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Wstep

Operator sieci uzbrojenia terenu, posiadajacy dane branzowe, jest prawnie zobowigzany
do przekazywania informacji o nich jednostce prowadzacej GESUT (Geodezyjna Ewidencja
Sieci Uzbrojenia Terenu) — osrodkowi dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej (ODGiK).
Takiemu przekazaniu podlegaja zazwyczaj dane opisowe o sieciach, takie jak: rodzaj, typ,
Srednica, rodzaj obudowy, liczba przewoddw, jak rowniez informacje o wszelkich zmianach
w ewidencjach branzowych. Natomiast ODGiK udostepnia jednostkom branzowym dane
geometryczne z pomiaru geodezyjnego wybudowanych sieci (Ustawa, 1989; Rozporzadze-
nie, 2001).

Podstawag budowy systemu informacyjnego dla systemu GESUT jest model pojeciowy
zapisany w uniwersalnym jezyku modelowania, takim jak np. UML. Model taki stanowi
wspo6lna podstawe dla budowy zgodnych aplikacji narzedziowych na zréznicowanych plat-
formach sprzgtowo-programowych. Dla potrzeb prezentowanej pracy wykorzystano roz-
wiazania praktyczne dotyczace GESUT zawarte w systemach SESUT i KOMIT, jako pod-
stawe dla budowy wspolnego dla nich modelu pojeciowego. Powstaty model pojeciowy w
jezyku UML definiuje wspdlng dla SESUT i KOMIT strukture danych, a zatem jego imple-
mentacja zapewni zautomatyzowany transfer danych.

Model ten przetransformowano do opracowanego na potrzeby wymiany informacji geo-
graficznej przez konsorcjum OGC (Open Geospatial Consortium) standardu GML (Geogra-
phy Markup Language). Je¢zyk GML oparty jest na formacie XML (eXtensible Markup Lan-
guage) pozwalajacym w jednolity sposob przedstawi¢ model logiczny opisywanych danych.
Struktura dokumentu opisujacego dane wymieniane pomigdzy wybrang jednostka branzowa
(operatorem sieci energetycznej) a ODGIK zostata zdefiniowana w pliku .xsd.
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Model wymiany danych przez transfer

Norma ISO 19118 (PN-EN ISO 19118, 2006) wyrdznia dwa sposoby wymiany danych:
przez transfer i przez transakcj¢e. W modelu transferu danych (bgdacym podstawa opraco-
wania) wymiana danych oparta jest na schemacie aplikacyjnym. W modelu tym (rys. 1)
systemy A i B przechowuja dane w wewngtrznych bazach danych zgodnie z wewngtrznym
schematem. Pierwszym krokiem w wymianie danych z systemu A do systemu B jest przettu-
maczenie jego wewnetrznych danych na strukture danych, ktora jest zgodna ze wspdlnym
schematem aplikacyjnym I. