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MODELE POJECIOWE NIEKTS')RYCH
GEODEZYJNYCH SKLADNIKOW
INFRASTRUKTURY DANYCH PRZESTRZENNYCH

Wojciech Pachelski, Zenon Parzynski

Uniwersytet Warminsko-Mazurski

Streszczenie. Przez geodezyjne sktadniki infrastruktury danych przestrzennych (SDI) ro-
zumiane sg te produkty dzialalnosci geodezyjnej, ktorych charakterystyki i wymagania
metodyczne, technologiczne, techniczne, jakosciowe, prawne i inne sa wyspecyfikowane
w instrukcjach 1 wytycznych technicznych Glownego Geodety Kraju. W szczegoélnosci
zaliczy¢ tu nalezy takie produkty, dla ktérych instrukcje i wytyczne definiuja, na ogét w
sposob niesformalizowany w sensie informatycznym, takie systemy informacyjne, jak
mapa zasadnicza i topograficzna, kataster, GESUT, osnowy podstawowe i szczegolowe,
zasob geodezyjny i kartograficzny i inne. Produkty te stanowia w wigkszosci przypadkow
tzw. dane referencyjne dla lokalizacji obiektow w systemach informacji geograficzne;j.
Niniejsze opracowanie jest poswigcone niektorym koncepcjom harmonizacji 1 integracji
rozwiazan zawartych w tego typu specyfikacjach technicznych GGK ze znormalizowa-
nymi wedlug norm europejskich zasadami budowy schematéw aplikacyjnych dla po-
szczegllnych zakreséw tematycznych SDI, w tym z zawartymi w normach schematami
pojeciowymi geometrii i topologii, potozenia obiektow geograficznych, aspektow czaso-
wych danych, jako$ci danych oraz metadanych. Harmonizacja taka jest niezb¢dna dla za-
pewnienia wewnetrznego wspoétdziatania krajowych infrastruktur danych przestrzennych,
jak tez ze wzgledu na ich fundamentalny charakter dla europejskiej infrastruktury danych
przestrzennych (ESDI), budowanej w ramach projektu INSPIRE.

Slowa kluczowe: model pojeciowy, schemat aplikacyjny, SDI, dane referencyjne,
instrukcje techniczne GGK

1. WSTEP

Projekt INSPIRE ustanawia reguty budowy infrastruktury danych przestrzennych
(SDI)1 w Europie, majacej na celu wspieranie szeroko rozumianego monitoringu, prze-
ksztalcania, zarzadzania i innych dzialan dotyczacych S$rodowiska geograficznego
Europy [Annoni, Smith, 2005]. Taka infrastruktura ma wynika¢ z potaczenia infrastruktur
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krajow cztonkowskich [m.in. Gazdzicki, 2007a i b], co winno zapewni¢ jej pelna inte-
gralno$¢ i wspotdzialanie (interoperacyjnosc) na wszystkich szczeblach. Konsekwencja
tej przestanki jest konieczno$¢ budowy infrastruktur krajowych wedlug zasad nie-
sprzecznych z zasadami przyjetymi w INSPIRE, tj. z Dyrektywa INSPIRE (2007)
i opracowywanymi na jej podstawie tzw. regufami implementacyjnymi, jak tez z nor-
mami migdzynarodowymi serii ISO 19100%. W praktyce, od strony metodologiczne;j
i technologicznej, oznacza to wprost warunek budowania infrastruktur krajowych zgod-
nie z tymi normami. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze poza rola formalnych przepisow
technicznych normy te przedstawiaja nowoczesng metodologie geoinformatyczna, stad
ich znaczenie dla budowy SDI w Polsce ma charakter zasadniczy takze w skali krajo-
wej.

Immanentnym sktadnikiem wszelkich infrastruktur danych przestrzennych sa tzw.
dane referencyjne, ktore stanowig podstawe dla lokalizacji obiektow geograficznych i
powstaja w wyniku geodezyjnych procesow projektowych, pomiarowych, obliczenio-
wych, dokumentacyjnych i innych. Do danych tych zalicza si¢ takie produkty, jak
osnowy podstawowe i szczegolowe (G-1, G-2, G-4), mapa zasadnicza i topograficzna
((K-1, K-2), kataster, czyli ewidencja gruntéw i budynkéw (G-5), GESUT’ (G-7), zaséb
geodezyjny 1 kartograficzny (O-3, O-4) i inne, budowane wedlug stosownych specyfi-
kacji technicznych GGK (instrukeji i wytycznych). Specyfikacje te mozna uznaé za
niesformalizowane w sensie informatycznym modele systeméw informacyjnych, ktore
identyfikuja w formie opisowej obiekty oraz ich cechy, zwiazki i ograniczenia. Modele
te nie spetniaja jednak wymagan co do zgodnos$ci ze wspomnianymi normami zarowno
co do formalizmu opisu, stosowanej terminologii, jak tez merytorycznych koncepcji
struktury i tresci. Wynika stad konieczno$¢ dostosowania specyfikacji technicznych
GGK, zwlaszcza odnoszacych si¢ do danych referencyjnych, do norm serii ISO 19100,
przy czym w niektérych przypadkach nalezy si¢ liczy¢ takze z koniecznos$cig opraco-
wania nowych specyfikacji, uwzgledniajacych inne regulacje normatywne (jak np. dla
tzw. krajowego profilu metadanych).

