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Introduzione

* Per lavorare nel GIS serve sapere anche ques@ cos
e Si, perche:
— | dati geografici verranno scambiato nel formato GML o
forniti da servizi di rete basati su GML

— Le specifiche del progetto INSPIRE sono U-XML -
GML

— Le specifiche dei metadati e i dati di scambio obbligatori
per il CNIPA sono in XML-XSD

— Per progettare un PersonalGeoDB di ArcGIS con Visio
bisogna utilizzare UML

— Eccetera
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Esempio: Specifiche Regionali 1

Nopo IDRICO (ND_IDE)

posizione

<<IN=>
tipo=uion:

<IN ==
hpo=uniote

percorso BND

CORSO D'ACQUA NATURALE (ASTA_F)

percorso. BND

CANALE (CANALE)

CatdiCar

o2 ‘ v

CORSO D'ACQUA (C5_ACQ)

CoerdiCst
(R |
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Esempio: Specifiche Regionali 2

RETICOLO IDROGRAFICO NATURALE (RT_IDN) RETICOLO IDROGRAFICO (RT_IDR)

PErCorso }_‘ =<dj_IN== sviluppo e —y
cc'[)}'):
® tipo=perCen

<<Partizionato>>

Y

<<Partizionato>> - -
mezzeria_fascio

CONDOTTA (CONDOT)

<<partizionato>>
posizione merzeria_fascio BIND

”
*

NoDo IDRICO (ND_IDR)

h 4

percorso <<Partizionato>> tracciato BEND

CORSO D'ACQUA NATURALE (ASTA_F) <eCemposiuDazs

ELEMENTO IDRICO (EL_IDR}

percorso <<CompostoDa>> » tracciato +

CANALE (CANALE)

CstdiCsr
T

CORSO D'ACQUA (C5_ACQ)

CsrdiCst
0.1
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Esempio: MGCP

<<GB010>>
Ajrpart Nawigation Lights Poirt Featus

0.+ . +landingAid

balongsTo

Acrodiome Area Feature =| Heliport Area Feature [
i +RArcUmS +heliport i
insided erodrome " —

+airshipMooring

<<AQ110>> [
Mooring Mast Point Feature

At st one N
Rurway

AnyAircraftArea

+oWner

<= GBS > % <=GB035> +helport

A 0..1 /|'+containing
insidad prodrome

+contained 1.* : insideHpliport
AircraftGround |9 y
insidaHeliport

+1o

o™ /
Ea connectad i

| FixadWingAircraftGmound

1./

comectadlo

+seredRumway  +sendngStopway 0.2

<<GB055%>

Runway Area Feature

+verlaps /' 0.

Lo

0. ~_+overl appedBy

<<GB045> AldircratGroung | 2 N
Stopway Area Feature : +contained

| +containedHelipad
1.7 |

<<GBO15-> <<GBO75>> <<« GBOAS>
Apron Area Feature Taxiway Arca Feature Helipad Pdint Feature
Chall abw aye b-e ocmstté-d o
ancther AircraftGround

S Fonte:

portal.opengeo
spatial.org,
MGCP
Topology
Quality
Assessment
Interoperability
Program
Report
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UML

 Unifled Modeling Language

* Linguaggio di modellazione generico
standardizzato

 E’un linguaggio per lo pigrafica: le
descrizioni In questo linguaggio sono
rappresentate da schemi e diagrammi

 Nasce per la progettazione di software ma
I'utilizzo si e esteso ad altri campi (GIS)
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Non tutto 'UML

 L’'UML si divide in vari tipi di diagramma, es.:
— Struttura
e Class di Oggetti
 Componenti
» Pacchetti (Packac
 |nstallazione (Deployement)
— Comportamento
« Casid'uso
* |Interazione
o Attivita

* Nol ci occuperemo solo delle Classi di Oggetti
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UML e Orientamento agli Oggetti

e Spesso | simbolismi delFUML servono a
rappresentare concetti che derivano dagli
Oggett

* Per questo via via che introduciamo gli sch
UML, daremo una breve descrizione della
struttura orientata agli oggetti associata

e “Non ci si faccia prendere dal panico! Tutto
sara chiaro al momento opportuhds.
Stroustrup, C++ terza edizione
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Classe

