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Inleiding
In een informatiemodel kan een objecttype gedefinieerd zijn met een attribuut waarvan de mogelijke waarden in een externe waardelijst zijn vastgelegd. In de UML kan zo’n attribuut een type hebben dat elders in de UML als datatype met  stereotype «Codelist» is gedefinieerd. In figuur 1 is hiervan een voorbeeld opgenomen, waarbij “typeWeg” als een externe waardelijst is getypeerd.
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Figuur 1. Attribuut “typeWeg” heeft type “TypeWegWaardelijst” met stereotype «Codelist»
Als een instantie van Wegdeel  uit figuur 1 wordt vastgelegd in een GML (als object) , dan zal het attribuut “typeWeg” de waarde uit de externe waardelijst moeten bevatten. Maar in plaats van de waarde kan ook  de URL van de betreffende waarde worden opgenomen, of zowel de waarde als de URL.  Als alleen de URL van de waarde wordt opgenomen, kan door het resolven van de URL de waarde opgehaald worden, maar dat vereist een aparte stap in het proces.

In hoofdstuk 1 wordt een voorstel gedaan voor 3 verschillende  opties voor vertaling van UML «Codelist» element naar GML XSD. 

De hoofdstukken 2, 3, 4 en 5 geven een onderbouwing van het voorstel.

In hoofdstuk 2 wordt beschreven hoe de OGC standaarden GML 3.2.1 en GML 3.3 de default vertaling van UML «Codelist» naar GML XSD beschrijft.
In hoofdstuk 3 worden drie verschillende methoden op basis van de GML 3.2.1 standaard uitgewerkt.
In hoofdstuk 4 worden drie verschillende methoden op basis van de GML 3.3 standaard uitgewerkt.
In hoofdstuk 5 worden de 5 methoden uit hoofdstukken 3 en 4 geëvalueerd. 

1. Voorstel voor XSD encoding van UML elementen getypeerd als een <<Codelist >> class

1.1. Voorgestelde opties
Het is niet mogelijk om met de 5 beschreven methodes aan alle keuzemogelijkheden te voldoen. Er zijn dan te veel combinaties mogelijk. Dat maakt het erg moeilijk om automatisch de juiste XSD te genereren voor een «Codelist» UML  element.

Als je ervan uit gaat dat de waardelijst (URI of naam) niet in de GML opgenomen hoeft te worden, indien het al in de XSD is opgenomen, dan neemt het aantal keuzemogelijkheden af.

Als je er ook van uit gaat dat zowel de naam als de URI van de waardelijst in een <xsd:appinfo> element kunnen worden opgenomen dan is het aantal keuzemogelijkheden te overzien.

Ik stel voor om keuzemogelijkheden beperken zich tot de volgende  3 opties:
1. In de GML wordt de waarde uit de waardelijst als string wordt opgenomen en optioneel ook de URL van de waardelijst.
2. In de GML wordt de waarde uit de waardelijst als string wordt opgenomen en de URL van de waardelijst. De URI van de waardelijst wordt tevens opgenomen in XSD.
3. In de GML wordt de waarde uit de waardelijst als URI opgenomen en optioneel de waarde uit de waardelijst als string.
Voor alle  3 de opties geldt dat de naam en de URI van de waardelijst in de XSD in een <appinfo>  blokje wordt opgenomen.

Bovenstaande voorstellen zijn in onderstaande tabel samengevat.

