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Agnieszka Chojka

6. Budowa schematu aplikacyjnego GML � regu³y budowy,
narzêdzia i przyk³ady

W rozdziale opisano regu³y budowy schematu aplikacyjnego GML, w tym regu³y prze-
kszta³cania schematu aplikacyjnego UML na schemat aplikacyjny GML. Umieszczono w nim
równie¿ przyk³ady przekszta³cania poszczególnych elementów UML na stosowne konstruk-
cje w GML oraz przyk³ady dostêpnych narzêdzi programowych wspomagaj¹ce takie od-
wzorowania.

6.1. Regu³y budowy schematów aplikacyjnych GML

Norma ISO 19136

Norma ISO 19136 to specyfikacja implementacyjna jêzyka GML (ang. Geography Mar-
kup Language) � jêzyka znaczników geograficznych, który jest otwartym formatem wymia-
ny danych przestrzennych pomiêdzy ró¿nymi systemami geoinformacyjnymi. GML jest apli-
kacj¹ XML, okre�la regu³ê kodowania dla schematów aplikacyjnych zgodnych z normami
ISO serii 19100, opart¹ na XML zgodnie z ISO 19118. Definiuje sposób zapisu w XML
Schema okre�lonych w³a�ciwo�ci przestrzennych i nieprzestrzennych (zdefiniowanych w
normach ISO serii 19100) obiektów geograficznych, np. jednostki miary, geometria i topolo-
gia, systemy odniesienia.

Norma ISO 19136 okre�la zasady przekszta³cania schematów aplikacyjnych zapisanych
w UML zgodnie z norm¹ ISO 19109 na schematy aplikacyjne GML zapisane w XML Sche-
ma.

Schemat GML i schemat aplikacyjny GML

Schemat GML sk³ada siê z komponentów w przestrzeni nazw XML, której pe³na nazwa
podawana jest w postaci adresu URL (szczególny przypadek URI, czyli jednoznacznego
identyfikatora zasobu w sieci Internet): �http://www.opengis.net/gml/3.2�. Komponenty te
przeznaczone s¹ do zapisu okre�lonych w³a�ciwo�ci przestrzennych i nieprzestrzennych
obiektów geograficznych.

Schemat aplikacyjny GML jest schematem aplikacyjnym zapisanym w jêzyku XML Schema
zgodnie z regu³ami okre�lonymi w normie ISO 19136.

Budowa schematu aplikacyjnego GML dla okre�lonej dziedziny zastosowañ mo¿e wyma-
gaæ rozszerzenia lub ograniczenia typów zdefiniowanych przez schemat GML. Schemat
aplikacyjny GML musi byæ okre�lony w XML Schema i musi importowaæ schematy GML
(rys. 6.1).
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Schemat aplikacyjny GML mo¿e zostaæ skonstruowany na dwa sposoby przez:
m zastosowanie regu³ dla schematów aplikacyjnych GML okre�lonych w normie ISO

19136 dla tworzenia schematów aplikacyjnych bezpo�rednio w XML Schema;
m opracowanie schematu aplikacyjnego w UML z zastosowaniem regu³ okre�lonych w

normie ISO 19109, a nastêpnie przekszta³cenie go na odpowiadaj¹cy mu schemat
aplikacyjny w GML, zapisany w XML Schema zgodnie z regu³ami kodowania okre-
�lonymi w normach ISO 19136 i ISO 19118.

Regu³y przekszta³cenia modelu UML do schematu GML

Przekszta³cenie schematu aplikacyjnego UML, zgodnego z norm¹ ISO 19109, na odpo-
wiadaj¹cy mu schemat aplikacyjny GML, oparte jest na zbiorze regu³ kodowania okre�lo-
nych w normie ISO 19136. Zasady te podano w Za³¹czniku E (ISO/TC 211, 2007a lub
Portele, 2007) i oparto na ogólnym za³o¿eniu, ¿e definicja klasy w schemacie aplikacyjnym
UML jest przekszta³cana na deklaracjê typu i elementu w schemacie GML (XML Schema)
wed³ug zale¿no�ci podanych w poni¿szej tabeli (tab. 6.1).

Dodatkowo dla ró¿nych elementów modelu UML mo¿na okre�liæ metki (tab. 6.2), które
pozwalaj¹ kontrolowaæ przekszta³canie schematu aplikacyjnego UML na XML Schema (sche-
mat aplikacyjny GML), szczególnie podczas stosowania narzêdzi umo¿liwiaj¹cych automa-
tyczne generowanie plików XSD, np. systemy przekszta³cania modeli ShapeChange lub
FullMoon.

Rys. 6.1. Zale¿no�ci miêdzy norm¹ ISO 19136 a innymi normami ISO z serii 19100
oraz miêdzy schematem aplikacyjnym GML a schematem GML (ISO/TC 211, 2007a lub Portele, 2007).



576. BUDOWA SCHEMATU APLIKACYJNEGO GML � REGU£Y BUDOWY, NARZÊDZIA I PRZYK£ADY

Tabela 6.1. Regu³y kodowania UML do GML (ISO/TC 211, 2007a lub Portele, 2007)

Tabela 6.2. Podstawowe metki (Tagged Values) stosowane dla poszczególnych elementów modelu UML
(ISO/TC 211, 2007a lub Portele, 2007)

LMUynjycakilpatamehcS LMGynjycakilpatamehcS

teikaP )enl�ymodeinec³atzskezrp(teikapanamehcSLMXtnemukodnedeJ

<<amehcSnoitacilppa>> amehcSLMXtnemukoD

>>epyTatad<< tnemeletsejic�otrawazmeledomogerótk,ynlabolgtnemelE pyTxelpmoc
ic�owic�a³wpyt,mynlabolgeiserkazoamehcSLMXw

>>noitaremune<< einezcinargO gnirts:dsx ainezcilywimaic�otrawz

>>tsiLedoc<< meinec³atzskezrp,enl�ymodeinec³atzskezrp(acrozwiainezcilywainU
)akinwo³sodeina³owdotsejmynwytanretla

>>noinu<< ytkeibobulLMGytkeibo¹simakinda³ksjerótk,urobywapurG
ec¹jadaiwopdo epyTataD

>>epyTerutaef<< oamehcSLMXpyttsejic�otrawazmeledomogerótk,ynlabolgtnemelE
ainezrezszorogeinder�op/ogeinder�opzebzyc¹zdohcop,mynlabolgeiserkaz

:lmg ,epyTerutaeFtcartsbA ic�owic�a³wpyt

bulupytoeretskarB
>>epyt<<

oamehcSLMXpyttsejic�otrawazmeledomogerótk,ynlabolgtnemelE
ainezrezszorogeinder�op/ogeinder�opzebzyc¹zdohcop,mynlabolgeiserkaz

lmg ,epyTLMGtcartsbA: ic�owic�a³wpyt

ejcarepO enawodokeiN

tubyrtA ynlakoL ,tnemele:dsx pytil�ej(ic�owic�a³wmepyt¿einwórtsejpyt
mytsorpmepytbul)myno¿o³zmepyttsej

)ijcajcosa(ainaz¹iwopaloR ynlakoL ,tnemele:dsx eloroklyt(ic�owic�a³wmepytezswaztsejpyt
)enlawogiwanienawzan

LCOainezcinargO ainasipazæ�owil¿omejeintsiamehcSLMXwkandeJ**enawodokeiN
utnemele¹comopazainezcinargo noitcirtser

LMUuledomtnemelE aktemanawosotS

teikaP noitatnemucod�
tnemucoDdsx�

<<aldoklyt(ecapsemaNtegrat� amehcSnoitacilpa >>
<<aldoklyt(snlmx� amehcSnoitacilppa )>>

<<aldoklyt(noisrev� amehcSnoitacilppa )>>
<<aldoklyt(amehcSeliforPlmg� amehcSnoitacilppa )>>

asalK noitatnemucod�
epyTytreporPon�

epyTytreporPeulaVyb�
noitcelloCsi�

aldoklyt(yranoitciDsa� tsiLedoc<< )>>
<<aldoklyt(epyTamehcSlmx� epyt )>>

tubyrtA
ainaz¹iwopeinezcñokazbul

noitatnemucod�
rebmuNecneuqes�

ecnerefeRyBrOenilni�
atadateMsi�
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Element Pakiet

Pakiet w UML przekszta³cany jest na jeden dokument XML Schema z metk¹ xsdDocu-
ment okre�laj¹c¹ nazwê pliku XSD. Je�li metka xsdDocument zosta³a ustawiona dla pa-
kietu, wtedy dokument schematu zawiera wszystkie sk³adniki XML Schema wynikaj¹ce z
klas UML zawartych bezpo�rednio w pakiecie. W przeciwnym wypadku, wszystkie sk³adni-
ki schematu deklarowane s¹ w dokumencie schematu pakietu, w którym zawarty jest ten
pakiet. Ustawienie metki xsdDocument jest obowi¹zkowe dla wszystkich pakietów ze ste-
reotypem «applicationSchema».

Dla ka¿dego dokumentu schematu nale¿y ustawiæ warto�ci atrybutów targetName-
space i version elementu g³ównego za pomoc¹ odpowiednich metek w pakiecie repre-
zentuj¹cym schemat aplikacyjny UML. Ponadto powinien zostaæ okre�lony atrybut xmlns
dla docelowej przestrzeni nazw (metka xmlns).