2. STRATEGIE BUDOWY SDI

Wspomniany na wstgpie naczelny cel norm i specyfikacji technicznych, jakim jest
budowa SDI w sposob zapewniajacy ich wszechstronne wspoldziatanie, jest osiagany,
w my$]l omawianej metodologii (CEN/TR 15449:2006), za pomocg dwdch odmiennych
1 wzajemnie uzupelniajacych si¢ strategii:

— strategia ukierunkowana na dane (data-centric view), polegajaca na formutowaniu
struktur danych w kategoriach modelowania pojgciowego, tj. jako schematy aplika-
cyjne i schematy metadanych, oraz

— strategia ukierunkowana na ushugi (service-centric view), ktorej istota jest systema-
tyka (taksonomia) ushug, koncepcji wspodtdziatania, struktur, katalogéw, norm i innych.
Pierwsza strategia opiera si¢ na tzw. koncepcji modelowej danych (model-driven

approach), opracowanej przez OMG (2003) i przyjetej] w normach migdzynarodowych

i europejskich serii EN-ISO 19100 (CEN/TR 15449:2006), zob. Rys. 1. Wedlug tej

% Normy te sa sukcesywnie przyjmowane przez Europejski Komitet Normalizacyjny CEN jako
normy europejskie (EN) oraz przez Polski Komitet Normalizacyjny jako Polskie Normy (PN)
3 Geodezyjna Ewidencja Sieci Uzbrojenia Terenu
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koncepcji szczegdtowa struktura informacji jest opisywana za pomoca $cisle sformali-
zowanego schematu, niezaleznego od $rodowiska komputerowego. Implementacje tego
schematu w réznych srodowiskach i za pomoca réznych technik, jak np. poprzez trans-
fer plikow XML, ustugi w sieci Web czy budowe relacyjnych baz danych, moga by¢
dokonane poprzez stosowne, ew. zautomatyzowane, przetworzenie takiego schematu,
przy czym wszelkie zmiany dotyczace struktur informacyjnych moga by¢ wprowadzane
wylacznie bezposrednio do tego schematu, nie za$ bezposrednio do jego implementacji.

Schemat
aplikacyjny UML

[ —

Niezalezny od srodowiska
komputerowego opis
semantyki i struktury

danych
(model pojeciowy)

Specyfikacje Specyfikacja ustugi Specyfikacje tablic Schemat XML
implementac;ji dla dla sieci Web w relacyjnej bazie transferu danych
réznych technik - WSDL danych

(modele logiczne) A

Implementacje w v
oddzielnych
Srodowiskach
komputerowych
(modele fizyczne)

Produkt A Produkt B Produkt C Produkt D Produkt E

Rys. 1. Strategia budowy SDI oparta na modelu danych®
Fig. 1. Strategy of building SDI based on the data model

Ta wlasnie strategia, w odniesieniu do niektdrych elementow wspomnianych pro-
duktéw geodezyjnych i w aspektach budowy schematu aplikacyjnego, jest przedmiotem
niniejszego opracowania. Aspekty te obejmujq formalizm i jezyk schematu pojeciowe-
go, reguty budowy schematu aplikacyjnego oraz jego integracji ze schematami znorma-
lizowanymi; sa one omowione i zilustrowane przyktadami w pp. 0 1 0 ponize;j.

W drugim przypadku — strategia ushug opiera si¢ na koncepcji tzw. geoportali, z kto-
rych kazdy, bedac sieciowym systemem informacyjnym, stanowi ogniwo posrednie
pomiedzy zbiorem uzytkownikow — odbiorcow uslug a zbiorem serwerdow dostarczaja-
cych zarowno okres$lonych danych, jak i samych ustug. Te ostatnie sg nastgpujacych
typow: ushlugi katalogowe (informacja o dostgpnych zbiorach danych), ustugi obrazo-
wania (reprezentacja kartograficzna danych), ushugi przetwarzania (np. przeksztalcenia
wspolrzednych, analizy statystyczne, itp.), ushugi typu gazetteer5 (wzajemne powiazania
identyfikatorow geograficznych i potozenia za pomoca wspolrzednych), ustugi dostepu
do danych geograficznych, stowniki zrodet, zapytan i analiz informacji geograficzne;.
Rola i funkcje geoportalu przedstawione sa na Rys. 2.

Szczegoly strategii opartej na ustugach nie sa przedmiotem niniejszego opracowania.