Tabel 1. Voorgestelde opties voor vertaling van <<Codelist>>
	Voorstel
	In GML
	In XSD

	
	Instanties van waardelijst (waarden)
	Waardelijst

	
	Waarde als string
	URI van waarde
	Naam van waardelijst
	URI van waardelijst

	1
	optioneel
	ja
	optioneel (met <appinfo>)
	optioneel (met <appinfo>  

	2
	ja
	nee
	optioneel (met <appinfo>)
	optioneel (met <appinfo>  

	3
	ja
	nee
	optioneel (met <appinfo>)
	ja  



1.2. Regels voor vertaling van UML naar XSD voor de 3 opties
Voor de  vertaling van een UML attribuut met stereotype «Codelist» gelden de volgende encoding rules:
· Optie 1:
Vertaal UML attribuut naar een XSD element met type gml:ReferenceType en met de naam en de URI van de waardelijst  toegevoegd d.m.v.  een <appinfo> tag. De <appinfo> tag heeft de volgende tags:
· <CodeListName>
· <CodeListURI>
Deze vertaling komt overeen met methode 5 uit hoofdstuk 4, maar de elementen binnen de <appinfo> tag zijn anders, dus niet meer conform de GML 3.3 encoding rules  (zie paragraaf 1.4).
De <appinfo> tag met zijn subelementen zijn optioneel
· Optie 2:
Vertaal UML attribuut naar een XSD element met type gml:CodeType en voeg de naam en de URI van de waardelijst  toe d.m.v.  een <appinfo> tag. De <appinfo> tag heeft de volgende tags:
· <CodeListName>
· <CodeListURI>
Deze vertaling komt overeen met methode 1 uit hoofdstuk 3, aangevuld met een <appinfo> tag.
· Optie 3:
Vertaal UML attribuut naar een XSD element met type gml:CodeWithAutorityType met een vaste waarde voor gml:codeSpace en de naam en de URI van de waardelijst  toegevoegd d.m.v.  een <appinfo> tag. De <appinfo> tag heeft zelf de volgende tags:
· <CodeListName>
· <CodeListURI>
Deze vertaling komt overeen met methode 3 uit hoofdstuk 3, aangevuld met een <appinfo> tag.

Optie 1 zou de default methode moeten zijn. Enerzijds omdat hiermee zowel de URI van de waarde, als de waarde zelf (als string) klunnenworden vastgelgd in de GML. Anderzijds omdat steeds meer waarden uit een waardelijst in een SKOS vocabulary zijn opgenomen en d.m.v van en URL op te vragen zijn.

1.3. XSD voorbeelden van de 3 opties
Voorbeelden van XSD encoding van opties 1, 2 en 3:
· Optie 1:
<element name="typeWeg" type="gml:ReferenceType" maxOccurs="unbounded">
  <annotation>
    <appinfo>
      <TOP10NL:CodeListName>T10WegTypeWegWaarde</TOP10NL:CodeListName>
      <TOP10NL:CodeListURI> https://brt.basisregistraties.overheid.nl/  
		top10nl/id/collectie/Wegdeel </TOP10NL:CodeListURI>
    </appinfo>
  </annotation>
</element>
· Optie 2:
 	<element name="typeWeg" type="gml:CodeType">
  <annotation>
    <appinfo>
      <TOP10NL:CodeListName>T10WegTypeWegWaarde</TOP10NL:CodeListName>
      <TOP10NL:CodeListURI> https://brt.basisregistraties.overheid.nl/  
		top10nl/id/collectie/Wegdeel </TOP10NL:CodeListURI>
    </appinfo>
  </annotation>
</element>
· Optie 3:
<element name="typeWeg" type="brt:typeWegType">  <annotation>
    <appinfo>
      <TOP10NL:CodeListName>T10WegTypeWegWaarde</TOP10NL:CodeListName>
      <TOP10NL:CodeListURI> https://brt.basisregistraties.overheid.nl/  
		top10nl/id/collectie/Wegdeel </TOP10NL:CodeListURI>
    </appinfo>
  </annotation>
</element>
<complexType name="brt:typeWegType">
 <simpleContent>
    <restriction base="gml:CodeWithAuthorityType">
      <attribute name="codeSpace" type="anyURI" use="required"
         fixed="https://brt.basisregistraties.overheid.nl/  
		top10nl/id/collectie/Wegdeel ">
    </restriction>
 </simpleContent>
</complexType >

1.4. UML elementen die gebruikt voor de waarden van de  <CodeListName> en <CodeListURI>  tags
De waarde  van de tag  <CodeListName> binnen de <appinfo> tag komt uit de naam van het «Codelist» UML element.

