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Introduzione

» Per lavorare nel GIS serve sapere anche queste cose?
 Si, perche:
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— I dat1 geografici verranno scambiato nel formato GML o
forniti da servizi di rete basati su GML

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

— Le specifiche de1 metadati e 1 dati di1 scambio obbligatori
per i1l CNIPA sono in XML-XSD

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

— Eccetera
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UML

» Unified Modeling Language

* Linguaggio di modellazione generico
standardizzato

* E’ un linguaggio per lo p1u grafico: le
descrizioni in questo linguaggio sono
rappresentate da schemi e diagrammu

* Nasce per la progettazione di software ma
1I’utilizzo s1 ¢ esteso ad altr1 campi1 (GIS)
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Non tutto 'UML

« L’UML s1 divide 1n vari tipi di diagramma, es.:
— Struttura
* Classi di Oggetti
« Componenti

« Pacchetti (Package)
* Installazione (Deployement)

— Comportamento
e Casid’uso
 Interazione
o Attivita

* Noi c1 occuperemo solo delle Classi d1 Oggetti
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UML e Orientamento agli Oggetti

e Spesso 1 simbolismi dell’UML servono a
rappresentare concetti che derivano dagh

Oggettl

* Per questo via via che mtroduciamo gli schemi
UML, daremo una breve descrizione della
struttura orientata agli oggett1 associata

* “Non ci si faccia prendere dal panico! Tutto
sara chiaro al momento opportuno”. B.
Stroustrup, C++ terza edizione
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Classe

* La classe (di1 oggetti) descrive la
nostra entita ed ¢ rappresentata

con un rettangolo con 1n testa 1l

nome della classe Persona
 Di seguito sono elencati gli -nome 1: string
. .. \ qimil li -cognome 1
attributi (in questo ¢ simile agli indirizzo [0..1]
schemi ER delle basi di dati) _corsi [0..n] : lista

 Un terzo riquadro riporta 1

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

H

(b -5

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

[1 tipo di dato ¢ semplice (numeri, parole), oppure
puo essere un’altra classe (nelle basi di dat1 questo
non ¢ possibile). Es. in GML la classe polilinea ha un
attributo coordinate che ¢ una lista di punti (altra
classe)

Gl1 attributi hanno una cardinalita minima e massima
(non presente ne1 DB)
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Cardinalita degli attributi

* Possibili Cardinalita:

— 1 : esattamente un’instanza, attributo obbligatorio
semplice

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

— 0..n: zero o piu 1stanze: lista di elementi opzionale

— 1..n: una o piu i1stanza: lista di elementi, almeno
uno ¢ obbligatorio
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Generalizzazione

Concetto base dell’Object Oriented

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

Se una classe B (specifica) € una
specializzazione di una p1u generale A, vuol
dire che B ¢ anche un A (oppure B s1 puo
sostituire ad A)

La classe specifica eredita tutte le proprieta
della classe generale (attributi e funzionalita)
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Es. Generalizzazione

Le classi studente e professore

sono classi specializzate di

Persona
PELSOne -nome 1: string
Questo s1 traduce nel fatto che -cognome 1
-indirizzo [0..1]
uno studente (od un professore) corsi [0..n] : lista
sono anche persone

Studente e professore ereditano

Q

gli attributi di persona

(nome,cognome,...) Studente

-voti [0..n]: lista

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 oggetti,
attraverso la definizione di una classe generale

* Bisogna ricordare che una classe eredita tutte
le proprieta delle classi padr

 La strutturazione a gerarchie di classi ¢ molto
comune 1n programmazione € nella definizione
delle primitive geometriche (GML)
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Es. Generalizzazione

La classe punto ha I’attributo Punto
. . -posizione

posizione

La classe PuntoOrientato specializza ?

punto, aggiungendo 1’attributo angolo

PuntoOrientato

Un PuntoOrientato € anche un Punto

i i -angolo
ed eredita da questo 1’attributo
posizione ?
I1 PuntoDisegnato ha I’attributo stile PuntoDissanato
ed eredita la posizione da Punto ¢ Stie
I’angolo da PuntoOrientato
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Es. Reale Generalizzazione

Nelle specifiche GML appare
spesso la generalizzazione

Addirittura, tutti gl oggettt GML
sono figli di un unico oggetto padre
GM Object

Nell’esempio a destra la classe
punto ¢ una specializzazione della
classe primitiva geometrica

Il punto ha I’attributo posizione,
ma anche tutte le proprieta di
primitiva ¢ d1 tutti 1 suo1 antenati