» La classe (di oggetti) descrive la
nostra entita ed e rappresentata

con un rettangolo con in testa |l

nome della classe Persona
 Di seguito sono elencati ¢ -nome 1: string
ttributi (in questo & simile agli ~ [229mome
a 1in g SIMIE ag indifizzo [0..1]
schemi ER delle basi di dati) _corsi [0..n] : lista

e Un terzo riquadro riporta |

metodi (le operazioni possibili)
della classe: in questa sede non
ne parleremo
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Attributi di una Classe

o Gli attributi hanno un nome (come ER)
» La specifica puo essere piu 0 meno dettagliata
o Gli attributi possono avere un tipo di dato (coaie)

|| tipo di dato e semplice (numeri, parole), opp
puo essere un’altra classe (nelle basi di datitqt
non e possibile). Es. in GML la classe polilineauna
attributo coordinate che e una lista di punti éaltr
classe)

e Gli attributi hanno una cardinalita minima e massi
(non presente nei DB)
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Cardinalita degli attributi

e Possibili Cardinalita:

— 1 : esattamente un’instanza, attributo obbligatori
semplice

— 0..1: zero od una istanza: attributo opziot
semplice

— 0..n: zero o piu istanze: lista di elementi opalen

— 1..n: una o piu istanza: lista di elementi, almeno
uno e obbligatorio
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Generalizzazione

e Concetto base dell’Object Oriented

e Indica una relazione fra due classe, in cui una e
considerata una specializzazione dell’altra

e Se una classe B (specifica) e |
specializzazione di una piu generale A, vuol
dire che B e anche un A (oppure B si puo
sostituire ad A)

* La classe specificareditatutte le proprieta
della classe generale (attributi e funzionalita)
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Es. Generalizzazione

* Le classi studente e professore

sono classi specializzate di
persone

e Questo si traduce nel fatto ch:
uno studente (od un professo
sono anche persc

« Studente e professore eredita
gli attributi di persona

Persona

-nome 1: string
-cognome 1

-indirizzo [0..1]
-corsi [0..n] : lista

Q

(nome,cognome,...)

Studente

Professore

-voti [0..n]: lista

-materia 1 : Materia

* In UML la generalizzazione si

rappresenta con una freccia
dalla testa bianca.
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Generalizzazione

* La generalizzazione permette di specificare le
proprieta comuni di una serie di oggett,
attraverso la definizione di una classe generale

e Bisogna ricordare che una classe eredita
le proprieta delle classi padri

e La strutturazione a gerarchie di classi e molto
comune in programmazione e nella definizione
delle primitive geometriche (GML)
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Es. Generalizzazione

e La classe punto ha l'attributo
Dosizione

e La classe PuntoOrientato specializza
ounto, aggiungendo I'attributo angolo

 Un PuntoOrientato e anche un Pu
ed eredita da questo 'attributo
posizione

|| PuntoDisegnato ha l'attributo stile
ed eredita la posizione da Punto e
I'angolo da PuntoQOrientato

Punto

-posizione

!

PuntoOrientato

-angolo

7

PuntoDisegnato

-stile
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Es. Reale Generalizzazione

* Nelle specifiche GML appare
spesso la generalizzazione

« Addirittura, tutti gli oggetti GML <<Type>>
sono figli di un unico oggetto padr -
GM_Objec [[\‘

 Nelllesempio a destra la classe <<Type>>

punto€ una specializzazione della GM_Point

+ position : DireciPosilion

classgrimitiva geometrica

|l puntoha l'attributo posizione,
ma anche tutte le proprieta di Figure D.5 — Point
primitiva e di tutti i suoi antenati
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Composizione

 La composizione e un’altra relazione fra classi

* Indica che una classe padre e composta da una o pi
classi figlio

e La composizione lega classi fortemente intercosmes

e La classe figlio di solito, non puo essere utilta:
senza la classe padre (life cycle dependecy)

* In UML la relazione di composizione e rappresentat
da una freccia che ha come testa una losanga nera

e Larelazione ha di solito indicata la cardinalita
(minima e massima) degli elementi in gioco
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Es. Composizione

