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NASTROJE NA HARMONIZACIU
GEOGRAFICKYCH NAZVOV

Juraj VALIS, Juraj STRAKA

Tools for the harmonization of geographical names

Abstract: Data harmonization is one of several requirements that need to be met to support
functional data sharing — interoperability. Geographical names related data is used as an
example for demonstration of data harmonization capabilities of spatial ETL (Extract
Transform Load) tools. The paper presents a reusable sequence of steps leading to creation of
schema-valid GML (Geography Markup Language) file. These steps deal mostly with GML
instance generation, reformatting of input data according to implementation rules, merging this
data into a GML template and finally validating the output for correct syntax and schema. The
entire harmonization is carried out on the fly by a single spatial ETL tool.
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Uvod

Geografické informacné zdroje — geografické informacie, geografické informacné systémy
(GIS) a geografické informacéné sluzby tvoria spolu s pravidlami pristupu, vyuZitia, zdielania
a s koordinacnymi mechanizmami zakladné prvky priestorovych informaénych infrastruktir.

Budovanie alebo aktualizacia takychto infrastruktur prebicha v sic¢asnosti na narodnej Urovni
¢lenskych statov Eurdpskeho spolocenstva. Tieto aktivity su vysledkom implementacie smernice
Eurdpskeho Parlamentu a Rady 2007/2/ES, ktorou sa zriad’uje InfraStruktira pre priestorové in-
formécie v Europskom spoloc¢enstve (INSPIRE). Pre buducich pouzivatel'ov tejto infrastruktary to
znamena najméa vytvorenie pristupu k priestorovym udajom prevazne zameranych na oblast’ zivot-
ného prostredia. Politika pristupu k tymto harmonizovanym Gdajom presne definuje podmienky,
obsah, formu ako aj d’al$ie aspekty ich vyuZivania. Forma udajov sa tyka predovsetkym ich doho-
voreného referenéného systému, formatu a struktary (INSPIRE TWG GN, 2010).

Ciel'om prispevku je prezentacia mozného praktického postupu transformacie vzorky Geogra-
fického nazvoslovia ZBGIS® (Zakladna baza GIS — narodny ,,dataset*) do harmonizovanej formy
v stlade s implementaénymi pravidlami smernice INSPIRE (eurdpsky ,,dataset*) na priklade témy
Zemepisné nazvy.

1. Zemepisné nazvy ako priestorové Udaje

1.1 Zdrojovy udajovy model

Geografické nazvy su v ramci ZBGIS® reprezentované vo forme jednej hlavnej triedy ob-
jektov ,,geografickych ndzov* s bodovou geometriou, v siborovej geodatabaze, ktora je d’alej re-
la¢ne prepojend na dve tabulky s historickym a variantnym nazvoslovim, ako aj na dalsie triedy
objektov. Triedou objektov sa rozumie $pecidlny pripad tabul’ky, ktora obsahuje aj stlpec, kde je
uloZena geometricka ¢ast’ priestorového idaju (pouZiva sa $pecialny udajovy typ ,,Geometry®).
Tym padom je mozné udaje ulozené v triede objektov zobrazit’ v mapovom okne. Popri triedach
objektov mdzu v suborovej geodatabaze existovat’ aj obycajné tabulky, ktoré nemo6zu obsahovat
stlpec s geometriou, a teda nie je mozné ich zobrazit’ vo forme mapy, je mozné ich prehliadat’ iba
vo forme bezného tabulkového nahladu. V priklade na obr. 1 je uvedend trieda objektov letisko.
Prehl'ad vdzieb uvadza tab. 1 upravena podl'a zdroja z Uradu geodézia kartografie a katastra Slo-
venskej republiky (UGKK SR, 2013).
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Tab. 1 PrehPad rela¢nych vizieb pre geografické nazvoslovie

Nazov Kardinalita Zdrojova trieda Priméarny Cielova trieda objektov Cudzi
vazby objektov kraé kPaé
gn_letisko 1:N geograficky nazov | ZBGIS_ID letisko GN_ID
gn_gn_hist 1:N geograficky_nazov | ZBGIS_ID geograficky _nazov_hist ZBGIS_ID
gn_gn_ 1:N geograficky_nazov | ZBGIS_ID | geograficky_nazov_variant | ZBGIS_ID
variant

class ZBGIS /

«feature_type»
letisko

Dk ko F kb F o o+

OBJECTID: Object ID
ZBGIS_ID: Guid
DOW: Date

AUT: short

ACH: short

SOl: short

CNF: short

FACC: string

EXS: short

NAM: string

TXT: string
GLOBALID: Global ID
GN_ID: Guid
ID_OBCE: Guid

DTS: Date

Shape: Geometry
SHAPE_Length: double
SHAPE_Area: double

+ZBGIS_ID/|\ 1
Véazba
,gn_letisko*

+GN_IDJ0..*

+ZBGIS_IDL9.

«feature_type»
geograficky_nazov

FohF o h ok ok ok kb F o F o F o+

ok o+

OBJECTID: Object ID
ZBGIS_ID: Guid

DOW: Date

AUT: short

ACH: short

ACV: short

SOl: short

CNF: short

EXS: short

FACC: string

NAM: string

CAT: short

TXT: string

C_ROZH: string

NATIVENESS: short
NAMESTATUS: short
SOURCEOFNAME: short
GRAMMATICALGENDER: short
GRAMMATICALNUMBER: short
GLOBALID: Global ID
ROK_ST: string

ID_OBCE: Guid

D_ROZH: Date
MOSTDETAILEDVIEWINGRESOLUTION: short
LEASTDETAILEDVIEWINGRESOLUTION: short}
AUTOR: short

Shape: Geometry

«object_class»
geograficky_nazov_variant

OBJECTID: Object ID
VARIANT: string
ZBGIS_ID: Guid
GLOBALID: Global ID

*

+ZBGIS_ID

1

+ZBGIS_ID
7=

0..*

Véazba
,gn_gn_hist“

+ZBGISJDﬂ 1

Vazba ,gn_gn_variant”

«object_class»
geograficky_nazov _hist

A

OBJECTID: Object ID
ZBGIS_ID: Guid

EXS: short

NAM: string

CAT: short

TXT: string

C_ROZH: string

NATIVENESS: short
NAMESTATUS: short
SOURCEOFNAME: short
GRAMMATICALGENDER: short
GRAMMATICALNUMBER: short
GLOBALID: Global ID
ROK_ST: string

D_ROZH: Date
ENDLIFESPANVERSION: Date

Obr. 1 Zdrojova schéma — Geografické nazvy ZBGIS® (upravené podl'a UGKK SR, 2013)
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1.2 Cielovy idajovy model

Schéma INSPIRE GeographicalNames predstavuje cielovy konceptudlny Gdajovy model. Ten-
to model je mozné vyjadrit’ s pouzitim formalneho modelovacieho jazyka UML ako tzv. UML
diagram (obr. 2). Pod skratkou UML sa rozumie ,,Unified Modeling Language* (¢o moZno vol'ne
prelozit’ ako zjednoteny jazyk na modelovanie). Jeho vyvoj zastresuje konzorcium Object Mana-
gement Group (znadme aj pod skratkou OMG®). Momentalne poslednou vydanou verziou je 2.4.1.
V sudasnosti je prijata aj v podobe 1SO normy 19505 a jednotlivé stcasti $pecifikicie OMG je
mozné prevziat’ z webovej stranky: http://www.omg.org/spec/UML/2.4.1/. Vyjadrovanie sa pomo-
cou diagramov je typické pre grafické jazyky na tvorbu konceptuélnych schém, ¢o vyrazne zjed-
nodusuje ¢itatelnost’ navrhu (INSPIRE DRAFTING TEAM, 2013).

class Geographical Names Overview/

wfzatureTypes
NamedPlace

+ inspireld: |dentifier

+ name: GeographicalMames [1..7]

+ geometry: GM_Object

roidablex

type: MamedPlacaTypeValue [1..7]
localType: LocalisedCharacterString [1..%]
relatedSpatislObject: |dentifier [0..7]
lzastDetailedViewingScale: int [0..1]
mostDetailedViewingScale: int [0..1]

EE S T Y

&

roidable, ifeCycle
beginLifespanVersion: DateTime
endLifespanVersion: DateTime [0..1]

* o+

wdataTypes wdataTypes
GeographicalName Spelling0ame
+ speling: SpelingOfdames [1..7] + text: CharacterString
avoidables avoidables
language: CharacterString + senipt: CharacterSining
nativenass: MativenessValue + transiterationSchems: CharacterString [0..1]

+
+

+ namaStatus: MameStatusVslus
+ source0OfMame: CharacterString
+
+
+

wdataTypas

pronunciation: Pronunciation OfName -
PronunciationOfName

grammaticalGendar GrammaticalGenderfalue [0..1]
grammaticalNumber GrammaticalMumbervalue [0..1]

avordames
+ pronunciationSoundLink: anyURI [0..1]
+ pronunciationlPA: CharacterString [0..1]

""" TTT T T T T T TS TS T T T T T T T T T T T TS T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TS il
: Codelists :
1 1
1 1
1 acodalists aCodalists wcodelists 1
: NamedPlaceTypeValue Name StatusValue NativenessWValue :
1 1
: + administrativenit + official + endonym :
: + buiding + standardized + exonym :
| + hydrography + historical |
: + landcover + other :
1 + landform 1
: + populatedPlace . :
1 + protectedSite «codelists scodalists |
X + transportMetwork GrammaticalGenderValue| | GrammaticalNumberValue i
1 1
| + other + masculine + singular 1
i + feminine + plursl i
: + neuter + dual :
1 + common 1
1 1
1 1
b e e J

Obr. 2 Ciel'ova schéma — INSPIRE Geographical Names (upravené podla INSPIRE TWG GN, 2010)
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Ako uvadza Sagris et al. (2013) na zéklade vytvoreného konceptualneho modelu sa da vytvorit’
XML/GML schéma, nazyvand aj ako konceptualna schéma, resp. iny zahrani¢ny termin ju oznacu-
je ako ,,Geospatial Community Data Specification®. Skratkou XML sa rozumie ,,eXtensible Mar-
kup Language®, Cize rozsiritelny znackovaci jazyk, ktory sluzi najméd ako jednoduchy textovy
format pre $truktirované daje. Technologia XML je $tandardom W3C konzorcia a viac o0 nej je
mozné dozvediet’ sa na webovej stranke: http://www.w3.org/standards/xml/. Skratkou GML sa ro-
zumie ,,Geography Markup Language®, ¢o je Specialny pripad formatu XML pre kodovanie prie-
storovych Udajov. Ide o §tandard konzorcia OGC (Open GIS Consortium), ktory je prijaty vo for-
me §tandardu tohto konzorcia (http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact_id=20509), a tiez vo
forme 1SO normy (ISO 19136). Vo vSeobecnosti je mozné GML schému ($pecialny pripad schémy
XML) vytvorit’ viacerymi spdsobmi. Mze ju vytvorit’ programator priamou editaciou ako postup-
nost’ rezervovanych slov povolenych pre definiciu schémy XML. Iny pristup, nemenej programa-
torsky naro¢ny, umoziiuje metodikami softvérového inzinierstva uskutoénit’ konverziu diagramu
UML tried do schémy XML. Uvedenym pristupom sa zaoberaji napr. (Gherab| a Bahaj, 2011,
Routledge et al., 2002). Struktara skutoénej geografickej databazy moze byt opisana apllkacnym1
modelmi a apllkacnyml schémami. Pre ¢ely vyhodnotenia suladu implementovanej databdzy by
mala byt aplikaéné schéma ,,namapovana“ na konceptudlnu schému. V pripadoch, ked’ je treba
integrovat’ rozne ,,datasety* od réznych organizacii/institacii, moézu byt Udaje transformované do
Struktary konceptualnej schémy vyuzitim ,,mapovacich parametrov. Konceptualne modely su
predmetom dohody medzi ¢lenmi geoinformacnych komunit, ktorymi méZu byt pouZivatelia,
sprévcovia, resp. poskytovatelia dajov.

Konceptualne schémy komunity regulovanej smernicou INSPIRE, odvodené z konceptuélnych
modelov, sa daji ziskat' priamym prevzatim vo forme Aplikaénych schém GML na webovej
stranke: http://inspire.jrc.ec.europa.eu/index.cfm/pageid/541/downloadid/1698.

Pre tému INSPIRE GeographicalNames je takato schéma prezentovana jednym stborom s pri-
ponou XSD. Schému sme pouzili na generovanie prazdnej instancie GML pre typ priestorového
objektu NamedPlace. Naslednym napliianim prazdnych instancii GML (hodnotami atributov
a geometrie z objektov zdrojového Udajového modelu ZBGIS®) sa da vytvorit” koneény subor
GML, ktory obsahuje transformované Gdaje v harmonizovanej forme. Okrem uvedenej $truktary
typov priestorovych objektov, atriblitov a zoznamov koédov, zahiffiaju implementaéné pravidla aj
poziadavky na suradnicovy referenény systém a format (dajov v harmonizovanej forme. Sdradni-
covy systém, pouZity na spristupfiovanie harmonizovanych udajov, ma byt’ zalozeny na referen¢-
nom systéme ETRS89 pre vsetky lokality definované jeho geografickym rozsahom. Zarovefi maju
byt’ Gdaje kddované vo formate GML verzie 3.2.1.

2. Kbédovanie priestorovych udajov v jazyku GML

2.1 Schémy jazyka GML

Jazyk GML definuje rozne prvky schém XML, ako napr. objekty, geometriu a topologiu pro-
strednictvom hierarchie objektov GML. Standard GML poskytuje niekol’ko schém pre opis geo-
grafickych Gdajov v jazyku XML. Schémy opisuju viaceré aspekty, ako napr. geometriu, topolé-
giu, hodnoty, suvislé povrchy, ¢asové a priestorové referenéné systémy apod. AvSak tato zakladna
skupina schém poskytuje len vS§eobecnu oporu pre prvotné Struktury, ktoré konkrétna ,,aplikacna
schéma“ méze pouzivat, rozSirovat’ alebo vytvarat’ zlozené objekty apod. Vlastna aplikaéna sché-
ma opisuje konkrétne typy objektov pre konkrétnu aplikaéni doménu (v naSom pripade pre oblast’
Zemepisnych ndzvov). Hlavnym prinosom uvedeného pristupu je zna¢na miera flexibility, resp.
univerzalnost’ pouzitia pri prezentacii $irokého spektra priestorovych objektov (Lu et al., 2007).

2.2 Ukazka prevodu zo suboru XSD do suboru GML

Na kratkom priklade prezentujeme princip generovania prazdnej instancie GML podl'a pravi-
diel aplika¢nej schémy (subor XSD). Priklad bol vytvoreny na zéklade podkladového postupu
publikovaného Kone¢nym a Kubi¢kom (2012). Ako autori uvadzaju ,,V dokumente XSD st defino-
vané okrem iného nasledujlce pravidla: jednotlivé typy elementov, ich obsah (dalsie podelemen-
ty), vzajomné poradie elementov, max. amin. pocet jednotlivych elementov, atd.“ (Konetny
a Kubicek, 2012, s. 36).
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Uvadzame ukazku zapisu pravidiel pre inStanciu obsahujicu informacie o vyslovnosti zeme-
pisného nazvu:

<element name="PronunciationOfName" substitutionGroup="gml:AbstractObject" ty-
pe="gn:PronunciationOfNameType">
<complexType name="PronunciationOfNameType">
<sequence>
<element minOccurs="0" name="pronunciationSoundLink" nillable="true">
<complexType>
<simpleContent>
<extension base="anyURI">
<attribute name="nilReason" type="gml:NilReasonType"/>
</extension>
</simpleContent>
</complexType>
</element>
<element minOccurs="0" name="pronunciationIPA" nillable="true">
<complexType>
<simpleContent>
<extension base="string">
<attribute name="nilReason" type="gml:NilReasonType"/>
</extension>
</simpleContent>
</complexType>
</element>
</sequence>
</complexType>

Konkrétna instancia GML ,,PronunciationOfName* bude teda obsahovat’ dva subelementy
,pronunciationSoundLink a ,,pronunciationIPA“, ktoré by mali obsahovat’ prepojenie na zvukovy
zdznam nalezitej vyslovnosti zemepisného nazvu a taktiez z&pis vyslovnosti s pouzitim znakov
medzindrodnej fonetickej abecedy. Subelementy instancie GML mo6Zu byt vnorenymi sub-
instanciami alebo vlastnostami danej instancie. OdliSenie instancie od vlastnosti je realizované od-
lisSnym sposobom zapisu — zatial’ o nazvy vlastnosti zac¢inaju malym pismenom, nazvy elementov
kore$pondujucich s inStanciami tried GML zaéinaji velkym pismenom (Lu et al., 2007). Vzhla-
dom na pozitivnu hodnotu atribitu XML ,,nillable pre obidva subelementy nie je ich vyplnenie
povinné, avSak v tomto pripade by mal v atribtte ,,nilReason uvedeny dovod, preco je tomu tak.

Dohovorené hodnoty dévodov nevyplnenia elementov v stcasnosti zahfiiaju tieto pripady
(INSPIRE DRAFTING TEAM DATA SPECIFICATION, 2013):

— spravca Udajov prirodzene nezbiera hodnotu tejto vlastnosti (vyplni sa ,,Unpopulated),

— spravca Udajov nepoznd hodnotu vlastnosti pre konkrétny objekt (vyplni sa ,,Unknown*),

— sprévca Udajov si nezeld hodnotu vlastnosti zverejnit’ (vyplni sa ,,Withheld*).

V nasledujticej ukazke je znazornené, ako by mohla byt vyplnena instancia GML. Vyplneny je
len element s fonetickym zapisom vyslovnosti, ked’ze spravca tdajov neeviduje odkaz na zvukovy
zaznam vyslovnosti nazvu;

<gn:PronunciationOfName>
<gn:pronunciationSoundLink xsi:nil="true" ilReason="Unpopulated">
</gn:pronunciationSoundLink>
<gn:pronunciationIPA xsi:nil="false">
viena
</gn:pronunciationIPA>
</gn:PronunciationOfName>

Vysledné Struktiry GML méZu vytvarat’ vel'ké subory (Kubicek a Koneény, 2012), ale daju sa
uéinne komprimovat’ napr. konverziou do formatu Gzip (Lu et al., 2007) a dosiahnut’ vel’kost’ sU-
borov s pévodnym binarnym kodovanim, ktoré boli transformované do forméatu GML. Vychodiska
k migrécii Gdajov medzi zdrojovou a cielovou schémou opisuje nasledujuca kapitola.
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3. Transformacia udajov

Vyssie uvedené rozdielne typy tdajovych modelov stazuji migraciu Gdajov najmé preto, Ze
tieto modely nie su vzdjomne dobre prepojitelné. RieSenim je porovnanie spolo¢nych atribitov
medzi vstupnou aj vystupnou schémou (hapr. pomocou porovnavacich tabuliek) a nasledna trans-
forméacia Gdajov, napr. pomocou nastroja ETL (Safe Software, 2012). Skratkou ETL sa rozumie
postupnost’ operacii Extract, Transform a Load, teda ziskanie pozadovanej ¢asti alebo celku spra-
covavanych udajov, ich transformécia podl'a potreby a uloZenie do ciel'ového tuloziska s definova-
nym formatom a sdradnicovym systémom.

3.1 Porovnavacie tabul’ky

V tejto kapitole uvadzame struény prehlad vzajomnych spoloénych atribitov medzi vystup-
nym a vstupnym Gdajovym modelom (tab. 2). Porovnavacia tabulka znazorfiuje prepojenie, resp.
vzajomné ,,namapovanie* udajovych $truktar na urovni tried objektov a atribatov predstavujlce
v hrubych rysoch transforméaciu Gdajov.

Pre detailnejSiu Specifikaciu transformacie udajov do cielového idajového modelu je treba
opisat’ aj prepojenie hodnét atributovych domén. V naSom experimente sme realizovali parovanie
¢iselnika kategorie zemepisného nazvu (doména hodnot pre atribiit CAT v ZBGIS®) na prislusnt
hodnotu ¢iselnika NamedPlaceTypeValue v schéme INSPIRE vztahom 1:1 (kazdej hodnote zo
zdrojového ciselnika bola priradena nova hodnota z ciel'ového ¢iselnika). Vzhl'adom na velky roz-
sah poloziek povodnej atributovej domény uvadzame priklad parovania niektorych hodnoét v tab. 3.

Na zaklade uvedeného prehl'adu sa da prispdsobit’ priestorovy nastroj ETL a hodnoty spolo¢-
nych atribitov preniest’ zo zdrojového do cielového idajového modelu.

3.2 Néstroj ETL

Vlastny prenos, resp. migraciu udajov sme uskuto¢nili v prostredi Safe Software Feature Ma-
nipulation Engine (FME). Ide o prostredie prispdsobené pre navrh nastrojov ETL s cielom hro-
madného spracovania Udajov. V procese ich spracovania sa daju ret’azit’ viaceré operacie, ktoré
vedd k vytvoreniu vysledného suboru GML v takej podobe, v ktorej by ho poskytla Ukladacia
sluzba INSPIRE.

Samotna Struktira buduceho suboru GML je danad aplikaénou schémou GML (uvedenou
v kapitole 2), pomocou ktorej sa da vytvorit’ prazdna instancia elementu l'ubovol'nej urovne. Ked™-
ze hlavnym typom priestorového objektu pre tému INSPIRE GeographicalNames je NamedPlace,
bola generovana prazdna inStancia tejto triedy GML, ktora obsahovala vSetky subelementy
a atriblty predpisané v konceptualnej schéme. Vyrez z nej je znazorneny nizsie:

<gn:NamedPlace gml:id="">
<gn:beginlLifespanVersion></gn:beginLifespanVersion>
<gn:endLifespanVersion xsi:nil="" nilReason=""></gn:endLifespanVersion>
<gn:geometry>
<gml:Point gml:id="Point " srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG::4258"
srsDimension="2">
<gml:pos></gml:pos>
</gml:Point>
</gn:geometry>
<gn:inspireId>
<base:Identifier>
<base:localld></base:locallId>
<base:namespace></base:namespace>
<base:versionId></base:versionId>
</base:Identifier>
</gn:inspireId>
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Tab. 2 Porovnanie spolo¢nych atributov ciel’ovej a zdrojovej schémy

INSPIRE Geographical Names

Geografické ndzvy ZBGIS

tabulka atribt adajovy typ |  tabulka atribt ”dfyg"y
geometry GM_Object SHAPE Geometry
S . Ciastocne
inspireld Identifier ZBGIS ID GUID
name Geographical | geograficky NAM Text
Name _hazov
Begin
Lifespan DateTime DTS Date
Version
End
Lifespan DateTime
NamedPlace | Version
. LEAST
'\‘fiaefl\tlazta"ed MD DETAILED Short
Resolution _Resolution VIEWING Integer
RESOLUTION
: geograficky | MOST
\”/‘igjfiagta”ed MD “nazov DETAILED Short
Resolution _Resolution VIEWING Integer
RESOLUTION
NamedPlace
type TypeValue CAT
. Spellin
spelling O?Nam?a NAM Text
language Chgracter
String
nativeness Nativeness
Value
nameStatus NameStatus NAME Short
. Value ' STATUS Integer
Geographical geograficky SOURCE
Name sourceOf Character _nazov OF Short
Name String NAME Integer
pronunciation Pronunciation
OfName
grammatical Grammatical GRAMMATICAL | Short
Gender GenderValue GENDER Integer
grammatical Grammatical GRAMMATICAL | Short
Number NumberValue NUMBER Integer
text Character NAM
String
Spelling script Character
OfName String
transliteration | Character geograficky
Scheme String _hazov
pronuncjation URI
Pronunciation | SoundLink
OfName pronunciation | Character
IPA String
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Tab. 3 UkaZka parovania Ciselnika ,,geograficky nazov_CAT* na ¢iselnik
»NamedPlaceTypeValue*

Geograficky nazov_CAT NamedPlaceTypeValue
aleja landcover
autokemping other
cesta transportNetwork
gejzir hydrography

Nasledne sme mohli pristipit’ k napifianiu jednotlivych subelementov a atribltov hodnotami zo
zdrojovych Udajov tak, ako je to zndzornené v tab. 2. Ak neboli pozadované hodnoty obsiahnuté
v zdrojovych Gdajoch v potrebnej podobe, modifikovali sme ich pomocou vstavanych transfor-
macénych funkcii v rdimci FME. Prikladom méze byt transformacia geometrickej zlozky udajov do
geografického stradnicového systému zaloZeného na referenénom systéme ETRS89 (EPSG:4258),
dralej reklasifikacia ¢iselnikov 1 : 1, zmena forméatu datumu (z Gdajového typu ESRI DateTime na
ISO format pozadovany Implementaénymi pravidlami — teda YYYY-MM-DD“T“HH:MM:SS)
apod.

V pripadoch, ked’ malo déjst’ k naplneniu elementu, ktory mal v konceptuadlnom modeli stereo-
typ <<voidable>>, resp. v konceptualnej schéme definiciu atribGtu nillable="true* a zaroven
Vv zdrojovych udajov neexistovala vhodna hodnota, resp. ju nebolo mozné odvodit’, bol dany ele-
ment nechany prazdny, hodnota jeho atribltu xsi:nil bola nastavena na ,,true* a ako dévod nevypl-
nenia sa uviedla hodnota ,,nezaznamenavany“ — ,,Unpopulated*.

Specialnym pripadom su atributy s kardinalitou vy$Sou ako 1, &o v pripade siborov GML
znamend, Ze Vv ramci jednej inStancie sa urdity sub-element bude opakovat’ viackrat. Pre oblast’
geografického nazvoslovia je napriklad beZné, Ze nazov konkrétnej lokality sa z historickych d6-
vodov menil, no poloha lokality zostala nezmenend. V pripade instancie triedy GML NamedPlace
sa tato skuto¢nost’ prejavi tak, ze korefiovy element <NamedPlace> bude mat’ viac sub-elementov
<GeographicalName>. Ukazka vyrazov XPath, s vyuzitim funkcie ,,fme:get-attribute* pre naplia-
nie prazdnej inStancie GML, je zndzornena nizsie:

<gn:geometry>
<gml:Point gml:id="Point_{fme:get-attribute ("ZBGIS_ID")}"
srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG::4258" srsDimension="2">
<gml:pos>{fme:get-attribute("_y")} {fme:get-attribute("_x")}</gml:pos>
</gml:Point>
</gn:geometry>
<gn:inspireId>
<base:Identifier>
<base:localld>{fme:get-attribute ("ZBGIS_ID") }</base:localld>
<base:namespace>SK.ZBGIS.GN</base:namespace>
<base:versionId>{fme:get-attribute("_timestamp")}</base:versionId>

Vo vyslednom subore GML sa potom nachadzalo tolko naplnenych instancii GML
<NamedPlace>, kol’ko bodov so zemepisnymi nazvami obsahovala vstupna geodatabaza ZBGIS®.
Okrem samotnych instancii GML bolo treba zahrnt' do hlavi¢ky stiboru GML aj sUradnice
priestorového rozsahu (bounding box), automaticky odvodené vstavanou funkciou FME
,, BoundingBoxAccumulator “, pre ktoré je vyhradeny subelement <gml:Envelope>. Pre overenie
spravnosti vnutornej Struktiry suboru GML sme v hlavicke doplnili aj platné odkazy na samotnt
aplika¢ni schému INSPIRE Geographical Names a schému pre Standard GML vo verzii 3.2.1
(prevzaté z webovej stranky INSPIRE: http://schemas.opengis.net/gml/3.2.1/gml.xsd).
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Zaver

Vzhladom na skutocnost, Ze jazyk GML je rozsirenou verziou jazyka XML (zameranou na
modelovanie priestorovych objektov), d& sa syntaktickd a schematickd spravnost’ dokumentov
GML overit’ validaciou. V nasom pripade sme uskutocnili validaciu v rezime offline s vyuzitim
desktopového nastroja Altova XML Spy a Vv rezime online s vyuzitim XSD validatora na webovej
adrese: http://www.freeformatter.com/xml-validator-xsd.html. V oboch pripadoch bola validita po-
tvrdena.

Vysledny stbor GML je k dispozicii na webovej adrese: http://158.195.40.237/Geographical
Names/GN_Brat_kraj.xml.

Pouzity spdsob transformovania Udajov do $truktiry INSPIRE sa da pouZit’ pri poskytovani
priestorovych Gdajov INSPIRE vo forme tzv. preddefinovanych ,,datasetov. To znamena, Ze po-
skytovatel’ udajov ich moze v takejto forme spristupnit’ priamo na prevzatie, prip. sa daju stbory
GML zhromazdit’ v databaze s podporou Udajového typu BLOB (Binary Large Object) a nsledne
spristupnit’ idaje vo forme INSPIRE Ukladacej sluzby s priamym pristupom.

V kapitole 3.2 uviddzame problém s kardinalitou vyssieho stupna, ked’ sa viacero podradenych
zaznamov (relacne prepojenych na nadradeny objekt vo vizbe 1:N) transformuje na viacnasobne
opakovany subelement nejakej inStancie GML. V naSom experimente sa ndm nepodarilo tento as-
pekt transformacie Gplne vyriesit,, pri migracii Udajov bol preneseny vzdy iba prvy asociovany za-
znam z vazby 1 : N. Rie$enim by mohli byt sofistikovanejsie konstrukcie XPath. Napriek tomu sa
metdda transformécie s vyuzitim principov priestorovych nastrojov ETL javi ako vhodna, ¢o do-
kazuju aj vysledky validacie. Samozrejme existuji aj iné moznosti transformacie udajov (mode-
lom riadend architektdra, ontologické mapovanie, ...), ale preferencia priestorovych ETL je pod-
mienend ich aspektom flexibility a opdtovnej pouZitenosti. Aj preto je mozné prepojenic ETL
z tohto experimentu pouzit’ d’alej, ako vzor pre transforméciu Gdajov inych tém priestorovych Uda-
jov asociovanych s iniciativou INSPIRE.

Prispevok vznikol s podporou projektu APVV-0326-11.
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Summary

Tools for the harmonization of geographical names

In order to make EU member states’ national spatial datasets INSPIRE compliant, certain data processing
steps have to be carried out. This is generally referred to as “data harmonization” and involves changes to
structure, format and/or spatial reference system of spatial data. In this case, we present one of the applicable
practices to harmonize national Geographical names dataset (from Primary Base of GIS) with the INSPIRE
Implementation Rules concerning the INSPIRE Geographical Names Application Schema. Data harmoniza-
tion in principle means to compare source schema against the destination schema and propose (pair) the
matching feature types, their attributes and attribute domains accordingly (create the matching tables). We
have looked up these aspects within the national Geographical names dataset (1 point feature class with 2 re-
lated tables, Tab. 1) and paired them with features and attributes defined in INSPIRE Geographical Names
Data Specification. The resulting pairs are shown in Tab. 2 and Tab. 3. As the INSPIRE Implementation
Rules require the harmonized data to be stored in OGC GML format (version 3.2.1), we had to derive an
empty GML instance from an XSD schema. This schema is machine- and human readable at the same time,
S0 it was possible to automatically generate the empty GML instance and check it for correctness (whether it
contains all mandatory XML elements and XML attributes) afterwards. This procedure is described in section
2.2. Once the empty GML instance and the matching tables are ready, the data itself can be transformed, mi-
grated to the final GML structure, which is similar to filling-in a preprinted form. The empty GML instance
plays the role of the form and the actual values being filled-in are represented by the source data from the na-
tional dataset. The Extract-Transform-Load Tools (ETL tools in short) can be used to meet this objective. We
have designed our own ETL tools, which uses XPath expressions to extract the Geographical names spellings,
status information, historical Geographical names etc. from the source data and load to the target GML in-
stance document. More about this could be found in section 3.2. However, this workflow is unable to handle
one-to-many relationships in source data. This would result in multiple nested sub-elements in the final GML
document. Possibly, some more-sophisticated XPath expressions could help to resolve this issue. Apart from
this issue, the validation (check, whether the resulting document meets the requirements of the INSPIRE Im-
plementation Rules) finished with correct results. In this way, the harmonized data is ready to be made pub-
licly available (for example, download from a web server as a “INSPIRE pre-defined dataset™). Naturally, the
workflow presented in this paper is not the only possible solution. One can decide for a different approach
(model-driven architecture, ontology mapping...), but the preference of ETL tools lies in their flexibility and
re-usability. From this point of view, this paper could serve as a guide for transforming spatial data related to
other themes from INSPIRE Annexes.

Fig. 1 Source schema — Geographical Names of Primary Base of Geographical Information System (ed-
ited according to Geodesy, Cartography and Cadastre Authority of the Slovak republic, 2013)

Fig. 2 Target schema — INSPIRE Geographical Names (edited according to INSPIRE TWG GN, 2010)
Tab. 1 Overview of database relationships for Geographical Names

Tab. 2 Comparison of common attributes of target and source schema

Tab. 3 Preview of pairing the “Geographical Names CAT” domain to “NamedPlaceTypeValue” domain
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