Izvlecek

Prispevek predstavija osnovne znacilnosti industrijskega
standarda UML (Unified Modeling Language), ki ga je razvil
konzorcij OMG (Object Management Group). Namen jezika
UML je predvsem poenotenje tehnik modeliranja
programskih, informacijskih in sorodnih sistemov. Opisali
smo stanje in moznosti uporabe UML-ja v sklopu tehnologije
geografskih informacijskih sisternov za modeliranje tovrstnih
sisternov. Nazadnje je predstavijen pomen izbora UML-ja v
sklopu nastajajoce skupine standardov IS0 15046, ki jih
razvija tehnic¢ni odbor ISO 211 za geografske informacije in
geomatiko.
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Abstract

The paper presents the basic characteristics of the industrial
UML standard (Unified Modeling Language) developed by
OMG (Object Management Group). The primary aim of
UML is the unification of modeling technigues applied in
software, information and related systemns. What follows is
the description and the possibilities of UML application in
GIS technology for information system modeling. Further on,
the paper gives an outline of the role and the importance of
UML selection in the scope of the emerging ISO 15046 group
of standards (ISO/TC 211 Geographic
information/Geomatics).
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1 UVOoD

Sistem je zbirka podsistemov, ki so organizirani za doseganje dolocenih ciljev.
Podsistem je del sistema, ki opredeljuje lastnosti in delovanja vsebovane skupine
elementov. Sisteme in podsisteme opisujemo z razli¢nimi modeli, ki prikazujejo razne
poglede na sistem. Model je pomensko zakljucena abstrakcija sistema, ki prikazuje za
dolocen namen dosledno izbrano poenostavitev dela stvarnosti. Modele sestavljamo,
formalno opredelimo in grafi¢no prikazujemo, da lahko bolje ponazorimo, opifemo
in razumemo sisteme.

Modeliranje omogoca podrobno razumevanje sestave in delovanja sistema. Model se
uporablja kot (abstraktno) nadomestilo, ki mora dovolj verodostojno in zanesljivo
ponazarjati izbrani del stvarnosti. Sestavine modela (podatkovne baze) se lahko
grafi¢no ponazorijo s pomocjo raznih (povezanih) diagramov, ki prikazujejo razlicne
vidike {podatkovni, procesni, komunikacijski, dinami¢ni, organizacijski itd.)
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informacijskega sistema. Razviti modeli sistema oziroma strukturne sheme se
formalno opifejo s pomodjo izbranega jezika za modeliranje.

2 STANDARDNI JEZIK UML

Analiti€ni in naértovalski modeli informacijskega sistema se navadno formalno
opiée'o s pomodjo jezika za modeliranje, kot so denimo Express (ISO 10303-21:1996)
ali pa je poseben jezik kar sestavni del metod za modeliranje, kot so npr.
metodologije Booch, Coad/Yourdon, Ob]ectory (OOSE), OMT itd. Pri modeliranju
in razvoju informacijskih sistemov lo¢imo ve¢ pomembnih sestavin uporabljene
razvojne metodologije, in sicer:

0 analitiCne in nacrtovalske metode (tehnike za razvoj raznih modelov)
O jezik za modeliranje (za opredelitev in formalni zapis razvitih modelov)
O grafi¢no notacijo (za formalni slikovni prikaz razvitith modelov).

UML je objektno usmerjen formalen jezik za analizo, opredelitev, grafi¢no
.ponazoritev, nartovanje sestavin, izvedbo ter dokumentacijo programskih,
informacijskih, poslovaih in drugih sistemov. UML omogoca standarden nacin
(notacijo) za opisovanje sistema, kar vkljucuje razne pojmovne modele, ki so potrebni
za podajanje podatkovne sestave, procesnega delovanja in poslovnih funkcij sistema.
YV UML-~ju lahko prav tako opredelimo konceptualne (pojmovne) sheme, ki so
namenjene za izvedbo v izbrani podatkovni bazi ali pa za sestavo razredov v
dolocenem programskem jeziku.

Uporaba UMI-ja za formalni opis raznih modelov podatkovnih baz geografskih
informacijskih sistemov je zanimiva predvsem zaradi naslednjih prednosti:

0 UML je objektno usmerjen jezik za modeliranje (raznovrstnih) sistemov,

0 UML je neodvisen od uporabljene metodologije za sistemsko analizo in
nacrtovanje,

0 UML vsebuje moznost raziritve semantike za razvoj in uporabo v denimo
specificnem okolju geografskih informacijskih sistemov brez spreminjanja
osnovne (grafiCne) notacije in jezikovne sintakse, kar omogodajo razdiritveni
mehanizmi jezika,

0 UML je uradni {industrijski) standard zdruZenja OMG (irenutna razlicica je
1.3}, ki ga le-ta razvija in vzdrZuje.

Glavni cilj jezika UML nakazuje njegovo ime in pomeni poenotenje sodobnih
objektno usmerjenih jezikov za modeliranje sistemov v smislu Ze uveljavljenega
industrijskega standarda. UML prinasa poenotenje najmanj na dveh ravoeh:

0 UML je enoten, od metodologije neodvisen jezik za modeliranje, ki izhaja iz
sinteze vodilnih objekino usmerjenih metodologij (Booch, OMT in OOSE)
za analizo in nadrtovanje sistemov;

UML je standarden in enoten jezik, ki je neodvisen od podrocja in okolja
uporabe. Ceprav je prvenstveno namenjen programskemu modeliranju, je
uporaben tudi na drugih podrocjih informacijske tehnologije, kot so denimo
geografski informacijski sistemi in poslovni sistemi.

Vsak jezik ima slovar besed ter (sintakti¢na) pravila za uporabo in povezovanje besed
v izraze, ki so namenjeni komuniciranju (med ljudmi ali stroji). Jezik za modeliranje
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imna prav tako slovar (rezerviranih) besed, ki imajo vnaprej doloden nedvoumen
pomen, ter enoliCna pravila, ki omogocajo konceptualno, logitno in fizidno
predstavitev sistema. UML je mocan in zelo izrazen jezik za modeliranje, ki pa hkrati
ni tezak za uporabo in ucenje.

UML je lahko del katerekoli metodologije za modeliranje informacijskega sistema,
ker je neodvisen od uporabljenih tehnik. Sestavljajo ga tri skupine elementov:
osnovni bloki (predmeti, relacije in diagrami), pravila za njihovo uporabo,
povezovalna nacela in mehanizmi. UML sestavljajo trije tipi blokov, ki so predmeti,
relacije in diagrami. Predmeti so pomembni modelni objekti (struktura, procesno
obnasanje, skupine in oznake), ki so klasificirani v razrede, Relacije so za dologeno
aplikacijo znacilni odnosi med objekti (odvisnosti, asociacije, generalizacija in
realizacije), ki se vgradijo v ustrezne razrede. Diagrami prikazujejo razli¢ne modelne
poglede na sistem glede na povezave med predmeti in odnose med njimi.

Obstajajo tudi dodatna pravila o formiranju objektov in relacij med njimi ter
semanticna pravila o povezanosti in namenu raznih modelov. Osnovna zarmisel
pristopa UMIL-ja je, da se lahko vsi obstojeci ali nadrtovani sistemi opiSejo z
razlicnimi, vendar povezanimi modeli. Ti podajajo razlitne poglede na informacijski
sistem. Razli¢ne poglede na sistem grafi¢no ponazorimo z diagrami, ki prikazujejo
razne projekcije organizacije, sestave in zgradbe sistema. Diagram je grafina
predstavitev niza izbranih elementov, ki so prikazani kot z relacijami povezani
predmeti.

Diagrame sestavljamo zato, da predstavimo informacijski sistem iz raznih vidikov.
Diagram je dolocen pogled, prikazan kot grafi¢na projekcija izbranih elementov, ki
tvorijo sistem. Vsak diagram je neka tematska projekcija sistema, oziroma vsak
diagram prikazuje pogled na izbrane elemente sistema. Teoretiéno lahko diagram
vsebuje katerokoli kombinacijo med predmeti in relacijami med njimi. V praksi je le
malo tak3nih uporabnih kombinacij, ki pa so skladne s petimi obifajnimi pogledi na
mformacijski sistem, ki so pregledno naslednji:

O povezave med razredi (razredi in relacije med njimi ter hierarhije
razredov)

0 sestava vsakega posameznega objekta (opisi, vmesnik in metode)

0O procesno obnaSanje vsakega posameznega objekia (sporodila in dinamika
objekta)

vrste uporabe sistema (uporabniski pogledi na sistem)

0O prehodna stanja sistema (dinamika sistema).