<< Typas>

<<Typo>>
GM_Point

+ position : DireciPosilion

Figure D.5 — Point
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Composizione

La composizione ¢ un’altra relazione fra classi

Indica che una classe padre ¢ composta da una o piu
classi figlio

La composizione lega classi fortemente interconnesse

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

In UML la relazione di composizione € rappresentata
da una freccia che ha come testa una losanga nera

[La relazione ha di solito indicata la cardinalita
(minima ¢ massima) degli elementi 1n gioco
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Es. Composizione

e Una automobile ¢ composta (anche) da uno ed un solo
carburatore, mentre un carburatore pud 0 meno essere inserito
in una macchina

Il carburatore di per s¢ non a funzionalita se non per comporre
macchine

« Nota: la generalizzazione non ¢’entra: un carburatore non ¢
una automobile

Automobile -2 0..1 Carburatore
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Es. Composizione GML

« In GML, la classe bordo (di area) ¢
composta da un ed un solo anello |

{{Iw
esterno, € da eventualmente zero o GM_SurfaceBoundary
piu anell1 interni (che rappresentano 1
buchi) ) ]

* Per anelli s1 intende curve chiuse
rappresentate da polilinee

+axterior | 0.1 0..* |, +Hinlefior

. .. . <Types>
* Diper s€ gli anelli non hanno GM_Ring
funzione, se non quella di definire 1 |
bordi
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Aggregazione

L’aggregazione ¢ una relazione fra classi che indica 1l formare
una classe come aggregazione d1 altre classi

La relazione fra classi coinvolte ¢ minore (della
composizione): la classe facente parte dell’aggregazione ha
funzionalita di per s¢€, anche senza la classe aggregante

Tipico esempio di queste classi sono le classi “contenitore™

Anche per questa relazione viene specificata la cordialita
minima € massima

In UML I"aggregazione viene rappresentata da una freccia con
in testa una losanga bianca
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Es. Aggregazione

[’aggregazione di uno o p1u studenti forma un corso

La classe studente pero ha funzionalita di per sé (es.
amministrativa)

Ovviamente, uno studente non ¢ un corso (ma al
massimo fa parte di un corso)

Corso -1 Studente
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Es. Aggregazione GML

* Un oggetto complesso (una multi-area) ¢
I’aggregazione di piu primitive geometriche (aree)

 Allo stesso tempo, 1l complesso e la primitiva sono
oggettt GM (sono specializzazioni diverse di1 oggetto)

d-:'l"‘n,rpg:rb N
GM_Object
<<Type>> +complex ~ Complex +element <<Type>>
GM Complax <> 0 7 > GM_FPrimitive
{from Geomelric complex) - " (from Geomelric primitive)
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Es. Aggregazione GML (2)

 Ancora piu difficile: '

. . <<Type>>
* Un solido Composto € GM_CompositeSolid
I’aggregazione di piu solidi -
semplici (freccia a losanga “in reomposte | 0.
Su”
Composition
 Allo stesso tempo, 1l solido
composto € una specializzazione
del solido semplice (¢ anche un V +Qe“em‘°‘v1--*
solido, freccia triangolare “in <<Type>>
* 199 GM_Solid
glu ) (from Geometric primitive)
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Composizione VS Aggregazione

I due concetti possono facilmente essere
confusi

* Nella composizione una classe appartiene ad

un solo tutto (un carburatore sta in una
macchina), nell 'aggregazione un oggetto puo
far parte di1 molt1 aggregati

Nella composizione 1l ciclo di vita degh
oggetti ¢ collegato: se ’oggetto contenitore
non serve piu, non servono piu neanche le parti
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Composizione + Aggregazione

Il poligono ¢ composto da Poligono
coordinate puntuali, che sono
incluse 1n un solo poligono. Le

coordinate servono solo a definire 1 T 1 T
il poligono

e Ad un poligono ¢ aggregato un

certo stile di1 visualizzazione, che

. N h Stile Coordinata
puo essere ufi 1zzatq anche pe.r —colore o
altre figure geometriche: lo stile ha [ -spessore y
funzionalita di per sé h

i’_% Claudio Rocchini — Istituto Geografico Militare




Assoclazione

Due classi possono essere legate in modo piu
generico dal concetto d1 associazione generica
che non ¢ una generalizzazione, ne una
COmMpOSIZIONE ne una aggregazione

Come le altre relazioni € specificata anche
dalla sua cardinalita

* [’associazione s1 rappresenta in UML da una
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freccia semplice
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Es. Assoclazione

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

Ufficio IGM -1 -1 CapoUfficio
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Es. Associazione GML

* Ad ogni oggetto GM (oggetto geometrico) ¢
associato un oggetto Sistema di Riferimento

* Questo vuol dire che tutte le forme geometriche
GML sono associate ad un sistema di coordinate,
come ¢ 1n tutti 1 dat1 GIS moderni

* Questo tipo di relazione assomiglia a quelle tipiche
delle basi di dati

<<Type>> | 0.* Coordinate Reference System (. 1 N <<Ahstract>>
GM_Object +object +CRS trom SC_CRS )
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Esempi GML
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D1 seguito vediamo alcuni esempi della
struttura GML

Cerchiamo di ritrovare, 1n alcune parti dei
diagrammi UML, 1 concetti appena descritti

Questa non vuole essere un’introduzione
esaustiva al GML, ma solo un esempio di
come s1 utilizza UML

Claudio Rocchini — Istituto Geografico Militare




GML

GM_Object
I |
<<Type=> <<Type>>
GM_Compiex GM_Aggregate
<<Type=> <<Type>> <<Type>>
GM_Primitive GM_Composite GM_MuitiPrimitive
I |
=<Type=> <<Typass
GM_Point GM_MultiPoint
w<Type==
GM OrisntablePrimit
| {fom Geomatriz primitve}
<<Typa>> <<T =<T
GM_OriantableCurve |< yper> Ypeo>
P GM_CompositeCurve GM_MultiCurve
oM <<Type>> - <<Typas> «<Typas>
{_OrigniablsSuriace
o GM_CompositeSurface GM_MultiSurface
< | T
GM_Curve <<Type=>
GM_Surfaca

<<Type>> >
S —
GM_Solid

<<Type>> <<Type>
GM_CompositeSolid GM_MultiSolid
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- m 0. Coordinale Reference Syslem g 4 _ W
GM_ +object +CRS ‘.
% {irom Spatial Referencing by Coominaies)
<<Type>> +complex  COmpleX  +glement
GM Complex  |<> o e GM_Primitive
{from Geanmatts compiax) {Iiram Seormoddc srimiv)

<<Types> <<Typas=
{from (Gecmetric primitfes) {Hom Gaomelric primitives)

=< Typa>> ==Typa=> =<Typas= =<Typas>
GM_Paint GM_Curve GM_Surface GM_Eald
(o Goeomedio primitha) (from Goometdo primitho) (from Geamatis primitve) {From Geamatric primithva)
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Aree e Bordi

o
e

Interessante ¢ la definizione di aree e bordi

Un’area ¢ definita come la composizione di
una serie di “anell1”

Il primo anello 1ndica 1l bordo esterno

Gl altr1 anelli descrivono 1 buchi interni
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GML
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<<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
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GM_SolidBoundary

+axterior | 0.1

0..* | +intarior

<<Type>>
GM_Shell

!

<<Typa=>
GM_CompositeSurface
(framn Gaomiinic comgla)

<<Typa>>

=<Type>>
GM_Point

+ paosition : DireciPosion

Figure D.5 — Point




GML

<<Type>> <<Codalist=>
GM_Curve GM_Curvelnterpolation
{from Gaometric primitve) throm Gesmelris pioniive)
+ linaar
0.1 | +curve + circularArc3Points
+ circularArc2PointWithBulge
Segmeantstion + polynomialSpline
+ cubicSpline
{sequence} + rationalSpline
1.4 lﬂqmm’:
=<Abstract>>
<<Abstracts> GM_CurvaSagment
GM_CurveSegment A
{from Goometric primitive) {Trovn Geamelri primiive)
+ interpolation : GM_Curvelnterpolaticn = Tinear”
+ numDerivativesAtStartf0..1] : Integer =0
+ numDerivativesAtEnd[0..1] : Inleger =0
+ numDerivativelnterior]0..1] : Imeger=0
e Typass
,r_‘} GM_LinaSting
+ controlPoint : GM_PointAuray
<<Type>> <<Typa>> <<Type>> <<Type>>
GM_ArcSting GM_ArcSiringByBulge GM_SplineCurve GM_LineString
& b
<<Type>> <<Types> <<Typa>>
GM_Arc GM_Polynomial Spline GM_BSplineCurve
<<Typas> =<Typa=> <<Typa>>
GM_Circle GM_CubicSpline GM_Begzier
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GML Avanzato

e [’ultima versione del GML prevede molti
concettl avanzati:
— Oggett1 volumetrici
— Topologia esplicita (winged-edge)
— Superfici poliedrali e griglie, come ad esempio 1