* UML — Unified Modelling Language, XML — eXtensible Markup Language, WSDL — Web
Service Description Language
3 Wykaz nazw geograficznych
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Polaczenie, Scigganie i
orzystanie danych

BSemery danych

I
Geoportal i J

Publikowanie danych i ustug, Dane GIS
katalogowanie dokumentow

Rys. 2. Rola i funkcje geoportalu wg Pichlera [2007]
Fig. 2. The role and meaning of the geoportal [acc to Pichler 2007]

3. MODELOWANIE POJECIOWE

Obie powyzsze strategic wymagaja modeli pojeciowych informacji w postaci sfor-
malizowanych, uniwersalnych i niezaleznych od srodowisk komputerowych schematow
aplikacyjnych. Znormalizowana metodologia zaleca stosowanie w tym celu jezyka
UML (ISO 19109:2005, ISO/TS 19103:2005). W obu przypadkach modele takie umoz-
liwiaja zaréwno poprawne i jednoznaczne rozumienie struktury i zawartosci danych w
konkretnej dziedzinie tematycznej, jak réwniez stanowig podstawe spojnej, jednoznacz-
nej i zgodnej implementacji takiej struktury w réznych §rodowiskach i za pomoca od-
miennych, takze zautomatyzowanych, technik implementacyjnych.

Proces budowy schematu aplikacyjnego sktada si¢ wedtug (ISO 19109:2005) z na-
stgpujacych etapow:

1) identyfikacja dziedziny tematycznej i przeglad wymagan;

2) opracowanie modelu pojeciowego dla danej dziedziny, obejmujace identyfikacje
typow obiektow, ich wlasciwosci, zwiazkdw i ograniczen;

3) opisanie tego modelu w przyjetym jezyku formalnym (tj. jako schemat aplikacyjny

UML);

4) integracja tak powstatego schematu aplikacyjnego ze schematami znormalizowany-

mi geometrii i topologii, jakos$ci, opisu potozenia i in.

Proces ten, w odniesieniu do dziedzin tematycznych objetych specyfikacjami tech-
nicznymi GGK, jest zilustrowany na Rys. 3 ponize;j.
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1ISO 19103 Jezyk schematu

pojeCioWego Modelowanie pojeciowe

formalizm schematu
aplikacyjnego
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! 1
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! 1
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! 1
' 1
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H ’ ISO 19107, 19108, 19111, ... !
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| wane H
! 1
! 1
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Rys. 3. Proces budowy schematu aplikacyjnego
Fig. 3. Building the application schema

3.1. Identyfikacja dziedziny tematycznej

Poszczegolne dziedziny tematyczne sg zdefiniowane w specyfikacjach GGK zarow-
no poprzez podanie ich definicji ogélnych (jak np. dziedzina GESUT w §3 w Instrukcji
Technicznej G-7), celu i przeznaczenia danego produktu, jak tez poprzez szczegdtowe
i kompletne wyliczenie typow obiektow danej dziedziny wraz z ich wlasciwosciami,
ograniczeniami i relacjami w stosunku do innych typow obiektow. Etap identyfikacji
dziedziny w modelu pojgciowym polega zatem z jednej strony na opisaniu catosciowym
danej dziedziny za pomoca formalizmu UML (jako diagram pakietéw), z drugiej zas§ —
na wzajemnym zharmonizowaniu tak sformalizowanych definicji poszczegolnych dzie-
dzin tematycznych ze soba (np. pomigdzy G-7 a G-5, K-1, itp.). Przykladowy tryb takiej
harmonizacji jest przytoczony na rysunku 4.

Geodesia et Descriptio Terrarum 6(4) 2007
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Rys. 4. Przyktadowy diagram pakietoéw UML dla harmonizacji schematdéw aplikacyjnych
Fig. 4. Example of UML package diagram for harmonization of the application schema

3.2. Model pojeciowy dziedziny

Istota budowy modelu poj¢ciowego dla danej dziedziny jest zidentyfikowanie typow
obiektow objetych ta dziedzina, typodw powiazan pomigdzy obiektami oraz typow wia-
$ciwosci tych obiektow. Norma ISO 19109:2005 podaje szczegdtowe reguty definiowa-
nia tych koncepcji w formie tzw. ogélnego modelu obiektéw GFM°. GFM jest opisany
w ISO 19109:2005 jako diagram klas UML i jest traktowany jako swoisty ,,metamodel”
— 0gdblny wzorzec dla definiowania typdw obiektéw oraz budowy schematu pojeciowego.
W mys$l GFM typ obiektu jest specyfikowany przez zespodt nastgpujacych wlasciwosci:

nazwa typu obiektu,

atrybuty obiektéw danego typu,

role powigzan obiektow, charakterystyczne dla obiektéw danego typu,

okreslone zachowanie si¢ obiektow danego typu,

powiazania pomigdzy obiektami tego samego lub réznych typow,

zwigzki typu generalizacja — specjalizacja wzgledem obiektéw innych typow,

ograniczenia dotyczace typow obiektow.
Opracowanie zgodnych z GFM modeli pojeciowych dla dziedziny odpowiadajacej
danej specyfikacji technicznej polega na przeksztatceniu stosownych zapisow tej specy-
fikacji, réznych co do formy, do jednolitej postaci listy typow obiektow, uwzgledniaja-
cej wymienione powyzej ich wlasciwosci. Model taki moze by¢ przedstawiony w for-
mie tabeli (lub grupy tabel), z odniesieniem do definicji zawartych w instrukcji GGK,
jak w przyktadach przedstawionych ponizej (zob. tab. 1 i tab. 2).