YV UML-ju se lahko uporabi devet razliénih vrst diagramov. Nekateri od njih
prikazujejo enake znadilnosti sistema, vendar pa z razliénih vidikov in z drugadnimi
poudarki. Diagrami se v UML-ju lahko razdelijo na dve vedji skupini. Prvo skupino
predstavljajo statiCni diagrami, namenjeni modeliranju podatkovne strukture sistema.
Drugo skupino tvorijo dinamicni diagrami za modeliranje procesnih lastnosti oziroma
funkeionalnosti sisterna. UML-jevi diagrami so pregledno naslednji: razredni diagram
(Class diagram), objekini diagram (Object diagram), uporabni primeri (Use case
diagram), sekvencni diagram (Sequence diagram), diagram kolaboracije
(Collaboration diagram), diagram stanj (Statechat diagram), diagram aktivnosti
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0 Modeli dokumentirajo in opisyjejo minule razvojne odloditve ter pojasnjujejo
delovanje in razvojno stanje delujofega informacijskega sistema (obrnjeno
inZenirstvo).

Tudi relativno majhen projekt geografskega informacijskega sistema se lahko razvije,
razdiri ter razraste v obseZen in zapleten informacijski sistem, kjer za uspesno
obvladovanje hitro postane kljuéna zahteva obstoj dobrih modelov sistema.
Intenzivnej$a uporaba formalnih tehnik za modeliranje in nadaljnji hiter razvoj
geografskih informacijskih sistemov bosta verjetno ohrabrila naértovalee tovrstnih
podatkovnih baz. S¢asoma se bodo verjetno razvili tudi ustrezni standardni vzorci za
razvoj podatkovnih in procesnih modelov geografskih informacijskih sistemov, kar bo
nedvomno vplivalo na kakovost naértovanja prihodnjih in izboljsanje njihovih
obstojecih podatkovnih baz. Posebej je treba poudariti, da je pri razvoju okoli
dvajsetih mednarodnih standardov (IS0, predvidoma bodo dokonéani v naslednjih
dveh letih) za podrodje geografskih informacij in geomatike (ti nastajajo v sklopu
tehni¢nega odbora 1SO 211) kot formalni jezik za modeliranje, podajanje vsebine in
sestave standardov izbran ravno UML.

4 UML IN SKUPINA STANDARDOV ZA GEOGRAFSKE INFORMACIJE ISO 15046

Glavni cilj nastajajoce skupine mednarodnih standardov 15O 15046 za geografske
informacije je dolocitev osnov za podporo izmenjavi geografskih (prostorskih)
podatkov med raznovrstnimi izvedbenimi resitvami geografskih informacijskih
sistemov. Standardizacija na tem podrocju zahteva izbiro in dosledno uporabo
formalnega jezika za nedvoumno podajanje shem. Takdni opisi so kot podlaga za
izmenjavo podatkov in opredelitev medopravilnih servisov. Izbira, privzem in
uporaba usklajenega jezika za modeliranje in formalno opredelitev modelov tako
spada med kljucne odloditve za poenotenje prenosov geografskih podatkov, kar
omogoca njihovo porazdeljevanje in s tem ponovno uporabo.

Za skupino standardov ISO 15046 je kot jezik za formalno opredelitev in graficno
ponazoritev konceptualnih shem izbran OMG industrijski standard UML. Namen
uporabe jezika UML je razvoj racunalniko podprtih modelov in ustreznih shem za
geografske informacije. Konceptualne sheme formalno opredeljujejo pojmovni
model, ki podaja uporabni$ko predstavo o izbranem in poenostavijenem delu
stvarnosti za doloCen namen. Predlog za standard ISO 15046-3 (Conceptual schema
language) daje podrobna navodila za uporabo jezika UML pri opredeljevanju
pojmovnih shem za celotno skupino standardov,

Izbran je jezik za modeliranje, ki zagotavlja stroge zahteve za dosledno ponazoritev
sestave geografskih podatkov. Predlog standarda ISO 15046-3 opredeljuje uporabo
UMI~ja za izdelavo statiénih strukturnib diagramov podatkovne sestave. Opredeljen
je niz osnovnih podatkovnih tipov ter ponazorjena uporaba UML-jevih razsiritvenih
mehanizmov za podajanje objektnih omejitev in posebnih oznak pri sestavi
konceptualnih shem. Podanih je ve¢ UML-jevih profilov, ki kot vodila ponazarjajo
uporabo jezika za modeliranje v sklopu celotne skupine standardov ISO 15046. Ker
je UML izbran za formalni jezik modeliranja, je pomembno, da modeliranje sestave
geografskih informacijskih sistemov sledi navedenim smernicam. Vsi razviti modeli
morajo vsebovati celovit opis lastnosti razredov, njihove operacije, asociacije med
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razredi in poenotene formalne opredelitve uporabnigkih podatkovnih tipov.

Razvojna skupina OMG je na zaletku leta 1999 sprejela specifikacijo XMI (XML
IMetadata Interchange) za izmenjavo modelov UML-ja. XMI temelji na uporabi
jezika XML (Extensible Markup Language). XML je namenjen za enostavnejso
uporabo mednarodnega standarda SMGL (Standard Generalized Markup Language,
ISG 8879:1997) na spletu. XML je metajezik in podizbor SMGIL-ja. Zato omogoca
uporabnikom, da opredelijo lasten jezik za oznafevanje, ki je nato uporaben za
podajanje raznovrstnih uporabni$kih dokumentov na medmreZju. Nenazadnje velja
tudi omeniti, da je XML predlagan tudi kot najresnej8i kandidat oziroma kot zgledni
primer za kodni jezik pri prenosu geografskih podatkov v sklopu novega standarda
ISO 15046-18 (Encoding). XMI je sestavni del objektne arhitekture OMG-ja (OMA),
katere cilj je podpora povezovanju raznolikih in porazdeljenih informacijskih
sistemov. Namen XMI-ja je podpora izmenjavi metapodatkov med programskimi
orodji za modeliranje, ki temeljijo na OMG-jevem standardu UML-ja. V bodode bo
specifikacija XVl omogocala tudi vzpostavitev medopravilnosti med programskimi
orodji CASE (Computer Aided Software/Systems Engineering), ki podpirajo UML.
Tako bode lahko vsi v sklopu standardov ISO 15046 razviti UML-jevi modeli prek
vmesnika XMI (javno) dostopni po medmreZju.

s ZAKLJUCEK

XML na ravni kodiranja geografskih podatkov v datotekah, namenjenih prenosu po

medmrezju, UML kot poenoten jezik za modeliranje in formalni opis podatkovne in

procesne sestave informacijskega sistema ter XMI kot vmesnik za omreZni prenos in

interpretacijo sistemskih modelov bodo kmalu opazno vplivali tudi na stanje v

tehnologiji geografskih informacijskih sistemov in njeno uporabo v geodetski stroki.

Opisani formalni in industrijski standardi bodo torej imeli pomemben vpliv na

obdelave in upravljanje z geografskimi podatki, $e zlasti po dokonéanju, sprejetju in

uveljavitvi novih standardov ISO 15046. MedmreZje in zlasti splet, kot njegov najbolj

priljubljen vmesnik, bosta postala osrednji medij za porazdeljevanje, prenos in hkrati

tudi odlagaliS¢e za razne vrsie in oblike geografskih podatkov. Tak$na prihodnja

usmeritev se pospeseno uveljavlja in udejanja tako s tehnoloSkega kakor tudi s

trznega vidika. Osrednja zavora, ki tako preostaja, smo verjetno samo $e mi

uporabniki taksnih povezav in storitev, ki se moramo privaditi na sodobno integracijo

in standardizacijo tehnoloSkih reSitev. Razumeti moramo, da tudi za geodetsko

stroko ne obstaja ve¢ samo ena previadujoca tehnologija, temved cel niz prepletenih,

povezanih in hitro razvijajocih se tehnolokih vej.
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