De waarde van de tag <CodeListURI> binnen de <appinfo> tag komt uit de tagged value “Locatie” van het «Codelist» UML element.

De GML 3.3 encoding rules noemt <gmlexr:targetCodeList> in plaats van <CodeListName>, maar omdat  door een fout <targetCodeList> niet binnen de gmlexr namespace is gedefinieerd. Daarom  is het beter om <CodeListName> te gebruiken en deze binnen de eigen namespace te definiëren. Ook <CodeListURI> dient binnen de eigen namespace gedefinieerd te worden. Dit is inmiddels bekend bij de editor van deze standaard en zal verbeterd worden.

2. <<Codelist>> vertaling zoals voorgesteld in de GML standaard.
In de GML 3.2.1  en GML 3.3 standaarden wordt beschreven hoe een UML attribuut waarvan het type een UML datatype is met stereotype «Codelist» vertaald dient te worden naar XSD. De default vertaling verschilt tussen GML 3.2.1 en GML 3.3.
· GML 3.2.1 vertaling:
UML attribuut omzetten naar element met type “gml:CodeType”.
“gml:CodeType” is een string met een optioneel XML attribute “gml:
Bijvoorbeeld:
<element name="typeWeg" type="gml:CodeType"/>
· GML 3.3 vertaling:
UML attribuut omzetten naar element met type “gml:ReferenceType”, eventueel aangevuld met een <appinfo> element waarin de naam van de waardelijst is opgenomen.
Bijvoorbeeld:
<element name="typeWeg" type="gml:ReferenceType"/>
  <annotation>
    <appinfo>
      <gmlexr:targetCodeList>TypeWegWaardelijst</gmlexr:targetCodeList>
    </appinfo>
  </annotation>
</element>

In hoofdstuk 2 en 3 worden beide vertalingen verder uitwerkt tot 5 verschillende methoden.

3. Conversie methoden conform  GML 3.2.1. standaard
Het XSD type “gml:CodeType”  is een string met een optioneel XML attribute “codeSpace” (zie bijlage 1). Met “gml:codeSpace” kan in de GML de URL van de waardelijst opgenomen worden.
Als je “gml:codeSpace” verplicht wilt maken dan kun je ook het XSD type “gml:CodeWithAuthorityType” gebruiken, i.p.v. “gml:CodeType” (zie bijlage 1) .
Als je in de XSD ook nog de vaste waarde van de URL van de waardelijst wilt vastleggen, dan dien je in de XSD een restrictie op te nemen voor <gml:CodeType>.

Bij het omzetten van een UML attributen met een «Codelist» datatype naar een GML 3.2.1 XSD zijn dus de volgende 3 opties mogelijk. Deze 3 methodes zijn:

Methode 1: 
Naar type gml:CodeType (string met optioneel XML attribute “codeSpace”)
XSD voorbeeld:
<element name="typeWeg" type="gml:CodeType"/>
GML voorbeelden:
· <typeWeg>hoofdweg</typeWeg>
 (geen URL van de  waardelijst)
· <typeWeg gml:codeSpace="https://brt.basisregistraties.overheid.nl/ top10nl/id/collectie/Wegdeel">hoofdweg</typeWeg>
 (URL van de waardelijst ingevuld in het optionele “codeSpace” attribuut)
Deze methode wordt bij de IMBRT (TOP10NL)  en IMGeo gebruikt.

Methode 2: 
Naar type gml:CodeWithAuthorityType (string met verplicht XML attribute “codeSpace”)
XSD voorbeeld:
<element name="typeWeg" type="gml:CodeWithAuthorityType"/>
GML voorbeeld:
· <typeWeg gml:codeSpace="https://brt.basisregistraties.overheid.nl/ top10nl/id/collectie/Wegdeel">hoofdweg</typeWeg>
 (URL van de waardelijst ingevuld in het verplichte “codeSpace” attribuut)

Methode 3: 
Naar eigen type gebaseerd op gml:CodeWithAuthorityType met een vaste waarde voor XML 
attribute “codeSpace”
XSD voorbeeld:
<element name="typeWeg" type="brt:typeWegType"/>
<complexType name="brt:typeWegType">
 <simpleContent>
    <restriction base="gml:CodeWithAuthorityType">
      <attribute name="codeSpace" type="anyURI" use="required"
         fixed="https://brt.basisregistraties.overheid.nl/  
		top10nl/id/collectie/Wegdeel">
    </restriction>
 </simpleContent>
</complexType >
GML voorbeeld:
· <typeWeg gml:codeSpace="https://brt.basisregistraties.overheid.nl/ top10nl/id/collectie/Wegdeel">hoofdweg</typeWeg>
(de URL in “codeSpace” attibuut is gelijk aan de URL die in de XSD is vastgelegd )
Deze methode wordt bij de BRO gebruikt.

De  eerste methode is default voor GML 3.2.1 en de andere twee methoden zijn striktere varianten hiervan.  Deze 3 methoden kunnen ook gebruikt worden voor het genereren van GML 3.3 XSD’s.

4. Conversie methoden conform GML 3.3 standaard.
De encoding rules voor GML 3.3 zijn anders dan voor GML 3.2.1. Hierbij wordt een attribuut met een UML «Codelist» datatype default omgezet naar een gml:ReferenceType (zie bijlage 2). In de GML instantie komt dit tot uitdrukking in het XML attribuut “xlink:href” attribuut en eventueel een aanvullend “xlink:title” attribuut.  In “xlink:href” neem je de URL van de waarde uit de waardelijst op. In “xlink:title” neem je de waarde als string op.  

Bij het omzetten van UML <Codelist>> datatype naar een XSD zijn volgens de encoding rules de volgende 2 methoden mogelijk. Deze 2 methodes zijn:

Methode 4:
Naar type gml:ReferenceType zonder application info.
XSD voorbeeld:
<element name="typeWeg" type="gml:ReferenceType"/>
GML voorbeelden:
· <typeWeg xlink:href="https://brt.basisregistraties.overheid.nl/doc/begrip/Hoofdweg"/>
· <typeWeg xlink:href="https://brt.basisregistraties.overheid.nl/doc/begrip/Hoofdweg" xlink:title="hoofdweg"/>

Methode 5: 
Naar type gml:ReferenceType met application info.
XSD voorbeeld:
<element name="typeWeg" type="gml:ReferenceType" maxOccurs="unbounded">
  <annotation>
    <documentation>Het soort weg</documentation>
    <appinfo>
      <gmlexr:targetCodeList>TypeWegWaardelijst</gmlexr:targetCodeList>
    </appinfo>
  </annotation>
</element>
GML voorbeelden:
· <typeWeg xlink:href="https://brt.basisregistraties.overheid.nl/doc/begrip/Hoofdweg"/>
· <typeWeg xlink:href="https://brt.basisregistraties.overheid.nl/doc/begrip/Hoofdweg" xlink:title="hoofdweg"/>
Deze methode wordt bij IMKL gebruikt.
	
Methode 5 is de default voor GML 3.3. Beide methoden kunnen ook gebruikt worden voor het genereren van GML 3.2.1 XSD’s. 

Voor de GML maakt het niet uit of je methode 4 of 5 kiest. Alleen in de XSD geef je dus de naam van de waardelijst mee, niet in de GML.

5. Evaluatie van bovengenoemde 5 methodes

5.1. Keuzemogelijkheden voor opnemen waarde en waardelijst in GML en XSD
In onderstaande tabel zijn de 5 methoden zijn de volgende aspecten vastgelegd:
· De waarde uit de waardelijst is als string opgenomen in de GML, bijv. "hoofdweg". Deze string is vaak opgenomen als skos:prefLabel in de externe waardelijst.
· De waarde uit de waardelijst  is als URI opgenomen in de GML, bijv. "https://brt.basisregistraties.overheid.nl/doc/begrip/Hoofdweg"
· De naam van de waardelijst is (als string) opgenomen in de GML, bijv. “TypeWegWaardelijst”.
· De naam van de waardelijst is (als string) opgenomen in de XSD, bijv. “TypeWegWaardelijst”.
· De URI van de waardelijst is  opgenomen in de GML, bijv. "https://brt.basisregistraties.overheid.nl/ top10nl/id/collectie/Wegdeel"
· De URI van de waardelijst is opgenomen in de XSD, bijv. "https://brt.basisregistraties.overheid.nl/ top10nl/id/collectie/Wegdeel"

Tabel 2. Vergelijking tussen de verschillende encoding methodes van <<Codelist>>
	Methode
	Instanties van waardelijst (waarden)
	Waardelijst

	
	Waarde als string
	Waarde als URI
	Naam van waardelijst
	URI van waardelijst

	
	In GML
	In GML
	In GML
	In XSD
	In GML
	In XSD

	1
	ja
	nee
	nee 1)
	nee 2)
	optioneel
	nee

	2
	ja
	nee
	nee 1)
	nee 2)
	ja
	nee

	3
	ja
	nee
	nee 1)
	ja
	ja
	ja

	4
	optioneel 3)
	ja
	nee
	nee
	nee
	nee

	5
	optioneel 3)
	ja
	nee
	ja (met <appinfo>
	nee
	nee



1) Hoewel het mogelijk is om de naam van de waardelijst te achterhalen door het resolven van de URL, is hier wel een extra proces stap voor nodig.
2) Hoewel in de XSD wel de naam van het attribuut is opgenomen, bijv. ”typeWeg”, wil dat niet zeggen dat dit ook de naam van waardelijst is. Zeker niet als er meerdere attributen zijn met dezelfde naam (in een andere objectklasse), maar met een andere waardelijst, bijv. “functie”.
3) Optioneel omdat XML attribuut xlink:title gebruikt kan worden. Hoewel het mogelijk is om de waarde te achterhalen door het resolven van de URL, is hier wel een extra proces stap voor nodig. 

De keuze mogelijkheden voor het opnemen van een waarde uit een waardelijst in GML zijn:
· Waarde als string verplicht 			(methode 1, 2 en 3)
· URI van de waarde verplicht 			(methode 4 en 5)
· Waarde als string verplicht, URI optioneel	(geen)
· URI verplicht, waarde optioneel 		(methode 4 en 5)

De keuze mogelijkheden voor het opnemen van een waardelijst in GML zijn:
· Naam van waardelijst  verplicht 		(geen)
· URI van waardelijst verplicht 			(methode 2 en 3)
· Naam en URI van waardelijst verplicht		(geen)
· Naam en URI van waardelijst optioneel		(geen)

De keuze mogelijkheden voor het opnemen van een  waardelijst in  XSD zijn:
· Naam van waardelijst verplicht			(methode 5)
· URI van waardelijst verplicht			(methode 3)
· Naam en URI van waardelijst verplicht		(geen)
· Naam en URI van waardelijst  optioneel	(geen)

5.2. Waarde uit een waardelijst opnemen in de GML
Minimaal dient een UML attribuut met een <<Codelist>> stereotype, vertaald te worden naar een waarde uit een waardelijst of naar een URI van die waarde. 
Dit houdt in dat bij de vertaling van UML naar XSD gekozen moet worden tussen:
· een element met type gml:CodeType (dus een waarde als string met optioneel een gml:codeSpace attribuut voor de URI van de waardelijst).
· een element met type gml:ReferenceType (dus een URI van de waarde als xlink:href attribuut en optioneel een xlink:title attribuut voor de waarde)

Een modelleur moet echter ook kunnen kiezen om beide aspecten van de waarde (string en URI) in de GML  op te kunnen nemen. Dit is met gml:CodeType echter niet mogelijk. Met gml:ReferenceType is dit wel mogelijk. Als je voor een gml:ReferenceType wilt vastleggen dat beide aspecten van de waarde moeten worden opgenomen in de GML, dan moet in de XSD de restrictie opgenomen worden dat het XML attribuut xlink:title “required” is.