Nale¿y równie¿ okre�liæ wzajemne zale¿no�ci miêdzy poszczególnymi pakietami, aby ustaliæ,
czy wymagane bêdzie zaimportowanie (element import), czy w³¹czenie (element inclu-
de) schematów aplikacyjnych z innych pakietów. Element import pozwala na dodanie do
dokumentu XML Schema schematów z ró¿nymi docelowymi przestrzeniami nazw, a ele-
ment include pozwala na dodanie schematów z t¹ sam¹ docelow¹ przestrzeni¹ nazw.

Element klasa

Na schemat aplikacyjny GML przekszta³cane s¹ jedynie klasy UML bez stereotypu lub ze
stereotypem «featureType», «type», «dataType», «union», «codeList» i
«enumeration». Wszystkie klasy UML powinny mieæ �zero lub jeden nadtyp�, to znaczy
¿e klasa mo¿e dziedziczyæ jedynie od jednej klasy. Ka¿da klasa UML przekszta³cana jest na
typ nazwany i otrzymuje przyrostek Type.

Typy danych zdefiniowane przez normy ISO serii 19100 przekszta³cane s¹ na odpowia-
daj¹ce im typy danych w XML Schema (tab. 6.3).

W tabeli 6.3 klasa UML to klasa pochodz¹ca z norm ISO serii 19100, zaimplementowana
w schemacie GML. Typ GML okre�la typ obiektu zapisanego w XML Schema, a typ sk³ad-
nika (w³a�ciwo�ci) GML jest typem XML Schema u¿ywanym jako warto�æ okre�lonej w³a-
�ciwo�ci w schemacie aplikacyjnym GML (np. atrybut, rola).

Tabela 6.3. Przyk³ady implementacji typów danych z norm ISO serii 19100 w schemacie aplikacyjnym
GML (ISO/TC 211, 2007a lub Portele, 2007)

LMUasalK LMGutkeibotnemelE LMGpyT akinda³kspyT
LMG)ic�owic�a³w(

tcejbO_MG yrtemoeGtcartsbA:lmg epyTyrtemoeGtcartsbA:lmg epyTytreporPyrtemoeG:lmg

tnioP_MG tnioP:lmg epyTtnioP:lmg epyTytreporPtnioP:lmg

egdE_PT egdE:lmg epyTegdE:lmg epyTytreporPegdEdetceriD:lmg

SRC_CS SRCtcartsbA:lmg epyTSRCtcartsbA:lmg epyTytreporPSRC:lmg

gnirtSretcarahC � � gnirts:dsx

regetnI � � ,regetni:dsx
,regetnIevitisoPnon:dsx

,regetnIevitagen:dsx
,regetnIevitageNnon:dsx

regetnIevitisop:dsx

ecnatsiD,htgneL � � epyThtgneL:lmg
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Klasa ze stereotypem «dataType»

m Klasa ze stereotypem «dataType» jest przekszta³cana na typ z³o¿ony (element com-
plexType) w XML Schema.

m Je�li 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 ¿adnego elementu XML Schema). W przeciwnym przypadku stanowi rozsze-
rzenie swojego nadtypu, który nie mo¿e byæ typem pochodnym od gml:Abs-
tractGMLType, tzn. nie mo¿e bezpo�rednio lub po�rednio dziedziczyæ z gml:Abs-
tractGMLType (stanowiæ rozszerzenia tego elementu w XML Schema). Nadtypy
abstrakcyjne bez atrybutów i nawigacyjnych ról asocjacji s¹ pomijane.

m Dla klas ze stereotypem «dataType» nale¿y zdefiniowaæ elementy globalne XML z
odpowiednimi ustawieniami dla nazwy (nazwa klasy UML), typu (nazwa klasy z przy-
rostkiem Type), abstrakcyjno�ci (je�li klasa jest abstrakcyjna) i grup¹ zastêpowania
(nazwa okre�laj¹ca element nadtypu lub gml:AbstractObject, je�li klasa nie ma
nadtypu).

m Nale¿y utworzyæ nazwany typ z³o¿ony, którego nazwa zawiera nazwê klasy UML z
przyrostkiem PropertyType, je�li dla klasy nie ustawiono metki noPropertyTy-
pe z warto�ci¹ true.

Przyk³ad (rys. 6.2) przekszta³cenia klasy Adres  na odpowiedni¹ strukturê w GML:

Rys. 6.2. Przyk³ad klasy ze stereotypem «dataType».

�FRPSOH[7\SH�QDPH �$GUHV7\SH�!�
���VHTXHQFH!�
�����HOHPHQW�QDPH �XOLFD��W\SH �VWULQJ��!�
�����HOHPHQW�QDPH �NRG��W\SH �VWULQJ��!�
�����HOHPHQW�QDPH �PLHMVFRZR ü��W\SH �VWULQJ��PLQ2FFXUV ����!�
����VHTXHQFH!�
��FRPSOH[7\SH!�
�
�HOHPHQW�QDPH �$GUHV��W\SH �QS�$GUHV7\SH��VXEVWLWXWLRQ*URXS �JPO�$EVWUDFW2EMHF
�
�FRPSOH[7\SH�QDPH �$GUHV3URSHUW\7\SH�!�
���VHTXHQFH!�
�����HOHPHQW�UHI �QS�$GUHV��!�
����VHTXHQFH!�
���DWWULEXWH*URXS�UHI �JPO�2ZQHUVKLS$WWULEXWH*URXS��!�
��FRPSOH[7\SH!�
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Klasa ze stereotypem «featureType»

m Klasy ze stereotypem «featureType» pochodz¹ bezpo�rednio lub po�rednio od
gml:AbstractFeatureType. Je�li klasa nie ma nadtypu to stanowi bezpo�rednie
rozszerzenie gml:AbstractFeatureType, w przeciwnym razie stanowi rozsze-
rzenie nadtypu, który powinien pochodziæ od gml:AbstractFeatureType (bez-
po�rednio lub po�rednio).

m Dla klas ze stereotypem «featureType» nale¿y zdefiniowaæ elementy globalne XML
z odpowiednimi ustawieniami dla nazwy (nazwa klasy UML), typu (nazwa klasy z
przyrostkiem Type), abstrakcyjno�ci (je�li klasa jest abstrakcyjna) i grup¹ zastêpo-
wania (nazwa nadtypu lub gml:AbstractFeature).

m Je�li klasa ma pojedyncze powi¹zanie, które jest agregacj¹ zwyk³¹ lub ca³kowit¹ (kom-
pozycj¹), rola powi¹zania jest przekszta³cana na element w³a�ciwo�ci, a klasa przeno-
si metkê isCollection z warto�ci¹ true oraz do typu z³o¿onego dodawana jest
grupa atrybutów gml:AggregationAttribu-
teGroup.

m Dla klasy nale¿y utworzyæ nazwany typ z³o¿ony,
którego nazwa zawiera nazwê klasy UML z przy-
rostkiem PropertyType, je�li dla klasy nie usta-
wiono metki noPropertyType z warto�ci¹
true.

m Dla klasy nale¿y utworzyæ nazwany typ z³o¿ony, którego
nazwa zawiera nazwê klasy UML z przyrostkiem Pro-
pertyByValueType, je�li dla klasy ustawiono metkê
byValuePropertyType z warto�ci¹ true.

Przyk³ad (rys. 6.3) przekszta³cenia klasy Budynek na odpowiedni¹ strukturê w GML:

�FRPSOH[7\SH�QDPH �%XG\QHN7\SH�!�
���FRPSOH[&RQWHQW!�
�����H[WHQVLRQ�EDVH �JPO�$EVWUDFW)HDWXUH7\SH�!�
�������VHTXHQFH!�
���������HOHPHQW�QDPH �REV]DU��W\SH �JPO�6XUIDFH3URSHUW\7\SH��!�
���������HOHPHQW�QDPH �DGUHV��W\SH �QS�$GUHV3URSHUW\7\SH��!�
���������HOHPHQW�QDPH �URG]DM%XG\QNX��W\SH �QS�5RG]DM%XG\QNX7\SH��!�
��������VHTXHQFH!�
������H[WHQVLRQ!�
����FRPSOH[&RQWHQW!�
��FRPSOH[7\SH!�
�
�FRPSOH[7\SH�QDPH �%XG\QHN3URSHUW\7\SH�!�
���VHTXHQFH�PLQ2FFXUV ���!�
�����HOHPHQW�UHI �QS�%XG\QHN��!�
����VHTXHQFH!�
���DWWULEXWH*URXS�UHI �JPO�$VVRFLDWLRQ$WWULEXWH*URXS��!�
���DWWULEXWH*URXS�UHI �JPO�2ZQHUVKLS$WWULEXWH*URXS���!�
��FRPSOH[7\SH!�
�
�FRPSOH[7\SH�QDPH �%XG\QHN3URSHUW\%\9DOXH7\SH�!�
���VHTXHQFH!�
�����HOHPHQW�UHI �QS�%XG\QHN��!�
����VHTXHQFH!�
���DWWULEXWH*URXS�UHI �JPO�2ZQHUVKLS$WWULEXWH*URXS���!�
��FRPSOH[7\SH!�
�
�HOHPHQW�QDPH �%XG\QHN��W\SH �QS�%XG\QHN7\SH��VXEVWLWXWLRQ*URXS �JPO�$EVWUDFW)HDWXUH��!�

Rys. 6.3. Przyk³ad klasy ze
stereotypem «featureType».