8 General Feature Model

Acta Sci. Pol.
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Tabela 1. Przyktadowa lista kilku typow obiektow i atrybutow GESUT w kategoriach GFM
Table 1. Examples of some object types and attributes in GFM categories

Tg)%y obiektow Rodzaje atrybutow Nazwa wg G-7 (kod) i uwagi
ject types wg GFM N : .
. - ame according to the cadastre gudelines
Atrybuty Kinds of attributes accord- G-7 (code) and remarks
Attributes ing to GFM

BudowlaPodziemna Budowla podziemna (OBP)

idObiektu ThematicAttributeType identyfikator obiektu ( IDB)

geometriaObiektu SpatialAttributeType geometria obiektu — obszar spojny ograni-
czony famang uogoélniona zamknigta

nazwaBranzowaObiektu ThematicAttributeType nazwa branzowa obiektu ( NAZ)

nrAdresowy ThematicAttributeType numer adresowy ( UNR)

nrDzialki ThematicAttributeType numer dziatki ( DNR)

rodzBudowli ThematicAttributeType rodzaj budowli podziemnej ( RDZ)

rzednaArmaturyGorna LocationAttributeType rzgdna armatury gorna ( RAG)

rzednaArmaturyDolna LocationAttributeType rzgdna armatury dolna ( RAD)

zrodloDanychOPolozeniu ThematicAttributeType zrédto danych o potozeniu ( ZRD)

material ThematicAttributeType material (MAT)

Budowla Podziemna Projektowana Budowla podziemna projektowana (OBQ)

1dObiektu ThematicAttributeType identyfikator obiektu ( IDB)

geometriaObiektu Spatial AttributeType geometria obiektu — obszar spdjny ograni-
czony tamang uogélniong zamknigta

nazwaBranzowaObiektu ThematicAttributeType nazwa branzowa obiektu ( NAZ)

nrAdresowy ThematicAttributeType numer adresowy ( UNR)

nrDzialki ThematicAttributeType numer dziatki ( DNR)

rodzBudowli ThematicAttributeType rodzaj budowli podziemnej ( RDZ)

rzednaArmaturyGorna LocationAttributeType rzgdna armatury gorna ( RAG)

rzednaArmaturyDolna LocationAttributeType rz¢dna armatury dolna ( RAD)

nrProtokoluZUDP ThematicAttributeType numer protokotu ZDUP ( ZNR)

Administrator Administrator (OAD)

identytikatorObiektu ThematicAttributeType identyfikator obiektu ( IDA)

nazwa ThematicAttributeType nazwa ( NZA)

nazwisko ThematicAttributeType nazwisko (NOW)

imie ThematicAttributeType imi¢ (IAD)

regon ThematicAttributeType REGON ( REG)

pesel ThematicAttributeType PESEL ( PES)

kodAdresowy LocationAttributeType kod adresowy ( KOD)

miejscowosc LocationAttributeType miejscowosé ( MIA)

nrAdresowy LocationAttributeType numer adresowy ( UNR)

nrTelefonu ThematicAttributeType numer telefonu ( TEL)

nrTelefaxu ThematicAttributeType numer telefaxu ( FAX)

notatka ThematicAttributeType notatka ( NTK)

Ulica Ulica (OUL)

identyfikatorUlicy ThematicAttributeType identyfikator ulicy ( IUL)

ObszNieSpLamUog SpatialAttributeType obszar niespdjny ograniczony tamang
uogodlniong zamknigta

nazwaUlicy ThematicAttributeType nazwa ulicy (NAZ)

Przewod Przewdd

idPrzewodu ThematicAttributeType identyfikator przewodu ( IDP)

nazwaBranzowa ThematicAttributeType nazwa branzowa ( NAZ)

funkcjaPrzewodu ThematicAttributeType funkcja przewodu ( FUN)

statusPrzewodu ThematicAttributeType status przewodu ( STA)

OdcinekPrzewodu Odcinek przewodu

idOdcinka ThematicAttributeType identyfikator odcinka ( IDO)

nazwaBranzowa ThematicAttributeType nazwa branzowa ( NAZ)

nrOdcinkaWPrzwodzie ThematicAttributeType numer odcinka w przewodzie ( ONR)

7 Zachowane tutaj oryginalne nazwy typéw atrybutow wedtug GFM (ISO 19109:2005) oznaczaja:
ThematicAttributeType — atrybut tematyczny (opisowy), SpatialAttributeType — atrybut przestrzenny
(geometryczny lub topologiczny), LocationAttributeType — atrybut dot. potozenia. Pozostatymi ty-
pami atrybutdw, zdefiniowanymi w GFM, sa: TemporalAttributeType — atrybut czasowy, Metada-
taAttributeType — atrybut metadanych oraz QualityAttributeType — atrybut jakosciowy

Geodesia et Descriptio Terrarum 6(4) 2007
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Tabela 2. Przyktad relacji migdzy obiektami GESUT
Table 2. Example of relations between GESUT objects

Budowla
Podziemna Administrator Ulica Przewod OdcinekPrzewodu
Underground- Manager Street Channel ChannelSegment
Building
Budowla
Podziemna jest administro-  jest potozona na
Underground- wana przez obszarze
Building
Administrator administruje jest polozony na administruje
Manager obszarze
Ulica . jest administro- .
Street zawera wana przez zawera
Przewod jest administro-  jest potozony na silada sie =
Channel wany przez obszarze ’ ste
Odcinek hodzi
Przewodu we k(; gl
ChannelSegment W skda

Czcionka prosta zaznaczono relacje w brzmieniu instrukcji G-7, podczas gdy kursywq — relacje niewystepuja-
ce w instrukeji G-7.

Podobne tabele powinny by¢ sporzadzone dla innych wiasciwosci typéw obiektow.

3.3. Sformalizowany opis schematu aplikacyjnego

Kolejny etap obejmuje przeksztatcenie modelu pojeciowego na schemat aplikacyjny
w postaci diagramu klas w jezyku UML. Zapis w tym jezyku zapewnia jednoznaczng
1 spojna reprezentacj¢ modelu, utatwiajaca jego implementacjg. Zaleca si¢ stosowanie tzw.
profilu (podzbioru) UML, zdefiniowanego w specyfikacji technicznej ISO/TS 19103:2005
i wprowadzajacego m.in. nastgpujace gldwne ograniczenia w stosunku do standardu
UML (ISO/IEC 19501-1):
1) Diagramy klas winny zawiera¢ kompletne definicje atrybutow, powiazan i operacji,
jak rowniez stosowne definicje typéw danych.
2) Podstawowe typy danych obejmuja:

e typy proste dla reprezentacji wartosci, np. CharacterString, Integer, Date itp.;

e typy implementacyjne i zbiorowe — reprezentacja struktur danych, np. nazwy i
rekordy, jak réwniez reprezentacja wielokrotnych wystapien innych typdw da-
nych, np. Bag, Set, Sequence;

e typy pochodne — typy i jednostki miar, np. Angle, Scale, UomAngle itp.

Petna lista podstawowych typéw danych zawarta jest w ISO/TS 19103:2005.

3) Licznosci winny by¢ zdefiniowane na obu koncach powiazan.
4) Definiuje si¢ nastgpujace stereotypy dodatkowe:

e <<CodeList>>: typ wyliczeniowy wartosci tancuchowych;

e <<Leaf>>: pakiet niezawierajacy podpakietow;

e  <<Union>>: typ zawierajacy doktadnie jedng sposroéd wielu mozliwosci.

5) Sposrdd regut dotyczacych budowania nazw klas, atrybutdéw, operacji itp. do naj-
wazniejszych naleza:
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e nazwy powinny by¢ precyzyjne i zrozumiate;

e w nazwach atrybutéw, operacji, rol i parametréw kazde stowo wchodzace w
sktad nazwy, z wyjatkiem pierwszego, winno rozpoczynaé si¢ duza litera; w
przypadku nazw klas i pakietow rowniez pierwsze stowo winno rozpoczynac si¢

duza litera; poszczegodlne stowa powinny nastgpowac bezposrednio po sobie,

bez znakéw rozdzielajacych;

e nazwa kazdej klasy winna rozpoczyna¢ si¢ od dwuliterowego skrotu nazwy pa-
kietu, zawierajacego dana klase; skrét ten, ztozony z duzych liter, winien by¢
oddzielony znakiem podkreslenia od pozostalej czgsci nazwy (np. GM_Point -

klasa w pakiecie geometrii w normie ISO 19107).

W mysl powyzszych regut nastepuje przeksztalcenie modelu pojeciowego do posta-

ci diagramu (lub diagramow) klas UML wraz z uzupelieniem o specyfikacje typow
danych dla atrybutéw 1 operacji, licznosci powiazan, sformutowanie niezbednych ste-
reotypdw, ograniczen itp. Przyktadowy uproszczony diagram klas dla fragmentu mode-
Iu GESUT na podstawie Instrukcji Technicznej G-7 podany jest na rysunku 5.