TIN (triangolazioni irregolari del terreno, che
descrivono 1l modello altimetrico)
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GML

<<Ahstracts>
GM_Surface GM_SurfacePaich
{from Geomatric prmeve) 01 Segmentation 1.0 {rom Geomete primithve)

+surface M +patch ~ | + intarpolafion : GM_Surfacelinterpolation = “planar”
+ numDerivativesOnBoundary[0..1] : Integer =0

L5

c<Types <<Type==
GM_Palygon
GM_PolyhedralSurface 0.1 1
+surface’™ +patch + boundary : GM_SurfaceBoundary
ianad + spanningSurfaca(0..1] : GM_Surface
|
' |
,u:ﬂ“ - the spanning surface mus! contain the curves
] {spanningSurface.NotEmpty implies
| spanningSurface .contains(boundary)}
<<Type>> : <<Type>> <<Codelist>>
GM_TriangulatedSurface 0.1 1.0 GM_Triangle GM_Surfacelnterpolation
+surface +patch” | + cormers[3] : GM_Paosition (from Geometric primitive)
+ none
+ planar
+ gpharical
+ elliptical
+ conic
+ tin
<<Type>> + parametricCurve
GM_Tin . ;'y%
+ stopLines : Set<GM_LineString> + rationa
+ breakLines : Set<GM_LineSting> + triangulatedSpline

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

* INSPIRE: progetto europeo di
standardizzazione e fruizione dei dati
geografici

* Le specifiche de1 toponimi prevedono la

struttura base delle classi di1 dat1 definita in
UML.:
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Inspire Toponimi

sfzatu=Typas
HNamedPlace

+ name: GeographicalMams [1..7]
—) |+ gEomEtry GM_Obeet
+ type: MamedPlaceType
evoidables
+ identifier: |dentifizr [0..1]
relatedSpateiObject: |dentifier [0..1]
mferencePonthMzaning: RefersncePointheaning [0..1]
kevelliDetal Indicativelol [0.1]
typelocal: CharactsrStrng [0..1]

ok

avpidable, feCycleinfos
+ beginLifespanersion: DateTime [0..1]
+ endlifespanifersion: Dei=Times [0..1]

e
: CataTypes :
1
1 1
: wdataTypas ]
: GeographicalMame wdataTypes :
SpellingOfName !
: + spaliing: SpalingCfdame [1..7] pelling® :
: avodables —— |+ text. CharacterSthing :
| + languspge: CharacterSthing [0..1] avoidablex |
: + nativeValua: EndonymExonym [0..1] + goript: CharacierString [0..1] 1
| + status: MameStatus [0..1] + translterstionSchems: CharacterString [0..1] :
: + spurcelfMame: CharacterStrng [0..1] :
1 + pronuncistionlPA: CharssterSinng [0..1] |
: + grammaticalGender GrammaticalGender [0.-1] :
: + pgrammaticalNumber GrammaticalMumber [0.1] 1
1

1
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class Gazetteer

Gazetteer:5|_Gazetteer

{root, leaf}

?hh\

Reference System by ldentifier:: 51_LocationType
~ {root,leaf}
e
-
«festuraTypas
Gazetteer f_\l}
L
+ name: PT_FreeTaxt . wcodelists
+ scope: PT_FreeText [0..1] 1| IdentificationType
+ custodian: Cl_ResponsibleParty ‘I
+ tertoryOfUse: EX_GeographicExtent 1
+ coonsgazetteer mi1._=_CRS[0.1] o - d
Gazetteer::5_Locationinstance . !
{root, leaf}
HocationType LocationType
oy + namz: PT_FreeTaxdt
Sl + definition: PT_FreeText aremt 0 -
el + identificationTypa: IdentificationType [1.. ? B
Saa - +comprises | 0* HacationType | t=mio ryOfUse: EX_GeographicExtent
= + owner Cl_ResponsibleParty
+child 0..° wfeatureTypes /,17
Locationlnstance 1
+ geoographicldentifier FT_FreaTex
+ alemativeGeographicldentifier: PT_FreaText [0..7] +zpatialObjectType 0.1
—<A . geographicExtent: GM_Object =
*parent |+ admin: Cl_ResponsibleParty GF_FeatureType
o «lifeCycleinfos atypes
+ dateOfCreation: Date [0..1] Feature Cataloging:
FC_FeatureType

+spatiaiObject 0.1

GF_FeatureType

«FeatureTypes
feature :AbstractFeature

Note that this
spatial object
another spatia

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

iz a
in
| data se




Riferimenti

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

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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