�
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Klasa ze stereotypem «type» lub bez stereotypu

m Klasa bez stereotypu lub ze stereotypem «type» pochodzi bezpo�rednio lub po�red-
nio z gml:AbstractGMLType. Je�li klasa nie ma nadtypu stanowi bezpo�rednie
rozszerzenie gml:AbstractGMLType, w przeciwnym razie stanowi rozszerzenie
nadtypu, który powinien pochodziæ od gml:AbstractGMLType (bezpo�rednio lub
po�rednio), ale nie z gml:AbstractFeatureType (bezpo�rednio lub po�rednio).

m Dla klas ze stereotypem «type» nale¿y zdefiniowaæ elementy globalne XML z odpo-
wiednimi ustawieniami dla nazwy (nazwa klasy
UML), typu (nazwa klasy z przyrostkiem Type),
abstrakcyjno�ci (je�li klasa jest abstrakcyjna) i grup¹
zastêpowania (nazwa nadtypu lub AbstractGML).

m Je�li klasa ma pojedyncze powi¹zanie, które jest agre-
gacj¹ zwyk³¹ lub ca³kowit¹, rola powi¹zania jest prze-
kszta³cana na element w³a�ciwo�ci, a klasa przenosi
metkê isCollection z warto�ci¹ true oraz do
typu z³o¿onego dodawana jest grupa atrybutów
gml:AggregationAttributeGroup.

m Dla klasy nale¿y utworzyæ nazwany typ z³o¿ony,
którego nazwa zawiera nazwê klasy UML z przy-
rostkiem PropertyType, je�li dla klasy nie usta-
wiono metki noPropertyType z warto�ci¹ true.

m Dla klasy nale¿y utworzyæ nazwany typ z³o¿ony,
którego nazwa zawiera nazwê klasy UML z przy-
rostkiem PropertyByValueType , je�li dla klasy ustawiono metkê
byValuePropertyType z warto�ci¹ true.

Przyk³ad (rys. 6.4) przekszta³cenia klasy Elipsa  na odpowiedni¹ strukturê w GML. Klasa
abstrakcyjna GM_CurveSegment pochodzi z normy ISO 19107 i reprezentuje prosty ele-
ment geometryczny � segment krzywej:

Rys. 6.4. Przyk³ad klasy
bez stereotypu.

�

�HOHPHQW�QDPH �(OLSVD��W\SH �QS�(OLSVD7\SH��VXEVWLWXWLRQ*URXS �JPO�$EVWUDFW&XUYH6HJPHQW��!�
�FRPSOH[7\SH�QDPH �(OLSVD7\SH�!�
���FRPSOH[&RQWHQW!�
�����H[WHQVLRQ�EDVH �JPO�$EVWUDFW&XUYH6HJPHQW7\SH�!�
�������VHTXHQFH!�
���������HOHPHQW�QDPH � URGHN��W\SH �JPO�'LUHFW3RVLWLRQ7\SH��!�
���������HOHPHQW�QDPH �PDáD3yáR ��W\SH �JPO�9HFWRU7\SH��!�
���������HOHPHQW�QDPH �ZLHOND3yáR ��W\SH �JPO�9HFWRU7\SH��!�
��������VHTXHQFH!�
������H[WHQVLRQ!�
����FRPSOH[&RQWHQW!�
��FRPSOH[7\SH!�

Klasa ze stereotypem «enumeration»

Klasa ze stereotypem «enumeration» jest przekszta³cana na typ
prosty (simpleType) w XML Schema. Typem podstawowym jest
string, a dziedzina warto�ci zosta³a ograniczona do zbioru warto�ci
okre�lonych przez nazwy atrybutów klasy UML.

Rys. 6.5. Przyk³ad klasy ze stereotypem «enumeration».

�
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Przyk³ad (rys. 6.5) przekszta³cenia klasy P³eæ na odpowiedni¹ strukturê w GML:

�VLPSOH7\SH�QDPH �3áHü�!�
���UHVWULFWLRQ�EDVH �VWULQJ�!�
�����HQXPHUDWLRQ�YDOXH �NRELHWD��!�
�����HQXPHUDWLRQ�YDOXH �P F]\]QD��!�
����UHVWULFWLRQ!�
��VLPSOH7\SH!�

Klasa ze stereotypem «codeList»

Klasa ze stereotypem «codeList» i bez ustawionej
metki asDictionary na true powinna zostaæ przekszta³-
cona tak jak klasa ze stereotypem «enumeration», ale z
t¹ ró¿nic¹, ¿e:
m nale¿y dodaæ wzorzec <pattern value=�other:

\w{2,}�/>, który dopuszcza inne warto�ci teksto-
we poza zdefiniowanymi (warto�ci te s¹ poprzedzo-
ne przedrostkiem other);

m je�li okre�lony jest kod dla warto�ci listy kodowej,
tylko kod powinien byæ reprezentowany jako wzorzec wyliczenia;

m warto�æ kodu powinna byæ okre�lona za pomoc¹ elementów annotation oraz
appinfo z elementem gml:description okre�laj¹cym warto�æ tekstow¹ warto-
�ci wyliczanej.

Przyk³ad (rys. 6.6) przekszta³cenia klasy PrzeznaczenieTerenu na odpowiedni¹ strukturê w GML:

Rys. 6.6. Przyk³ad klasy
ze stereotypem «codeList».

�

�VLPSOH7\SH�QDPH �3U]H]QDF]HQLH7HUHQX7\SH�!�
���XQLRQ�PHPEHU7\SHV �QS�3U]H]QDF]HQLH7HUHQX(QXPHUDWLRQ7\SH�QS�3U]H]QDF]HQLH7HUHQX2WKHU7
��VLPSOH7\SH!�
�
�VLPSOH7\SH�QDPH �3U]H]QDF]HQLH7HUHQX(QXPHUDWLRQ7\SH�!�
���UHVWULFWLRQ�EDVH �VWULQJ�!�
�����HQXPHUDWLRQ�YDOXH ���!�
�������DQQRWDWLRQ!�
���������DSSLQIR!�JPO�GHVFULSWLRQ!]DEXGRZD0LHV]NDQLRZD��JPO�GHVFULSWLRQ!��DSSLQIR!�
��������DQQRWDWLRQ!�
������HQXPHUDWLRQ!�
�����HQXPHUDWLRQ�YDOXH ���!�
�������DQQRWDWLRQ!�
���������DSSLQIR!�JPO�GHVFULSWLRQ!GURJD��JPO�GHVFULSWLRQ!��DSSLQIR!�
��������DQQRWDWLRQ!�
������HQXPHUDWLRQ!�
�����HQXPHUDWLRQ�YDOXH ���!�
�������DQQRWDWLRQ!�
���������DSSLQIR!�JPO�GHVFULSWLRQ!]ELRUQLN:RGQ\��JPO�GHVFULSWLRQ!��DSSLQIR!�
��������DQQRWDWLRQ!�
������HQXPHUDWLRQ!�
����UHVWULFWLRQ!�
��VLPSOH7\SH!�
�
�VLPSOH7\SH�QDPH �3U]H]QDF]HQLH7HUHQX2WKHU7\SH�!�
���UHVWULFWLRQ�EDVH �VWULQJ�!�
�����SDWWHUQ�YDOXH �RWKHU��?Z^��`��!�
����UHVWULFWLRQ!�
��VLPSOH7\SH!�
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Klasa ze stereotypem «union»

Klasa ze stereotypem «union» jest przekszta³cana na typ z³o¿ony (complexType) w
XML Schema, podobnie jak klasa ze stereotypem «dataType», przy czym zamiast elemen-
tu sequence pojawia siê element choice, który oznacza, ¿e tylko jedna z w³a�ciwo�ci
mo¿e pojawiæ siê w instancji unii.

Przyk³ad przekszta³cenia klasy ze stereotypem «union» na odpowiedni¹ strukturê w
GML:

�FRPSOH[7\SH�QDPH �$UW\VWD7\SH�!�
���FKRLFH!�
�����HOHPHQW�QDPH �QD]ZLVNR��W\SH �VWULQJ��!�
�����HOHPHQW�QDPH �SVHXGRQLP��W\SH �VWULQJ��!�
����FKRLFH!�
��FRPSOH[7\SH!�

Atrybuty i nazwy ról

Atrybut lub rola powi¹zania obiektu w UML s¹ przekszta³cane na elementy lokalne z t¹
sam¹ nazw¹ typu z³o¿onego (complexType), który definiuje model zawarto�ci typu obiektu.
Ograniczenia atrybutów minOccurs i maxOccurs s¹ ustawiane zgodnie z definicjami ich
krotno�ci (liczno�ci) w modelu UML. Typ zale¿y od typu warto�ci w³a�ciwo�ci w UML.
Je¿eli typ warto�ci w³a�ciwo�ci jest:
m zawarto�ci¹ prost¹, wtedy taki typ stosowany jest bezpo�rednio (np. integer);
m zawarto�ci¹ z³o¿on¹, wtedy zostanie u¿yta w³a�ciwo�æ. Domy�lna transformacja (bez

ustawiania metek) w³a�ciwo�ci typu pozwala zarówno na reprezentacjê wbudowan¹
(inline), jak i przez referencjê (by-reference) dla typów obiektów oraz re-
prezentacjê wbudowan¹ (inline) dla typów danych i unii. Dla typów obiektów
reprezentacja mo¿e zostaæ ograniczona do wbudowanej lub przez referencjê przez
zastosowanie metki inlineOrByReference odpowiednio z warto�ci¹ inline
lub byReference . Nale¿y zastosowaæ transformacjê domy�ln¹ je�li metka nie zo-
stanie ustawiona lub zostanie ustawiona na inlineOrByReference.