G7_BudowlaPodziemna

G7_BudowlaPodziemnaProjektowana

G7_OdcinekPrzewodu

v

G7 BudowlaPodziemnaOgolna

1.%
wchodzi\VSklad4

1

G7_Przewod
0.* 0.*
jestAdministrowanaPrzez4 jestPotozonaNaObszarze4
0.*
0.*
1 * jestAdministrowanaPrzez *q*
\V jéstPolozonyNaObsza&&t ‘
G7_Administrator G7_Ulica 3 jestPotozonyNaObszarze
1
1.%
3 jestAdministrowanyPrzez
G7_Firma G7_0Osoba

Rys. 5. Uproszczony przyktadowy diagram klas dla fragmentu modelu GESUT
Fig. 5. Simple example of class diagram for the part of the GESUT model

3.4. Mechanizmy integracji ze schematami znormalizowanymi

31

Istota integracji schematu aplikacyjnego ze schematami znormalizowanymi sprowa-
dza si¢ wykorzystania w danym schemacie zawartych w normach schematéw pojecio-
wych (lub ich fragmentéw) dla typowych i czgsto stosowanych zagadnien na zasadzie
podobnej, jak w programach obliczeniowych wykorzystuje si¢ biblioteki podprograméw

Geodesia et Descriptio Terrarum 6(4) 2007



32

W. Pachelski i Z. Parzynski

i procedur. Istotg t¢ ilustruje rysunek 6, na ktérym za pomocg diagramu pakietow wyra-
zono wykorzystanie réznych schematow zawartych w normach w budowanym schema-
cie aplikacyjnym. Nalezy zauwazy¢, ze pojeciowo i formalnie jest to ten sam mecha-
nizm, ktory przedstawiono w p. 0 i na Rys. 4 jako tryb wzajemnej harmonizacji réznych

schematow uzytkownika.

1

<<Schemat aplikacyjny>>

«uses»

T T T T T Nazwa schematu | 1
| aplikacyjnego |
«uses»
| Co L
! | | | Schemat metadanych
I | | | ISO 19115
: «uses» | |
| | | | «uses»
I | e e 1
| «uses»
| I |
| | | |
I I I
\l/ \/ \ A4
Schemat
Schemat przestrzenny Schemat czasowy Schemat jakosci ISO identyfikatorow
ISO 19107 1ISO 19108 19113, 19114 geograficznych ISO
19112
|
((ILISeS»
L —
I
1 L

Schemat odniesien
przestrzennych za pomoca
wspéirzednych ISO 19111

Rys. 6. Przyklad integracji schematu aplikacyjnego ze schematami znormalizowanymi
Fig. 6. Example of application schema integration with standard schemas

Istnieje kilka metod pozwalajacych powiaza¢ dany schemat aplikacyjny uzytkowni-
ka z dowolnym innym schematem, w tym ze schematem znormalizowanym, przy czym
przewaznie jest to powiazanie, ukryte lub jawne, odpowiednich klas obu schematow.
Do najprostszych sposrod tych metod naleza:

1))

Przywotanie klasy ze schematu znormalizowanego w roli typu danych atrybutu w

budowanym schemacie zilustrowane na rysunku 7. Typy danych GM_Objectg,
EX_GeographicBoundingBox’ i MD_LegalConstraint'® pochodza odpowiednio z
pakietu geometrii w ISO 19107 Schemat przestrzenny oraz z pakietéw rozciaglosci
i metadanych w ISO 19115 Metadane.

§ Obiekt geometryczny

% Rozciaglos¢ geograficzna (wschod — zachod, potnoc — potudnie)

10 Ograniczenia prawne
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Dziatka

+nrDzialki : CharacterString
+granica : GM_Object
+maRozciaglosc : EX_GeographicBoundingBox

+ograniczeniaUzyciaDanych : MD_LegalConstraint

33

Rys. 7. Przyktad przywotania klas ze schematéw standardowych w roli typéw danych atrybutow
Fig. 7. Example of calling classes_of a standard schema as attribute data _types

2)

Rys. 8. Przyktad powiazania klasy w schemacie budowanym z klasa schematu standardowego
Fig. 8. Example of association_between a_class of user schema and a class of standard_schema

3)

Potaczenie klasy w budowanym schemacie z odpowiednig klasa schematu standar-
dowego za pomoca zwiazku powiazania, agregacji, kompozycji lub zaleznosci, jak

na rysunku 8.

Dziatka

+nrDziatki : CharacterString

konfiguracjaPrzestrzenna

GM_Complex

Konfiguracja przestrzenna klasy dziatka jest opisana za pomoca klasy GM_Complex
w schemacie przestrzennym ISO 19107.

Wyspecyfikowanie klasy w budowanym schemacie jako specjalizacji klasy sche-
matu standardowego z uzyciem zwiazku dziedziczenia (generalizacji). Nowa klasa
podtypu dziedziczy wszystkie wlasciwosci (atrybuty, operacje, ograniczenia
i zwiazki) klasy nadtypu, a ponadto umozliwia wyspecyfikowanie wlasnych wia-
Sciwosci. Jest to zatem integracja rozszerzajaca zasob informacji klasy znormali-
zowanej (Rys. 9).