5.3. Naam of URI van  waardelijst opnemen in de GML
Het is in principe mogelijk om bij elke waarde uit de waardelijst ook de naam en/of URI van  de waardelijst zelf op te nemen in de GML.  Het voordeel hiervan is dat deze informatie direct bij het object is opgenomen. Het nadeel is dat er veel redundantie is. Met XML attribuut gml:codeSpace van type gml:CodeType is het mogelijk om de URI van de waardelijst op te nemen. In methode 1 is gml:codeSpace optioneel, terwijl gml:codeSpace in methoden 2 en 3 verplicht is.  De naam van de waardelijst kun je echter met geen van de 5 methoden meegeven in de GML.

5.4. Naam of URI van waardelijst opnemen in de XSD.
Het is ook mogelijk om de naam en/of URI van de waardelijst zelf op te nemen in de XSD. Het voordeel is dat je kunt zien welke waardelijst bij het element hoort en eventueel kunt controleren of in de GML de juiste waarden zijn opgenomen. Binnen een <xsd:appinfo> element is het mogelijk om de naam en/of de URI van een waardelijst op te nemen. Dit wordt bij methode 5 gedaan voor de naam van de waardelijst. De URI van de waardelijst kun je ook vastleggen als een restrictie op gml:CodeType. Dit wordt bij methode 3 gedaan.

5.5. Namespace van subelementen van een <xsd:appinfo> element
In methode 5 is binnen <appinfo> het element <gmlexr:targetCodeList> opgenomen. Dit element zou gedefinieerd moeten zijn in extEncRule.xsd. Door een fout is echter dit element echter niet opgenomen in  extEncRule.xsd.

Het is mogelijk om binnen je eigen namespace het <targetCodeList> element op te nemen, en het zelfs een eigen naam te geven, bijv. <CodeListName>.  Het is ook mogelijk om voor de URI van de Codelist ook een element te nemen, bijv. <CodeListURI>.  
Hoewel de meeste XML parsers de <appinfo> inhoud negeren bij validatie, zouden de elementen <CodeListName> en <CodeListName> eigenlijk wel binnen de eigen namespace gedefinieerd moeten worden.
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Bijlage 1: Definities van gml:CodeType en gml:CodeWithAuthorityType

Bron: http://schemas.opengis.net/gml/3.2.1/basicTypes.xsd

<complexType name="CodeType">
   <annotation>
     <documentation>gml:CodeType is a generalized type to be used for a term, 
       keyword or name. It adds a XML attribute codeSpace to a term, where the
       value of the codeSpace attribute (if present) shall indicate a dictionary, 
       thesaurus, classification scheme, authority, or pattern for the term.
     </documentation>
   </annotation>
   <simpleContent>
      <extension base="string">
         <attribute name="codeSpace" type="anyURI" />
      </extension>
   </simpleContent>
</complexType>


<complexType name=" CodeWithAuthorityType ">
   <annotation>
     <documentation> gml:CodeWithAuthorityType requires that the codeSpace
        attribute is provided in an instance.</documentation>
   </annotation>
   <simpleContent>
      <extension base="string">
         <attribute name="codeSpace" type="anyURI" use="required" />
      </extension>
   </simpleContent>
</complexType>



Bijlage 2: Definities van gml:ReferenceType

Bron: http://schemas.opengis.net/gml/3.2.1/gmlBase.xsd

<complexType name="ReferenceType">
   <annotation>
      <documentation>gml:ReferenceType is intended to be used in application schemas directly, if a property element shall use a "by-reference only" encoding.</documentation> 
   </annotation>
  <sequence />
   <attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup" /> 
   <attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup" /> 
  </complexType>
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