Je�li typ w³a�ciwo�ci zosta³ ju¿ okre�lony w schemacie aplikacyjnym, jako typ nazwany
(nale¿y sprawdziæ metki noPropertyType i byValuePropertyType), nale¿y odwo³aæ
siê do tego sk³adnika schematu, w przeciwnym razie lokalnie zostanie zdefiniowany anoni-
mowy typ w³a�ciwo�ci w elemencie w³a�ciwo�ci.

Je¿eli kodowana w³a�ciwo�æ jest koñcem powi¹zania i drugi koniec powi¹zania jest rów-
nie¿ kodowany na schemat aplikacyjny GML, nazwa w³a�ciwo�ci drugiego koñca powi¹za-
nia powinna zostaæ przekszta³cona na element gml:reversePropertyName w elemen-
tach annotation i appinfo elementu w³a�ciwo�ci.

Rys. 6.7. Przyk³ad ról w powi¹zaniu.

�
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Przyk³ad (rys. 6.7) przekszta³cenia w³a�ciwo�ci typu na reprezentacjê wbudowan¹
(inline) i przez referencjê (by-reference) w GML:

�HOHPHQW�QDPH �ZáD FLFLHO��W\SH �QS�2VRED3URSHUW\7\SH��PD[2FFXUV �XQERXQGHG�!�
���DQQRWDWLRQ!�
�����DSSLQIR!�
�������JPO�UHYHUVH3URSHUW\1DPH!QS�ZáDVQR ü��JPO�UHYHUVH3URSHUW\1DPH!�
������DSSLQIR!�
����DQQRWDWLRQ!�
��HOHPHQW!�
«�
�FRPSOH[7\SH�QDPH �2VRED3URSHUW\7\SH�!�
���VHTXHQFH�PLQ2FFXUV ���!�
�����HOHPHQW�UHI �QS�2VRED��!�
����VHTXHQFH!�
���DWWULEXWH*URXS�UHI �JPO�$VVRFLDWLRQ$WWULEXWH*URXS��!�
���DWWULEXWH*URXS�UHI �JPO�2ZQHUVKLS$WWULEXWH*URXS���!�
��FRPSOH[7\SH!�

lub:

�HOHPHQW�QDPH �ZáD FLFLHO��PD[2FFXUV �XQERXQGHG�!�
���DQQRWDWLRQ!�
�����DSSLQIR!�
�������JPO�UHYHUVH3URSHUW\1DPH!QS�ZáDVQR ü��JPO�UHYHUVH3URSHUW\1DPH!�
������DSSLQIR!�
����DQQRWDWLRQ!�
���FRPSOH[7\SH!�
�����VHTXHQFH�PLQ2FFXUV ���!�
�������HOHPHQW�UHI �QS�2VRED��!�
������VHTXHQFH!�
�����DWWULEXWH*URXS�UHI �JPO�$VVRFLDWLRQ$WWULEXWH*URXS��!�
����FRPSOH[7\SH!�
��HOHPHQW!�

Alternatywnie typ w³a�ciwo�ci mo¿e posiadaæ tylko jedn¹ z reprezentacji, wbudowan¹
lub przez referencjê, w zale¿no�ci od warto�ci metki inlineOrByReference.

Przyk³ad przekszta³cenia w³a�ciwo�ci typu tylko na reprezentacjê wbudowan¹ (inline)
w GML:
�HOHPHQW�QDPH �ZáD FLFLHO��W\SH �QS�2VRED3URSHUW\%\9DOXH7\SH��PD[2FFXUV �XQERXQGHG��!�
«�
�FRPSOH[7\SH�QDPH �2VRED3URSHUW\%\9DOXH7\SH�!�
���VHTXHQFH!�
�����HOHPHQW�UHI �QS�2VRED��!�
����VHTXHQFH!�
��FRPSOH[7\SH!�

lub:

�HOHPHQW�QDPH �ZáD FLFLHO��PD[2FFXUV �XQERXQGHG�!�
���FRPSOH[7\SH!�
�����VHTXHQFH!�
�������HOHPHQW�UHI �QS�2VRED��!�
������VHTXHQFH!�
����FRPSOH[7\SH!�
��HOHPHQW!�



656. BUDOWA SCHEMATU APLIKACYJNEGO GML � REGU£Y BUDOWY, NARZÊDZIA I PRZYK£ADY

Je�li dopuszczalna jest tylko reprezentacja przez referencjê, wtedy element w³a�ciwo�ci
nale¿y ograniczyæ za pomoc¹ znaczników annotation i appinfo elementem gml:tar-
getElement, który okre�la nazwê elementu typu docelowego:

�HOHPHQW�QDPH �HOHPHQW'RFHORZ\��W\SH �VWULQJ��!�

Je�li kodowana w³a�ciwo�æ jest koñcem powi¹zania i drugi koniec powi¹zania jest rów-
nie¿ kodowany na schemat aplikacyjny GML, wtedy nazwê w³a�ciwo�ci drugiego koñca
powi¹zania nale¿y zapisaæ za pomoc¹ znaczników annotation i appinfo oraz elementu
gml:reversePropertyName.

Przyk³ad przekszta³cenia w³a�ciwo�ci typu tylko na reprezentacjê przez referencjê
(by-reference) w GML:

�HOHPHQW�QDPH �ZáD FLFLHO��W\SH �JPO�5HIHUHQFH7\SH��PD[2FFXUV �XQERXQGHG�!�
���DQQRWDWLRQ!�
�����DSSLQIR!�
�������JPO�WDUJHW(OHPHQW!QS�2VRED��JPO�WDUJHW(OHPHQW!�
�������JPO�UHYHUVH3URSHUW\1DPH!QS�ZáDVQR ü��JPO�UHYHUVH3URSHUW\1DPH!�
������DSSLQIR!�
����DQQRWDWLRQ!�
��HOHPHQW!�

Dziedziczenie

Do XML Schema mo¿e byæ transformowane tylko dziedziczenie pojedyncze, które jest
realizowane poprzez mechanizm rozszerzenia (extension) lub ograniczenia (restric-
tion) XML Schema oraz wykorzystanie elementu zastêpowania (substitutionGro-
up).

Przyk³ad (rys. 6.4, str. 61) przekszta³cenia klasy Elipsa, która dziedziczy z klasy abs-
trakcyjnej GM_CurveSegment, na odpowiedni¹ strukturê w GML:

�HOHPHQW�QDPH �(OLSVD��W\SH �QS�(OLSVD7\SH��VXEVWLWXWLRQ*URXS �JPO�$EVWUDFW&XUYH6HJPHQW��!�
�FRPSOH[7\SH�QDPH �(OLSVD7\SH�!�
���FRPSOH[&RQWHQW!�
�����H[WHQVLRQ�EDVH �JPO�$EVWUDFW&XUYH6HJPHQW7\SH�!�
�������VHTXHQFH!�
���������HOHPHQW�QDPH � URGHN��W\SH �JPO�'LUHFW3RVLWLRQ7\SH��!�
���������HOHPHQW�QDPH �PDáD3yáR ��W\SH �JPO�9HFWRU7\SH��!�
���������HOHPHQW�QDPH �ZLHOND3yáR ��W\SH �JPO�9HFWRU7\SH��!�
��������VHTXHQFH!�
������H[WHQVLRQ!�
����FRPSOH[&RQWHQW!�
��FRPSOH[7\SH!�
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6.2. Przyk³ad przekszta³cenia schematu aplikacyjnego UML na GML

W podrozdziale tym przedstawiono przyk³ad przekszta³cenia schematu aplikacyjnego UML,
zapisanego w postaci prostego diagramu klas, na odpowiadaj¹cy mu schemat aplikacyjny
GML.

Rys. 6.8. Przyk³ad schematu aplikacyjnego w UML

Przyk³ad (rys. 6.8) przekszta³cenia schematu aplikacyjnego w UML  na odpowiadaj¹cy
mu schemat aplikacyjny w GML:

�"[PO�YHUVLRQ ������HQFRGLQJ �,62��������"!�
�VFKHPD�[POQV �KWWS���ZZZ�Z��RUJ������;0/6FKHPD��[POQV�XV �KWWS���ZZZ�DVWURQRPLD�SO�XNODGBVORQHF]Q\��
[POQV�JPO �KWWS���ZZZ�RSHQJLV�QHW�JPO������WDUJHW1DPHVSDFH �KWWS���ZZZ�DVWURQRPLD�SO�XNODGBVORQHF]Q\��
HOHPHQW)RUP'HIDXOW �TXDOLILHG��YHUVLRQ �����!�
�������                                  ���!�
���LPSRUW�QDPHVSDFH �KWWS���ZZZ�RSHQJLV�QHW�JPO������
VFKHPD/RFDWLRQ �KWWS���VFKHPDV�RSHQJLV�QHW�JPO�������JPO�[VG��!�
�������                                  ���!�
���HOHPHQW�QDPH �86B3ODQHWD��VXEVWLWXWLRQ*URXS �JPO�$EVWUDFW)HDWXUH�!�
�����FRPSOH[7\SH!�
�������FRPSOH[&RQWHQW!�
���������H[WHQVLRQ�EDVH �JPO�$EVWUDFW)HDWXUH7\SH�!�
�����������VHTXHQFH!�
�������������HOHPHQW�QDPH �QD]ZD��W\SH �VWULQJ��!�
�������������HOHPHQW�QDPH �URG]DM��W\SH �XV�86B5RG]DM3ODQHW\7\SH��PLQ2FFXUV ����!�
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�
�������������HOHPHQW�QDPH � UHGQLFD��W\SH �JPO�9HFWRU7\SH��PLQ2FFXUV ����PD[2FFXUV �XQERXQGHG��!�
�������������HOHPHQW�QDPH �RGOHJáR ü2G6áR FD��W\SH �JPO�/HQJWK7\SH��!�
�������������HOHPHQW�QDPH �RNUHV2ELHJX:RNyá6áR FD��W\SH �JPO�7LPH7\SH��!�
�������������HOHPHQW�QDPH �PDVD��W\SH �JPO�9ROXPH7\SH��PLQ2FFXUV ����!�
�������������HOHPHQW�QDPH �JZLD]GD��W\SH �XV�86B6áR FH3URSHUW\7\SH�!�
���������������DQQRWDWLRQ!�
�����������������DSSLQIR!�
�������������������JPO�UHYHUVH3URSHUW\!XV�FLDáR1LHELHVNLH��JPO�UHYHUVH3URSHUW\!�
������������������DSSLQIR!�
����������������DQQRWDWLRQ!�
��������������HOHPHQW!�
�������������HOHPHQW�QDPH �VDWHOLWD��W\SH �XV�86B.VL \F3URSHUW\7\SH��PLQ2FFXUV ����
PD[2FFXUV �XQERXQGHG��!�
������������VHTXHQFH!�
����������H[WHQVLRQ!�
��������FRPSOH[&RQWHQW!�
������FRPSOH[7\SH!�
����HOHPHQW!�
���FRPSOH[7\SH�QDPH �86B3ODQHWD3URSHUW\7\SH�!�
�����VHTXHQFH�PLQ2FFXUV ���!�
�������HOHPHQW�UHI �XV�86B3ODQHWD��!�
������VHTXHQFH!�
�����DWWULEXWH*URXS�UHI �JPO�$VVRFLDWLRQ$WWULEXWH*URXS��!�
�����DWWULEXWH*URXS�UHI �JPO�2ZQHUVKLS$WWULEXWH*URXS��!�
����FRPSOH[7\SH!�
�������                                  ���!�
�����HOHPHQW�QDPH �86B.VL \F��VXEVWLWXWLRQ*URXS �JPO�$EVWUDFW)HDWXUH�!�
�����FRPSOH[7\SH!�
�������FRPSOH[&RQWHQW!�
���������H[WHQVLRQ�EDVH �JPO�$EVWUDFW)HDWXUH7\SH�!�
�����������VHTXHQFH!�
�������������HOHPHQW�QDPH �QD]ZD��W\SH �VWULQJ��!�
�������������HOHPHQW�QDPH �RNUHV2ELHJX:RNyá3ODQHW\��W\SH �JPO�7LPH7\SH��!�
������������VHTXHQFH!�
����������H[WHQVLRQ!�
��������FRPSOH[&RQWHQW!�
������FRPSOH[7\SH!�
����HOHPHQW!�
���FRPSOH[7\SH�QDPH �86B.VL \F3URSHUW\7\SH�!�
�����VHTXHQFH�PLQ2FFXUV ���!�
�������HOHPHQW�UHI �XV�86B.VL \F��!�
������VHTXHQFH!�
�����DWWULEXWH*URXS�UHI �JPO�$VVRFLDWLRQ$WWULEXWH*URXS��!�
�����DWWULEXWH*URXS�UHI �JPO�2ZQHUVKLS$WWULEXWH*URXS��!�
����FRPSOH[7\SH!�
�������                                  ���!�
���HOHPHQW�QDPH �86B6áR FH��VXEVWLWXWLRQ*URXS �JPO�$EVWUDFW)HDWXUH�!�
�����FRPSOH[7\SH!�
�������FRPSOH[&RQWHQW!�
���������H[WHQVLRQ�EDVH �JPO�$EVWUDFW)HDWXUH7\SH�!�
�����������VHTXHQFH!�
�������������HOHPHQW�QDPH �URG]DM&LDáD1LHELHVNLHJR�!�
���������������FRPSOH[7\SH!�
�����������������VHTXHQFH!�
�������������������HOHPHQW�QDPH �86B*ZLD]GD��W\SH �XV�86B*ZLD]GD3URSHUW\7\SH��!�
������������������VHTXHQFH!�
����������������FRPSOH[7\SH!�
��������������HOHPHQW!�
�������������HOHPHQW�QDPH �FLDáR1LHELHVNLH��W\SH �XV�86B3ODQHWD3URSHUW\7\SH��PLQ2FFXUV ����
PD[2FFXUV �XQERXQGHG�!�
���������������DQQRWDWLRQ!�
�����������������DSSLQIR!�
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�
�������������������JPO�UHYHUVH3URSHUW\!XV�JZLD]GD��JPO�UHYHUVH3URSHUW\!�
������������������DSSLQIR!�
����������������DQQRWDWLRQ!�
��������������HOHPHQW!�
������������VHTXHQFH!�
����������H[WHQVLRQ!�
��������FRPSOH[&RQWHQW!�
������FRPSOH[7\SH!�
����HOHPHQW!�
���FRPSOH[7\SH�QDPH �86B6áR FH3URSHUW\7\SH�!�
�����VHTXHQFH�PLQ2FFXUV ���!�
�������HOHPHQW�UHI �XV�86B6áR FH��!�
������VHTXHQFH!�
�����DWWULEXWH*URXS�UHI �JPO�$VVRFLDWLRQ$WWULEXWH*URXS��!�
�����DWWULEXWH*URXS�UHI �JPO�2ZQHUVKLS$WWULEXWH*URXS��!�
����FRPSOH[7\SH!�
�������                                  ���!�
���HOHPHQW�QDPH �86B*ZLD]GD��W\SH �XV�86B*ZLD]GD7\SH��!�
���FRPSOH[7\SH�QDPH �86B*ZLD]GD7\SH�!�
�����VHTXHQFH!�
�������HOHPHQW�QDPH � UHGQLFD��W\SH �JPO�9HFWRU7\SH��PLQ2FFXUV ����!�
�������HOHPHQW�QDPH �PDVD��W\SH �JPO�9ROXPH7\SH��PLQ2FFXUV ����!�
�������HOHPHQW�QDPH �RNUHV2ELHJX��W\SH �JPO�7LPH7\SH��!�
�������HOHPHQW�QDPH �MDVQR ü��W\SH �LQWHJHU��!�
�������HOHPHQW�QDPH �VWDGLXP(ZROXFML��W\SH �XV�86B6WDGLXP(ZROXFML7\SH��GHIDXOW �JZLD]GD��PLQ2FFXUV ����!�
������VHTXHQFH!�
����FRPSOH[7\SH!�
���FRPSOH[7\SH�QDPH �86B*ZLD]GD3URSHUW\7\SH�!�
�����VHTXHQFH�PLQ2FFXUV ���!�
�������HOHPHQW�UHI �XV�86B*ZLD]GD��!�
������VHTXHQFH!�
�����DWWULEXWH*URXS�UHI �JPO�2ZQHUVKLS$WWULEXWH*URXS��!�
����FRPSOH[7\SH!�
�������                                  ���!�
���VLPSOH7\SH�QDPH �86B5RG]DM3ODQHW\7\SH�!�
�����UHVWULFWLRQ�EDVH �VWULQJ�!�
�������HQXPHUDWLRQ�YDOXH �VNDOLVWD��!�
�������HQXPHUDWLRQ�YDOXH �JD]RZD��!�
�������HQXPHUDWLRQ�YDOXH �NDUáRZDWD��!�
������UHVWULFWLRQ!�
����VLPSOH7\SH!�
�������                                  ���!�
���VLPSOH7\SH�QDPH �86B6WDGLXP(ZROXFML7\SH�!�
�����XQLRQ�PHPEHU7\SHV �XV�86B6WDGLXP(ZROXFML(QXPHUDWLRQ7\SH�XV�86B6WDGLXP(ZROXFML2WKHU7\SH��!�
����VLPSOH7\SH!�
���VLPSOH7\SH�QDPH �86B6WDGLXP(ZROXFML(QXPHUDWLRQ7\SH�!�
�����UHVWULFWLRQ�EDVH �VWULQJ�!�
�������HQXPHUDWLRQ�YDOXH �SURWRJZLD]GD��!�
�������HQXPHUDWLRQ�YDOXH �JZLD]GD��!�
�������HQXPHUDWLRQ�YDOXH �F]HUZRQ\�ROEU]\P��!�
�������HQXPHUDWLRQ�YDOXH �ELDá\�NDU]Há��!�
�������HQXPHUDWLRQ�YDOXH �VXSHUQRZD��!�
�������HQXPHUDWLRQ�YDOXH ������!�
������UHVWULFWLRQ!�
����VLPSOH7\SH!�
���VLPSOH7\SH�QDPH �86B6WDGLXP(ZROXFML2WKHU7\SH�!�
�����UHVWULFWLRQ�EDVH �VWULQJ�!�
�������SDWWHUQ�YDOXH �RWKHU��?Z^��`��!�
������UHVWULFWLRQ!�
����VLPSOH7\SH!�
��VFKHPD!�
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MODELE DANYCH PRZESTRZENNYCH W UML
I ICH TRANSFORMACJA DO SCHEMATÓW GML

I STRUKTUR BAZ DANYCH

S³owa kluczowe: geoinformacja, informacja geograficzna, model pojêciowy, UML, schemat
aplikacyjny, GML, model relacyjny, transformacja

Streszczenie

Celem monografii jest przedstawienie czytelnikom podstawowych metodyk, technik i narzêdzi prze-
znaczonych do budowy modeli pojêciowych danych przestrzennych na poziomie pojêciowym i imple-
mentacyjnym, a nastêpnie do transformacji tych modeli do schematów XSD bazuj¹cych na jêzyku
GML i do zapisów struktur baz danych w jêzyku DDL. Ca³o�æ sk³ada siê z dwunastu rozdzia³ów
dotycz¹cych poszczególnych aspektów budowy modeli i ich transformacji. Wstêp wprowadza czytelni-
ków w ca³¹ przedstawian¹ problematykê i na�wietla szerszy teoretyczny kontekst z zakresu modelo-
wania i wykorzystania modeli w zastosowaniach praktycznych. Rozdzia³ drugi po�wiêcony jest no-
wym metodom zapisu danych przestrzennych opartego na jêzykach znacznikowych, a w szczególno�ci
na jêzyku GML, obja�nia zasady takiego zapisu, zawiera krótk¹ historiê jêzyka GML i przedstawia
inne jêzyki znacznikowe z nim powi¹zane. Rozdzia³y trzeci i czwarty stanowi¹ wprowadzenie do
modelowania informacji przestrzennej opartego o metodykê MDA z wykorzystaniem jêzyka UML i
zawieraj¹ przegl¹d standardów i narzêdzi s³u¿¹cych temu modelowaniu. W rozdzia³ach pi¹tym i
szóstym przedstawione s¹ podstawowe zasady budowy tematycznych schematów aplikacyjnych w
metodyce jêzyka UML i jêzyka GML zilustrowane przyk³adami. Rozdzia³ siódmy po�wiêcony jest
zagadnieniom transformacji schematów aplikacyjnych z UML do GML, a w szczególno�ci wymaga-
niom i ograniczeniom, jakie musz¹ byæ spe³nione, a tak¿e dostêpnym narzêdziom. Kolejny ósmy
rozdzia³ dotyczy modeli UML dedykowanych komponentowi infrastruktury krajowej, przeznaczonym
dla S³u¿by Geodezyjnej i Kartograficznej. W rozdziale dziewi¹tym dokonany jest przegl¹d najczê�ciej
pope³nianych b³êdów w budowie modeli UML przeznaczonych do utworzenia schematów bazuj¹cych
na jêzyku GML. Tematem rozdzia³u dziesi¹tego jest zastosowanie metodyki MDA do transformacji
modeli UML do struktur relacyjnych baz danych. Rozdzia³ jedenasty zawiera metodyczn¹ analizê
ró¿nych przypadków wystêpuj¹cych w modelach danych tematów aneksów II i III dyrektywy INSPIRE,
w tym porównanie z modelami tematów aneksu I, analizê ró¿nych typów i form danych, jakie tam
wystêpuj¹. Dwunasty rozdzia³ to podsumowanie, w którym zwraca siê szczególn¹ uwagê na dyna-
miczny rozwój metod z tego zakresu, zmiany zachodz¹ce w zakresie stosowanej terminologii i skutki,
jakie te zmiany za sob¹ poci¹gaj¹.
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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 software
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 II and III 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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Janusz Michalak

S³ownik podstawowych terminów stosowanych w tek�cie

Abstrakcyjny � obiekt, atrybut, typ, klasa (abstract � object, attribute, type, class) �
1: Okre�lony ogólnie, bez szczegó³ów zwi¹zanych z okre�lon¹ implementacj¹ (uwarunko-
waniami technologicznymi) lub z okre�lon¹ aplikacj¹ (uwarunkowaniami wynikaj¹cymi z
dziedziny zastosowania). Na przyk³ad wynik pomiaru w znaczeniu ogólnym jako atrybut w
modelu pojêciowym nie musi mieæ okre�lonego typu. Typ bêdzie zale¿a³ od fizycznego cha-
rakteru mierzonego elementu i od typy przyrz¹du pomiarowego. 2: Klasa abstrakcyjna w
modelu danych to klasa, która nie ma w³asnych obiektów, a jedynie s³u¿y jako klasa bazowa
dla innych klas. U¿ycie takiej klasy jest uzasadnione tylko gdy s¹ (lub mog¹ byæ) wyprowa-
dzone z nie przynajmniej dwie klasy.

Atrybut (attribute) � W³a�ciwo�æ wyró¿nienia lub obiektu okre�lona przez nazwê tej w³a�ci-
wo�ci i zakres warto�ci, jakie mog¹ byæ przypisane tej nazwie dla okre�lenia tej w³a�ciwo�ci.

Atrybut geoprzestrzenny (geospatial attribute) � W³a�ciwo�æ (cecha) wynikaj¹ca z fak-
tu, ¿e wyró¿nienie zajmuje pewne miejsca w rzeczywisto�ci w sensie geoprzestrzennym. Naj-
czê�ciej przez domniemanie przyjmuje siê, ¿e okre�lenie geoprzestrzenny obejmuje równie¿
czas, czyli jest równoznaczne z okre�leniem czaso-geoprzestrzenny. Przyk³adami takich atry-
butów s¹: wielko�æ, kszta³t, po³o¿enie, przynale¿no�æ geoprzestrzenna (np. le¿y w obrêbie),
relacje geoprzestrzenne wzglêdem innych wyró¿nieñ (np. odleg³o�æ lub rodzaj s¹siedztwa).

Atrybut niegeoprzestrzenny (non-geospatial attribute) � Wszystkie pozosta³e atrybuty
niezwi¹zane z odniesieniem przestrzennym. Atrybuty te mog¹ nale¿eæ zarówno do wyró¿-
nieñ geoprzestrzenne jak i do innych obiektów i wyst¹pieñ niegeoprzestrzennych.

Cecha (trait) � Kategoria klasy, której zadaniem jest (w przypadku modeli danych) do-
starczenie innej klasie okre�lonych w³asno�ci (atrybutów i powi¹zañ z innymi klasami). W
tym przypadku klasa ma stereotyp «trait». Podobnym mechanizmem pozwalaj¹cym na
unikniêcie problemów wielokrotnego dziedziczenia jest domieszka.

Dane (data, w liczbie pojedynczej: datum) � 1: Jednostki informacji, czyli pojedyncze
fragmenty informacji. Dane niezorganizowane nie stanowi¹ informacji i czêsto s¹ bezu¿y-
teczne. Dane zorganizowane stanowi¹ elementy informacji. Zorganizowanie danych mo¿e
byæ jawne, na przyk³ad w jêzykach znacznikowych lub niejawne, na przyk³ad miejsce umiesz-
czenia adresu na kopercie decyduje, czy jest to adres nadawcy czy odbiorcy. 2: Fakty,
statystyki, opinie i przewidywania zebrane z ró¿nych wewnêtrznych i zewnêtrznych �róde³.
Dane bez kontekstu s¹ szumem (Nowicki i Staniszkis, 2002).
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Dane geoprzestrzenne (geospatial data) �  1: Dane w sensie zdefiniowanym przez
informatykê, ale w odró¿nieniu od innych rodzajów danych s¹ one odniesiona do okre�lone-
go miejsca (fragmentu przestrzeni) i w rezultacie niezbêdnymi ich sk³adnikami s¹ dane okre�la-
j¹ce po³o¿enie tego miejsca wzglêdem Ziemi. 2: Dane przestrzenne dotycz¹ce Ziemi i wszyst-
kich obiektów przestrzennych z ni¹ zwi¹zanych (Ga�dzicki, 2004).