Budynek

+id : CharacterString

+obrys : GM_Surface

+wysokosc : Integer

+liczbaKond : Integer

maHistorie »

0.1

TM_TopologicalComplex

|

HistoriaBudynku

+zdarzenia : Sequence<<Zdarzenie>>

«CodeList»
Zdarzenie

+dataBudowy
+czasBudowy

+opuszczenie
+pustostan
+rozborka

+dataZasiedlenia
+czasZasiedlenia

Rys. 9. Przykiad specyfikacji klasy jako specjalizacji klasy standardowe;j
Fig. 9. Example of a_class in an user schema specified_as a specialization of the standard class

Przyktad ten opisuje histori¢ budynku HistoriaBudynku w postaci ciagu zdarzen,
zdefiniowanych jako wyliczeniowy typ danych Zdarzenie. Oprocz tego klasa Histo-
riaBudynku zdefiniowana jest jako specjalizacja (,,szczegolny przypadek™) klasy
TM TopologicalComplex, pochodzacej z pakietu (modelu) czasowego normy
ISO 19108:2002 Schemat czasowy.
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4) Ograniczenie schematu standardowego poprzez wyspecyfikowanie tzw. profilu
jako nowego pakietu zawierajacego kopie klas i zwiazkdéw z tego schematu, z po-
mini¢ciem zbgdnych atrybutéw i operacji. Profil taki winien przy tym spetnia¢ wa-
runki zgodnosci podane w normie zroédlowe;j.

5) Potaczenie powyzszych czterech metod integracji.

Norma ISO 19109:2005 podaje bardziej szczegdtowe reguly integracji schematu
aplikacyjnego uzytkownika ze schematami metadanych, jakosci danych, odniesien
czasowych, geometrii i topologii oraz identyfikatoréw geograficznych. Nalezy przy tym
zauwazy¢ (zob. Rys. 6), ze integracja ze schematem odniesien przestrzennych za pomo-
ca wspdtrzednych nastgpuje za posrednictwem schematu przestrzennego (geometria i
topologia).

Zastosowanie powyzszych metod integracji do modeli informacyjnych, definiowa-
nych w specyfikacjach GGK, zilustrowane jest przyktadami w p. 0 ponize;j.

4. INTEGRACJA PROSTYCH SCHEMATOW APLIKACYJNYCH
WEDLUG SPECYFIKACJI GGK ZE SCHEMATAMI ZNORMALI-
ZOWANYMI

Zmodyfikowany i rozbudowany fragment schematu GESUT, uwzgledniajacy inte-
gracje ze schematami standardowymi oraz harmonizacj¢ z innymi schematami tema-
tycznymi GGK, przedstawiony jest na Rys. 10. Opracowujac ten schemat dazono do
zachowania pelnej zgodnosci merytorycznej z zapisami Instrukcji Technicznej G-7. W
schemacie tym zastosowano m.in. nastgpujace rozwigzania metodyczne integracji
1 harmonizacji:

1) Utworzenie abstrakcyjnych klas nadtypow G7 BudowlaPodziemnaOgolna
i G7_OsobaFizycznal.ubPrawna w celu uniknigcia powtarzajacych si¢ grup atrybu-
todw, operacji i zwigzkow.

2) Jako typy danych atrybutéw -+geometriaObiektu oraz +rzednaArmaturyGorna
i trzednaArmaturyDolna przywoluje si¢ klasy GM_Polygon i DirectPosition z pa-
kietu GM schematu przestrzennego wedlug normy ISO 19107.

3) Dla szeregu atrybutow, jak np. +zrodloDanychOPolo, -+rodzBudowli,
+funkcjaPrzewodu i in. definiuje si¢ wlasne typy danych w budowanym schemacie
jako typy wyliczeniowe <<enumeration>> (znaczenia kodow wedlug G-7 sa tutaj
pominigte).

4) Zgodnie z G-7 potozenie budowli podziemnej i przewodu podziemnego w obrgbie
zdefiniowano poprzez odwotanie do klasy G5 Obreb, przyjmujac jej istnienie w
potencjalnym pakiecie ewidencji gruntow i budynkéw zbudowanym wedhug
Instrukcji Technicznej G-5. Jest to zatem element harmonizacji definicji obrgbu
wedlug instrukcji G-5 1 G-7, ktory jednoczesnie implikuje zapisang w G-7 relacje
budowli i potozenia wzgledem obrebu. (Zachowano jednak odniesienie budowli do
dzialki w postaci atrybutu +nrDziatki).
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G7_BudowlaPodziemna

G7_OdcinekPrzewodu
+idOdcinka : CharacterString

+zrodloDanychOPolo[0..1] : G7_ZrodloDanych
+material[0..1] : G7_Material

G7_ )

-nazwaBranzowa : CharacterString

+nrProtokolu : CharacterString

-nrOdcinkaWPrzewodzie : Integer

0.* jestPotozonaW

.

jestPolozonaNaObszarze »

G7_BudowlaPodziemnaOgolna i 1.0

+idObiektu : CharacterString
+geometriaObiektu : GM_Polygon
+nazwaBranzowyObiektu : CharacterString
+nrAdresowy : CharacterString

+nrDzialki : CharacterString

+rodzBudowli : G7_RodzajBudowli
+rzednaArmaturyGorna : DirectPosition
+rzednaArmaturyDolna : DirectPosition

wchodzi JSlgléd »

jestPolozonyW 0.*

jestAdnejnistr" wanaPrzez »

