upowszech-
nienia, w przypadku standardéw informatycznych najczesciej o zasiegu swiatowym. Do
najwazniejszych instytucji opracowujacych standardy naleza: ISO, IEEE, ANSI. Przyktada-
mi standardow sa: RS-232-C (fabryczny standard interfejsu sprzetowego), ANSI C++ (ofi-
cjalny standard jezyka programowania), POSIX (standard IEEE przenosnego systemu unik-
sowego), CORBA (standard obiektowych systemoéw rozproszonych) (Ploski, 1999). Zo-
bacz: standardy OGC, norma, normy ISO serii 19100.
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Standardy OGC (OGC standards) — Techniczne dokumenty specyfikujace interfejsy i
reguly zapisu danych geoprzestrzennych. Stanowia one gldwne rezultaty dziatalnosci OGC
(Open Geospatial Consortium) 1 sa opracowywane przez zespoty ztozone z cztonkéw OGC
dla rozwiazywania roznorodnych problemdéw dotyczacych interoperacyjnosci. Wszystkie
publiczne dokumenty OGC sg tatwo dostepne bez zadnych optat. OGC ma ponad 400 czton-
kéw, w tym ponad potowa to wyzsze uczelnie i instytucje naukowe, takze prawie polowe
stanowia cztonkowie europejscy. Standardy OGC dzielg si¢ na specyfikacje abstrakcyjne i
standardy implementacyjne. Wiele z tych standarddw zostato przyjete przez komitet ISO/TC
211 jako normy ISO, na przyktad: 19107, 19115, 19119, 19123, 19125, 19128, 19136,
19139, 19142, 19143, 1 19156. Ze standardami OGC powiazane sg inne oficjalne dokumenty
OGC, na przyktad: OGC Reference Model (ORM), Engineering Reports lub nieoficjalne, na
przyktad Best Practices Documents i Discussion Papers. Zobacz: standard, norma, normy
ISO serii 19100.

Stereotyp (stereotype) — W terminologii UML, klasyfikacja elementu modelu posiadajaca
semantyczne konsekwencje. Stereotypy moga by¢ predefiniowane lub zdefiniowane przez
uzytkownika (Subieta, 1999a).

Struktura (structure) — Termin w C++ (takze w innych jezykach) na oznaczenie zesta-
wu nazwanych wartosci, w innych jezykach odpowiada jej zapis lub rekord (Subieta, 1999a).

Tabela (table) — Struktura danych implementowana w relacyjnych bazach danych, czg-
sto nazywana relacja. Tabela sktada si¢ z wierszy lub inaczej krotek. Nalezy zwrdci¢ uwagg,
ze pomigdzy relacjq (w sensie matematycznym) i tabelg wystepuja dos¢ istotne réznice kon-
cepcyjne. Tabela jest wyposazona w nazwy kolumn (ktére niosa informacj¢ semantyczna)
(Subieta, 1999a).

Tozsamo§¢ (identity) — Tozsamos$¢ obiektu oznacza, ze obiekt istnieje i jest odroznialny
niezaleznie od jego aktualnego stanu (wartosci atrybutéw), ktéry moze sie zmieniac; mozli-
we sg dwa rézne obiekty o identycznych wartosciach atrybutéw. Praktycznie, tozsamos¢
oznacza istnienie unikalnego wewnetrznego (nieczytelnego dla uzytkownika) identyfikatora
obiektu, ktéry nie ulega zmianie podczas zycia obiektu (Subieta, 1999a).

Unia (union) — Typ struktury, rekordu lub obiektu, ktéry moze mie¢ alternatywnie dwa
lub wigcej zestawow atrybutéw. Przyktadowo, jezeli wlascicielem samochodu moze by¢
osoba lub firma, to obiekt Samochod moze posiada¢ alternatywnie albo atrybut Nazwisko
Wiasciciela albo atrybut WiasnoséFirmy. Unia moze mie¢ zwiazany dyskryminator (discrimi-
nator), tj. atrybut, ktérego wartos¢ okresla, z ktérym wariantem mamy do czynienia. Moze
tez nie mie¢ dyskryminatora; woéwczas odpowiedzialnos¢ za rozrdznianie wariantow spada
na programiste (tak jest np. w C i C++). Brak dyskryminatora w unii podkopuje koncepcje
mocnej kontroli typow i stwarza okazj¢ do bardzo trudnych bledéw (Subieta, 1999a).

Walidator (validator) — Program komputerowy sprawdzajacy poprawnos¢ dokumentu
(np. XML) o okreslonej sktadni.

Wyroznienie geoprzestrzenne (geospatial feature) (w literaturze polskiej termin featu-
re jest czesto thumaczony jako obiekt) — 1: Podstawowy fragment (atom) informacji geo-
przestrzennej. Posiada atrybuty geoprzestrzenne (geometryczne i topologiczne) np. ksztalt,
rozciagltosé, potozenie, relacje z innymi wyréznieniami. Czgsto pojgcie wyrdznienie jest my-
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lone z pojeciem obiekt, jednak wyrdznienie moze by¢ obiektem, ale tez moze nim nie by¢
(Mark i in., 2001). Poniewaz w geomatyce wszystkie wyrdznienia sg geoprzestrzenne, przy-
miotnik geoprzestrzenny jest na ogdt pomijany i uzywa sie krétszego terminu wyroznienie.
2: Cyfrowa reprezentacja zjawiska (bytu) swiata rzeczywistego lub jego abstrakcja w mode-
lu pojeciowym. Wyrdznienie ma okreslone miejsce w przestrzeni i czasie jako jego atrybuty
(Buehler, McKee, 1996). Przyktadem wyrdznienia moze by¢ prawie wszystko co moze by¢
umieszczone w przestrzeni i czasie: stot, budynek, miasto, drzewo, fragment lasu, ekosys-
tem, trasa przejazdu lub wyz atmosferyczny jako obszar wysokiego ci$nienia powietrza.
3: Abstrakcja zjawiska $wiata rzeczywistego. Termin wyrdznienie moze odnosic¢ si¢ do typu
zjawiska lub jego konkretnego wystapienia (ISO/TC 211, 2002a), np. ,,rzeka” i ,,Wisla”.

Zwiazek (relationship) — 1: W jezyku UML i w konsekwencji takze w normach grupy
ISO 19100 — semantyczne potaczenie pomigdzy elementami modelu. Przyktadami zwiazkow
sq agregacje, kompozycje (agregacje catkowite), powigzania i uogdlnienia. 2: W modelu
encji-relacji — powiazanie pomigdzy encjami (Michalak, 2005a).
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