Domieszka (mixin) � 1: Kategoria klasy, której zadaniem jest (w przypadku modeli da-
nych) dostarczenie innej klasie okre�lonych w³asno�ci (atrybutów i powi¹zañ z innymi klasa-
mi). Taka klasa nie ma w³asnych obiektów, czyli musi byæ abstrakcyjna. Stosowanie tego
rodzaju klasy jest uzasadnione tyko w przypadkach, gdy przynajmniej dwie zwyk³e klasy
otrzymuj¹ w ten sposób w³asno�ci. Jest to sposób na unikniêcie problemów z implementacj¹
wielokrotnego dziedziczenia. Jedyny przypadek zastosowania klasy mixin do jêzyka GML to
modele dla niektórych tematów INSPIRE. 2: Ograniczony sposób dziedziczenia ma pozwa-
laj¹cy równie¿ na unikniêcie problemów z implementacj¹ wielokrotnego dziedziczenia. W
takim przypadku powi¹zanie dziedziczenia ma stereotyp «mixin». Porównaj: cecha.

Encja (entity) � Pojêcie z modelu encja-zwi¹zek, oznaczaj¹ce konkretny lub abstrakcyjny
byt wyró¿nialny w modelowanej rzeczywisto�ci. W odró¿nieniu od obiektu, encja nie jest
kojarzona z metodami (Subieta, 1999a).

GML (Geography Markup Language) � Jêzyk znaczników geograficznych, aplikacja
jêzyka (metajêzyka) XML przeznaczona do zapisu geoinformacji w celu przesy³ania jej po-
miêdzy ró¿nymi systemami � on-line, niezale¿nie od platformy sprzêtowo-systemowej i nie-
zale¿nie od charakteru i technologii systemu geoinformacyjnego (Ga�dzicki, 2004).

Informacja (information) � 1: Dane komputerowe, które s¹ zorganizowane i przedsta-
wione w usystematyzowanej formie dla zrozumia³o�ci ich podstawowego znaczenia. Zwi¹z-
ki pomiêdzy informacj¹ i danymi wyja�nia definicja danych. 2: Dane interpretowane w kon-
tek�cie okre�lonego celu (Nowicki i Staniszkis, 2002). 3: Wiedza uzyskiwana w drodze
interpretacji danych, która w ustalonym kontek�cie ma okre�lone znaczenie i dotyczy obiek-
tów, takich jak fakty, zdarzenia, przedmioty, zjawiska, procesy i idee (Ga�dzicki, 2004).

Informacja geograficzna � patrz: informacja geoprzestrzenna.

Informacja geoprzestrzenna (geospatial information) � 1: Informacja w sensie zdefi-
niowanym przez informatykê, ale w odró¿nieniu od innych rodzajów informacji jest ona
odniesiona do okre�lonego miejsca (fragmentu przestrzeni) i w rezultacie niezbêdnymi jej
sk³adnikami s¹ dane okre�laj¹ce po³o¿enie tego miejsca wzglêdem Ziemi. 2: Informacja uzy-
skiwana w drodze interpretacji danych geoprzestrzennych (Ga�dzicki, 2004).

Instancja (instance) � Synonim egzemplarza stosowany w normach PN-EN ISO 19100
(Ga�dzicki, 2011).

Klasa (class) � Pojêcie klasy jest u¿ywane w trzech do�æ bliskich znaczeniach: (1) zbiór
obiektów o zbli¿onych w³asno�ciach; (2) byt semantyczny rozumiany, jako miejsce prze-
chowywania takich cech grupy podobnych obiektów, które s¹ dla nich niezmienne (np.
zestawu atrybutów, nazwy, metod, ograniczeñ dostêpu); (3) wyra¿enie jêzykowe specyfiku-
j¹ce budowê obiektów, dozwolone operacje na obiektach, ograniczenia dostêpu, wyj¹tki, itd.
Zwykle klasy wi¹¿e siê ze sob¹ poprzez hierarchiê (lub inn¹ strukturê) dziedziczenia (Subie-
ta, 1999a).
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MDA � 1: (Model Driven Approach) Podej�cie oparte na modelu: pojêciowym, logicz-
nym i fizycznym. Niezale¿ny od implementacji schemat aplikacyjny zostaje odwzorowany na
ró¿ne specyfikacje (wykorzystuj¹ce ró¿ne technologie, np. us³ugi sieciowe, relacyjne bazy
danych, XML), a te z kolei mog¹ zostaæ zaimplementowane (wdro¿one) na ró¿nych platfor-
mach sprzêtowo-programowych (CEN, 2006). 2: (Model Driven Architecture) Zbiór metod
porz¹dkuj¹cych proces tworzenia systemów informatycznych opartych na budowie modeli
i ich transformacji. Koncepcja MDA zosta³a opracowana przez miêdzynarodow¹ organizacjê
OMG, której celem jest rozwi¹zywanie problemów zwi¹zanych z integracj¹ systemów infor-
matycznych pochodz¹cych od ró¿nych dostawców oraz dzia³aj¹cych na ró¿nych platfor-
mach informatycznych (OMG, 2003).

Metamodel (metamodel) � W za³o¿eniu, model definiuj¹cy sk³adniê, semantykê i prag-
matykê wprowadzonego modelu, notacji lub diagramu. Metamodel proponowany przez au-
torów UML ustala pewne elementy sk³adni diagramów, ograniczenia typologiczne, klasyfika-
cjê pojêæ oraz zwi¹zki pomiêdzy pojêciami (Subieta, 1999a).

Metka (tagged value) � Inaczej warto�æ etykietowana. Obok stereotypów i ograniczeñ,
to jeden z mechanizmów rozszerzenia semantyki jêzyka UML. Pozwala do³¹czyæ do elemen-
tu modelu UML dodatkowe w³a�ciwo�ci. Metka to para klucz=warto�æ.

Metodyka (methodology) � Zestaw pojêæ, notacji, modeli formalnych, jêzyków i sposo-
bów postêpowania s³u¿¹cy do analizy rzeczywisto�ci (stanowi¹cej przedmiot projektowane-
go systemu informatycznego) oraz do projektowania pojêciowego, logicznego i/lub fizycz-
nego. Zwykle metodyka jest powi¹zana z odpowiedni¹ notacj¹ (diagramami) s³u¿¹cymi do
zapisywania wyniku poszczególnych faz projektu, jako �rodek wspomagaj¹cy ludzk¹ pa-
miêæ i wyobra�niê i jako �rodek komunikacji w zespo³ach oraz pomiêdzy projektantami i
klientem (Subieta, 1999a).

Model pojêciowy (conceptual model) � Model procesów lub model struktury danych
odwo³uj¹cy siê do ludzkiej percepcji i wyobra�ni, maj¹cy za zadanie zrozumienie problemu,
udokumentowanie wyniku analizy lub projektu w czytelnej i abstrakcyjnej formie jêzykowej
oraz u³atwienie komunikacji w zespo³ach ludzkich (Subieta, 1999a).

Model semantyczny (semantic model) � Zestaw pojêæ, technik i notacji maj¹cy na celu
odwzorowanie semantyki danych, czyli ich znaczenia w �wiecie zewnêtrznym. Modele se-
mantyczne wprowadzaj¹ w tym celu pojêcia, takie jak: generalizacja, specjalizacja, asocjacja,
agregacja, klasyfikacja, w³asno�ci temporalne, zdarzenia, w³asno�ci behawioralne, itd. Przy-
k³adem prostego modelu semantycznego jest model encja-zwi¹zek. Niekiedy terminem �mo-
del semantyczny� okre�la siê równie¿ konkretny diagram (lub inn¹ formê jêzykowo-gra-
ficzn¹) odwzorowuj¹c¹ rzeczywisto�æ opisywan¹ przez dane (Subieta, 1999a).

Norma (standard) � 1: Dokument przyjêty na zasadzie konsensu i zatwierdzony przez
upowa¿nion¹ jednostkê organizacyjn¹, ustalaj¹cy � do powszechnego i wielokrotnego stoso-
wania � zasady, wytyczne lub charakterystyki odnosz¹ce siê do ró¿nych rodzajów dzia³alno-
�ci lub ich wyników i zmierzaj¹cy do uzyskania optymalnego stopnia uporz¹dkowania w
okre�lonym zakresie (Ustawa, 2002). 2: Polska Norma � jest norm¹ o zasiêgu krajowym,
przyjêt¹ w drodze konsensu i zatwierdzon¹ przez krajow¹ jednostkê normalizacyjn¹ (Polski
Komitet Normalizacyjny), powszechnie dostêpn¹, oznaczon¹ � na zasadzie wy³¹czno�ci �
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,
który 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 (wyst¹pienie)
wyró¿nialny w modelowanej rzeczywisto�ci, posiadaj¹cy nazwê, jednoznaczn¹ identyfika-
cjê, wyra�nie okre�lone granice, atrybuty i inne w³a�ciwo�ci takie jak rodzaj struktury we-
wnêtrznej lub struktury danych z nim zwi¹zanych. Te sk³adniki obiektu okre�laj¹: jego stan
(poprzez warto�ci atrybutów i powi¹zania) i jego zachowanie siê (poprzez operatory i funk-
cje, czyli metody) (Subieta, 1999a). 2: W geomatyce przyjmuje siê, ¿e obiekt jest wyst¹pie-
niem klasy i jest to oparte na paradygmacie obiektowo�ci wywodz¹cym siê z jêzyka UML,
który jest przyjêty do opisu modeli pojêciowych (OMG, 2001). 3: Termin stosowany w
ró¿nych znaczeniach; dla unikniêcia w¹tpliwo�ci, je�li jego znaczenie nie wynika z kontek-
stu, powinien byæ uzupe³niony dodatkowym okre�leniem (Ga�dzicki, 2004).