« Una automobile e composta (anche) da uno ed un solo
carburatore, mentre un carburatore puo 0 meno essere inserito
IN una macchina

|l carburatore di per sé non a funzionalita se non per comporre
macchin

* Nota: la generalizzazione non c’entra: un carburatore non e
una automobile

Automobile -2 0..1 Carburatore

% Claudio Rocchini — IGM, Scuola Superiore di Scienze Geografiche 18



Es. Composizione GML

* In GML, la classdordo(di area) e
composta da un ed un saoello

|
<<Type>>

esterno, e da eventualmente zero « GM_SurfaceBoundary

piu anelli interni (che rappresentan

buchi; ; ;

e Peranellisi intende curve chiuse

-1- +exteror | 0.1 0.*
rappresentate da polilinee

+intarior

. . . <<Type>>
e Di per sé glanellinon hanno GM_Ring
funzione, se non quella di definire i |
bordi
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Aggregazione

« L’aggregazione e una relazione fra classi che indica il formare
una classe come aggregazione di altre classi

* Larelazione fra classi coinvolte e minore (della
composizione): la classe facente parte dell’aggregazione ha
funzionalita di per se, anche senza la classe aggregante

« Tipico esempio di queste classi sono le classi “conten

* Anche per questa relazione viene specificata la cordialita
minima e massima

* In UML l'aggregazione viene rappresentata da una freccia con
In testa una losanga bianca
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Es. Aggregazione

e L’aggregazione di uno o piu studenti forma un oors

e La classe studente pero ha funzionalita di péesé
amministrativa)

« Ovviamente, uno studente non e un corso (n
massimo fa parte di un corso)

Corso -1 Studente
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Es. Aggregazione GML

* Un oggettaccompless@guna multi-area) e
I'aggregazione di piprimitive geometriche (aree)

» Allo stesso tempo, il complesso e la primitiva@on
oggetti GM (sono specializzazioni diverseoggett()

<<Type>> |
GM_Object
<<Type>> +complex ~ Complex +element <<Type>>
GM_Complex <3 1 GM_Primitive
{from Geometric compiex) - - (from Geometric primitive)
&
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Es. Aggregazione GML (2)

* Ancora piu difficile: '

. . <<Type>>
* Un solido Composto e GM_CompositeSolid
I’aggre_g_azione_ di piu solidi | ] ite<>0 *
semplici (freccia a losanga “In bt A
Sun) - )
omposition

» Allo stesso tempo, Il solido
composto e una specializzazion
del solido semplice (e anche un  y; “eenerator 17

. o \
solido, freccia triangolare “In <<Type>>
gil\J”) GM_Solid

(from Geometric primitive)
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Composizione VS Aggregazione

* | due concetti possono facilmente essere
confusi

* Nellacomposizionena classe appartiene ad
un solo tutto (un carburatore sta in 1
macchina)nellaggregazionein oggetto puo
far parte di molti aggregati

* Nella composizione il ciclo di vita degli
oggetti e collegato: se I'oggetto contenitore
non serve piu, non servono piu neanche le parti
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Composizione + Aggregazione

|l poligono ecompostala
coordinate puntuali, che sono
Incluse in un solo poligono. Le
coordinate servono solo a definire
Il poligonc

* Ad un poligono eaggregatoun

Poligono

7T

certo stile di visualizzazione, che

Stile

Coordinata

puo essere utilizzato anche per
altre figure geometriche: lo stile he

-colore
-spessore

funzionalita di per se
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Assoclazione

* Due classi possono essere legate in modo piu
generico dal concetto di associazione generica
che non e una generalizzazione, ne una
composizione ne una aggregazi

 Come le altre relazioni e specificata anche
dalla sua cardinalita

e L’associazione si rappresenta in UML da una
freccia semplice
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Es. Assoclazione

* Ad un ufficio IGM e associato un ed un solo
CapoUfficio (questa relazione ricorda le basi di)da

Ufficio IGM -1 -1 CapoUfficio
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Es. Assoclazione GML

* Ad ogni oggetto GM (oggetto geometrico) e
associato un oggettistema di Riferimento

e Questo vuol dire che tutte le forme geometriche
GML sono associate ad un sistema di coordinate,
come e in tutti i dati GIS mode|

e Questo tipo di relazione assomiglia a quelle hpic
delle basi di dati

<<Type>> | 0.* Coordinate Reference System gﬂ1} <<Ahstract>>
GM_Object +object +CRS trom SC_CRS )
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Esempi GML

* DI seqguito vediamo alcuni esempi della
struttura GML

« Cerchiamo di ritrovare, in alcune parti del
diagrammi UML, | concetti appena desc

e Questa non vuole essere un’introduzione
esaustiva al GML, ma solo un esempio di
come si utilizza UML