1

G7_OsobaFizycznaLubPrawna

G5_Obreb

G7_Przewod

~
~
~

+idPrzewodu[1] : CharacterString
+nazwaBranzowa[1] : CharacterString
+funkcjaPrzewodu[0..1] : G7_FunkcjaPrzewodu
+statusPrzewodu[0..1] : G7_StatusPrzewodu

0.+
GM_Polygon i DirectPosition 0.*
-wg IS0 19107 h

< jestAdministrowanyPrzez

jestAdmihisttowanaPrzez
jestPofozgnaNlaObsgzarze » ﬁ
G7_Administrator G7_ Scici
1. 0,
G7_Ulica < jestPotozonyNaObszarze
1.*

«enumeration» «enumeration» «enumeration» «enumerationy «enumeration»
G7_RodzajBudowli G7_Material G7_ZrodloDanych G7_FunkcjaPrzewodu | |G7_StatusPrzewodu
+G +A +A +g +C
+] +B +B +r +n
+M +C +D +f
+P +D +F +k
+S +E +G
+T +K +1
+Z +M +M

+P +N
+0 +X
+S
+T
+V
+Z
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Rys. 10. Przyktadowy diagram niektorych klas GESUT rozbudowany o powiazania z innymi
schematami oraz o atrybuty i typy danych
Fig. 10. Example_of some GESUT classes associated_with classes_of other_schemas.

5. WNIOSKI KONCOWE

1. Budowa wewngtrznie spojnych krajowych infrastruktur danych przestrzennych, jak
tez wymagania co do ich zgodnosci z regulami implementacyjnymi programu
INSPIRE jako sktadnika infrastruktur europejskich, czynig nieodzownym dostoso-
wanie polskich przepiséw wykonawczych prac geodezyjnych (instrukcji i wytycz-
nych technicznych GGK) do zapisow stosownych norm migdzynarodowych, euro-
pejskich i krajowych w dziedzinie informacji geograficzne;j.

2. Omawiane normy opisuja jedynie metodologi¢ i formalizm budowy i opisu modeli
tematycznych, nie dotycza za$ ich tresci merytorycznych. Stad to dostosowanie prze-
piséw technicznych nie obejmuje zmian koncepcyjnych w zakresie poszczegdlnych
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produktow geodezyjnych — sktadnikow SDI i polega gtéwnie na ich opisaniu za
pomoca sformalizowanych srodkéw informatycznych.

3. Sformalizowane schematy aplikacyjne produktéw pozwalajg stwierdzi¢ wewngtrzne
niespojnosci, luki, braki i bledy merytoryczne aktualnych przepisow (np. niespojne
definicje pewnych typoéw obiektow w roznych instrukcjach i wytycznych czy braku-
jace lub niespdjne atrybuty i zwiazki obiektéw i inne). Formalizacja modeli tema-
tycznych wedlug znormalizowanych zasad pozwala redukowa¢ tego typu uchybie-
nia merytoryczne, przez co zapewnia wewnetrzng spojnos¢ i kompletnos¢ rozwia-
zah pojgciowych, jak tez wzajemna zgodno$¢ 1 spojnos¢ pakietow tematycznych.

4. Sformalizowane schematy aplikacyjne stanowia podstawe dla zgodnych implemen-
tacji modeli danych przestrzennych w zréznicowanych srodowiskach komputero-
wych, przedmiotowych, instytucjonalnych i innych, co jest warunkiem koniecznym
wspotdziatania rozproszonych SDI.

5. Postulowana tutaj harmonizacja przepisow technicznych z normami nie pociaga za
sobg koniecznos$ci zasadniczych zmian w istniejacych strukturach informacyjnych,
lecz jedynie ich dostosowanie do zmodyfikowanych modeli. W szczegolnosci nie
pociaga za soba koniecznosci pozyskiwania nowych danych zréodlowych (np. w
drodze nowego pomiaru), lecz jedynie m.in. zmian w strukturach zasobu geodezyj-
nego i kartograficznego.
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CONCEPTUAL MODELS OF SOME GEODETIC COMPONENTS
OF THE SPATIAL DATA INFRASTRUCTURE

Abstract. As geodetic components of the SDI there are here understood those products of
geodetic activities, which are specified w.r.t. their characteristics and methodological,
technological, qualitative, legal and other requirements in technical guidelines of the Sur-
veyor General. To this kind of products belong those, for which in fact the guidelines in-
formally define information models such as base map, topographic map, cadastre, registry
of utilities (GESUT), reference networks, geodetic and cartographic repositories, and oth-
ers. In most cases they serve as reference data for localization of objects in geographic in-
formation systems.

This report is devoted to some concepts of harmonization and integration of solutions
contained in the guidelines with standard principles, according to ISO series 19100 stan-
dards, conceptual schemas for geometry and topology, for describing object positions, for
temporal aspects, for data quality and for metadata. Such harmonization is required to
provide internal interoperability of national SDI elements, as well as because of crucial
character of the national reference data for the ESDI.

Key words: conceptual model, application schema, SDI, reference data, technical, guide-
lines
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