Rola (role) � W jêzyku UML jedna z mo¿liwo�ci opisu powi¹zania. Pozosta³e to nazwa
powi¹zania oraz krotno�æ. Ka¿da klasa bior¹ca udzia³ w powi¹zaniu ogrywa w nim okre�lon¹
rolê. Inaczej jest to �oblicze�, które klasa przy jednym koñcu powi¹zania prezentuje klasie
przy drugim jego koñcu.

Schemat (schema) � 1: Opis logicznej struktury bazy danych lub innego systemu zwi¹-
zanego z danymi, np. interfejsu wymiany danych (XML Schema). 2: Opis atrybutów wyró¿-
nieñ (feature), lub bardziej dok³adnie � specyficzny model atrybutów dla wyró¿nieñ okre�lo-
ny za pomoc¹ elementarnych typów danych i ograniczeñ dotycz¹cych tych typów (Buehler,
McKee, 1996).

Schemat aplikacyjny (application schema) � Schemat przeznaczony dla konkretnego
systemu lub dla konkretnej dziedziny zastosowañ.

Schemat implementacyjny (implementation schema) � Schemat uwzglêdniaj¹cy tech-
nologiczne �rodowisko, w którym bêdzie realizowana jego aplikacja. Na przyk³ad zapisany w
formie schematu XML.

Specyfikacja (specification) � 1: Abstrakcyjny opis bytu programistycznego (procedu-
ry, modu³u, klasy, obiektu, bazy danych, itp.) okre�laj¹cy regu³y u¿ycia lub ustalaj¹cy pod-
stawowe za³o¿enia jego implementacji (Subieta, 1999a). 2: Dokument lub opis, który okre�la
w sposób kompletny, precyzyjny i sprawdzalny wymagania, projekt lub charakterystykê
systemu lub jego fragmentu, a czêsto tak¿e procedury dla okre�lenia czy te wymagania s¹
spe³nione.

Standard (standard) � Wzorzec rozwi¹zania sprzêtowego lub programowego zatwier-
dzony przez instytucjê normalizacyjn¹ lub przyjêty nieformalnie wskutek du¿ego upowszech-
nienia, w przypadku standardów informatycznych najczê�ciej o zasiêgu �wiatowym. Do
najwa¿niejszych instytucji opracowuj¹cych standardy nale¿¹: ISO, IEEE, ANSI. Przyk³ada-
mi standardów s¹: RS-232-C (fabryczny standard interfejsu sprzêtowego), ANSI C++ (ofi-
cjalny standard jêzyka programowania), POSIX (standard IEEE przeno�nego systemu unik-
sowego), CORBA (standard obiektowych systemów rozproszonych) (P³oski, 1999). Zo-
bacz: standardy OGC, norma, normy ISO serii 19100.
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Standardy OGC (OGC standards) � Techniczne dokumenty specyfikuj¹ce interfejsy i
regu³y zapisu danych geoprzestrzennych. Stanowi¹ one g³ówne rezultaty dzia³alno�ci OGC
(Open Geospatial Consortium) i s¹ opracowywane przez zespo³y z³o¿one z cz³onków OGC
dla rozwi¹zywania ró¿norodnych problemów dotycz¹cych interoperacyjno�ci. Wszystkie
publiczne dokumenty OGC s¹ ³atwo dostêpne bez ¿adnych op³at. OGC ma ponad 400 cz³on-
ków, w tym ponad po³owa to wy¿sze uczelnie i instytucje naukowe, tak¿e prawie po³owê
stanowi¹ cz³onkowie europejscy. Standardy OGC dziel¹ siê na specyfikacje abstrakcyjne i
standardy implementacyjne. Wiele z tych standardów zosta³o przyjête przez komitet ISO/TC
211 jako normy ISO, na przyk³ad: 19107, 19115, 19119, 19123, 19125, 19128, 19136,
19139, 19142, 19143, i 19156. Ze standardami OGC powi¹zane s¹ inne oficjalne dokumenty
OGC, na przyk³ad: OGC Reference Model (ORM), Engineering Reports lub nieoficjalne, na
przyk³ad Best Practices Documents i Discussion Papers. Zobacz: standard, norma, normy
ISO serii 19100.

Stereotyp (stereotype) � W terminologii UML, klasyfikacja elementu modelu posiadaj¹ca
semantyczne konsekwencje. Stereotypy mog¹ byæ predefiniowane lub zdefiniowane przez
u¿ytkownika (Subieta, 1999a).

Struktura (structure) � Termin w C++ (tak¿e w innych jêzykach) na oznaczenie zesta-
wu nazwanych warto�ci, w innych jêzykach odpowiada jej zapis lub rekord (Subieta, 1999a).

Tabela (table) � Struktura danych implementowana w relacyjnych bazach danych, czê-
sto nazywana relacj¹. Tabela sk³ada siê z wierszy lub inaczej krotek. Nale¿y zwróciæ uwagê,
¿e pomiêdzy relacj¹ (w sensie matematycznym) i tabel¹ wystêpuj¹ do�æ istotne ró¿nice kon-
cepcyjne. Tabela jest wyposa¿ona w nazwy kolumn (które nios¹ informacjê semantyczn¹)
(Subieta, 1999a).

To¿samo�æ (identity) � To¿samo�æ obiektu oznacza, ¿e obiekt istnieje i jest odró¿nialny
niezale¿nie od jego aktualnego stanu (warto�ci atrybutów), który mo¿e siê zmieniaæ; mo¿li-
we s¹ dwa ró¿ne obiekty o identycznych warto�ciach atrybutów. Praktycznie, to¿samo�æ
oznacza istnienie unikalnego wewnêtrznego (nieczytelnego dla u¿ytkownika) identyfikatora
obiektu, który nie ulega zmianie podczas ¿ycia obiektu (Subieta, 1999a).

Unia (union) � Typ struktury, rekordu lub obiektu, który mo¿e mieæ alternatywnie dwa
lub wiêcej zestawów atrybutów. Przyk³adowo, je¿eli w³a�cicielem samochodu mo¿e byæ
osoba lub firma, to obiekt Samochód mo¿e posiadaæ alternatywnie albo atrybut Nazwisko
W³a�ciciela albo atrybut W³asno�æFirmy. Unia mo¿e mieæ zwi¹zany dyskryminator (discrimi-
nator), tj. atrybut, którego warto�æ okre�la, z którym wariantem mamy do czynienia. Mo¿e
te¿ nie mieæ dyskryminatora; wówczas odpowiedzialno�æ za rozró¿nianie wariantów spada
na programistê (tak jest np. w C i C++). Brak dyskryminatora w unii podkopuje koncepcjê
mocnej kontroli typów i stwarza okazjê do bardzo trudnych b³êdów (Subieta, 1999a).

Walidator (validator) � Program komputerowy sprawdzaj¹cy poprawno�æ dokumentu
(np. XML) o okre�lonej sk³adni.

Wyró¿nienie geoprzestrzenne (geospatial feature) (w literaturze polskiej termin featu-
re jest czêsto t³umaczony jako obiekt) � 1: Podstawowy fragment (atom) informacji geo-
przestrzennej. Posiada atrybuty geoprzestrzenne (geometryczne i topologiczne) np. kszta³t,
rozci¹g³o�æ, po³o¿enie, relacje z innymi wyró¿nieniami. Czêsto pojêcie wyró¿nienie jest my-
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lone z pojêciem obiekt, jednak wyró¿nienie mo¿e byæ obiektem, ale te¿ mo¿e nim nie byæ
(Mark i in., 2001). Poniewa¿ w geomatyce wszystkie wyró¿nienia s¹ geoprzestrzenne, przy-
miotnik geoprzestrzenny jest na ogó³ pomijany i u¿ywa siê krótszego terminu wyró¿nienie.
2: Cyfrowa reprezentacja zjawiska (bytu) �wiata rzeczywistego lub jego abstrakcja w mode-
lu pojêciowym. Wyró¿nienie ma okre�lone miejsce w przestrzeni i czasie jako jego atrybuty
(Buehler, McKee, 1996). Przyk³adem wyró¿nienia mo¿e byæ prawie wszystko co mo¿e byæ
umieszczone w przestrzeni i czasie: stó³, budynek, miasto, drzewo, fragment lasu, ekosys-
tem, trasa przejazdu lub wy¿ atmosferyczny jako obszar wysokiego ci�nienia powietrza.
3: Abstrakcja zjawiska �wiata rzeczywistego. Termin wyró¿nienie mo¿e odnosiæ siê do typu
zjawiska lub jego konkretnego wyst¹pienia (ISO/TC 211, 2002a), np. �rzeka� i �Wis³a�.

Zwi¹zek (relationship) � 1: W jêzyku UML i w konsekwencji tak¿e w normach grupy
ISO 19100 � semantyczne po³¹czenie pomiêdzy elementami modelu. Przyk³adami zwi¹zków
s¹ agregacje, kompozycje (agregacje ca³kowite), powi¹zania i uogólnienia. 2: W modelu
encji-relacji � powi¹zanie pomiêdzy encjami (Michalak, 2005a).
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