LG
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@

GML

=<Typas>
GM_Object
I |
<<Type=> <<Type>>
GM_Compiex GM_Aggregate
<<Type=> <<Type>> <<Type>>
GM_Primitive GM_Composite GM_MultiPrimitive
I |
=<Type=> <<Typass
GM_Point GM_MultiPoink
w<Types=
M _OrigntablePrimitie
| {ifom Geometric primiive)
<<Typass <<T ==T
GM_OrientableCurve |< ypes> ype>>
o GM_CompositeCurve GM_MultiCurve
on =<Types> " <<Type>> e
{ OrientableSurface
Pinds GM_CompositeSurface GM_MultiSurface
< | T
GM_Curve <<Type>>
GM_Surface
<<Type>> | - <<Type>> <<Type>
GM_Solid GM_CompositeSolid GM_MultiSolid

>
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M. Object = e SC_CRS
GM_ + +CRS .
ﬁ} object {trom Spatial Refsrenaing by Coormnatss)
<<Typess +oomplex  Complex +element
GM_Complex <o 7> GM_Primitve
firom Geormairie compiax) {Irem Gaomelic srimive)

waTypass <<Typam>
o Gegmatric primaties) P M ——

=< Typa>> ==Typa=> =<Typas> =<Typas>
GM_Point GM_Curve GM_Surface GM_Ealid
{froen Geomaedio prmitha) (frarmn Goomaeids pimitve) (from Gaomalds primitve) (From Geamelric primitha)
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Aree e Bordi

e Interessante e la definizione di aree e bordi

 Un'area e definita come la composizione di
una serie di “anelll”

Il primo anello indica il bordo ester
e Gl altri anelli descrivono 1| buchi interni
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GML

=<Abstract>
GM_Boundary
{om Geomatry root)

<<Typa>>
GM_SurfaceBoundary

1 1

+axterior | 0.1 0.7 |, +interior

<<Typas>
GM_Ring

v

=<Typas>
GM_CompaositeCurve
{from Geomatnc compiog

chpr:ﬁl-
GM_SolidBoundary

+axlerior

0..* | +intarior

<< Typas>
GM_Shall

!

<<Typa=>
GM_CompositeSurface
(framn Gaomiinic comgla)

<<Typa>>

GM_Point

+ paosition : DireciPosiion

Figure D.5 — Point
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GML

<<Type>> <<CodeList=>
GM_Curvae GM_Curvelnterpolation
{from Gaomaitric primisee) {roen Geomedric pémiive)
+ linear
0.1 | +curve + circularArc3Points
+ circularArc2PointWithBulge
Segmesntstion + polynomialSpline
+ cubicSpline
{sequence} + rationalSpline
1.* | +segment
<<Abstract>
GM_CurveSegment
{from Geometric primithve}

+ interpolation : GM_Curvelnterpolaticn = Tinear”
+ numDerivativesAtStartf0..1] : integer =0
+ numDerivativesAtEnd[0..1] : Inleger =0
+ numDerivativelnterior]0..1] : Imeger =0

T

=<Typa>> <<Typa>> <<Type>> =<Typa>>
GM_ArcString GM_ArcSiringByBulge GM_SplineCurve GM_LineString
<<Type>> <<Type>> <<Type>>
GM_Aro GM_PolynomialSpling GM_ESplineCurve
<<Typas> <<Typa=> <<Typa>>
GM_Circle GM_CubicSpline CGM_Bezier

< Typas>
GM_LinaString

+ controlPoint : GM_Pointfuray
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GML Avanzato

o L’ultima versione del GML prevede molti
concettl avanzati:
— Oggetti volumetrici
— Topologia esplicita (winge-edge
— Superfici poliedrali e griglie, come ad esempio |

TIN (triangolazioni irregolari del terreno, che
descrivono Il modello altimetrico)
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GML

GM_Surface GM
{from Geomeiria pemeve) 0.1 Segmantation e firom Geometris primitve)
+surface M +patch ~ | + intarpolation : GM_Surfaceinterpolation = “planar”
I + numDarivativesOnBoundary]0..1] : Integer =0
|
subsat
|
I <<Type=>
<<Type>> | GM_Polygon
GM_PalyhedralSurface 0.1 | 1. -
+surface™ + boundary : GM_SurfaceBoundary
| patch |, spanningSurface((..1] : GM_Surface
|
| [
w:n“ — Ihe spanning surface musl contain the curves
1 {spanningSurface.NofEmpty implies
I spanningSurface .contains(boundary)}
<<Type>» : <<Type>> <<CodeList>>
GM_TriangulatedSurface 0.1 1.0 GM_Triangle GM_Surfacelnterpolation
+surface +patch” | + cormers[3] : GM_Position (from Geometric primitiva)
+ nong
+ planar
+ gpherical
+ elliptical
+ conic
+ tin
<<Type>> + parametricCurva
GM_Tin + palynomialSpline
+ stoplines : Set<GM_LineSting> + rationalSpline
+ breakLines : Sat<GM_LineSring> + triangulatedSpiine

+ maxLangth : Distanca
+ controlPaint{3.."] : GM_Position
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Toponimi INSPIRE

 INSPIRE: progetto europeo di
standardizzazione e fruizione del dati

geografici

e Le specifiche del toponimi prevedonc
struttura base delle classi di dati definita in
UML.:
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Inspire Toponimi

refarencePointhMeaning: ReferencePointhezaning [0..1]

«featureTypes
NamedPlace
+ name: GeographicalName [1..7]
—) |+ geometry: GM_Object
+ type: NamedPlaceType
avoidables
+ identifier: |dentifier [D..1]
+ relatedSpatiaiCbject: Identifier [0..1]
+
+ levelOfDetail IndicativeloD [0..1]
+ typelocal CharacterStrng [0..1]
avoidable, ifeCydleinfox
+ beginlifespanVfersion: DateTime [0..1]
+ endlifespanVersion: DataTime [0..1]
DataTypes
adataTypes
GeographicalName
+ speliing: SpellingOfName [1..%]
rwoidabley ﬁ

o
+ language: CharacterString [0..1]

+ nativeValue: EndonymExonym [0..1]

+ status: MameStsatus [0..1]

+ spurceOfName: CharscterString [0..1]

+ pronunciation|PA: CharacterString [0..1]

+ grammaticalGender GrammaticalGender [0..1]
+ grammaticalNumber: GrammaticalNumber [0..1]

adataTypes
SpellingDfName

+ text: CharacterStrng

avoidablex

+ scrpt: CharacterString [0..1]

+ transiterationScheme: CharacterStnng [0..1]

Claudio Rocchini — IGM, Scuola Superiore di Scienze Geografiche

38




class Gazetteer .~

Gazetteer: 5I_Gazetteer

{root leaf}
T Reference System by ldentifier::SI_LocationType
= TRE, 1 {root, leaf)
“‘-A‘-
hq"’h
wfasturaTypes
Gazetteer &
+ name: PT_FreeText L\ wzcodel ists
+ scope: PT_FreeText [0..1] A IdentificationType
+ custodian: Cl_ResponsibleParty ‘l
+ temtoryOfUse: EX_GeographicExtent 1
+ coor+gazetteerm:1.*_CRS[0.1] P H
Gazetteer::5l_Locationinstance . %
{root, leaf}
+Hocation Typa LocationType
- + nama: PT_FreeText
WL _ s definiton; PT_FreeText -
H"'-ﬁ_‘__‘ + identificationType: |dentficationType [1._:9532.'11 9%
- g, S | D +iocationType |+ temitoryOfUse: EX_GeographicExtent
= + owner Cl_ResponsiblePary
+child 0..° wfeatureTypes /,"7
Locationlnstance 1 +child 0..*
+ geoographicldentifier FT_FreaTesx
+ ahemativeGeographicldentifier: PT_FreaText [0..7] +zpatialObjectType 0.1
i geographicExtent: GM_Object
;9?"‘!”1 + admin: Cl_ResponsibleParty

«lifeCycleinfos

+ dsteOfCrestion: Date [0..1]

GF_FestureType
alypew
Feature Cataloging::
FC_FeatureType

+spatisiObject

0..1

GF_FeatureType

«FeatureTypes
feature :AbstractFeature

Mote that this iz an entry in a
registered feature catalogue and
not part of the gazetteer

Note that this is a
spatial object in
another spatial data se
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Riferiment

« OMG Unified Modeling Language (OMG
UML), Infrastructure, V2.1.2
(http://lwww.omg.org/spec/UML/2.1.2/Infrastr
ucture/PDI)

 OpenGIS® Geography Markup Language
(GML) Encoding Standard, Version: 3.2.1

« Schemi originali disegnati con Microsoft
Visio© e Liquid XML Studio (Free)
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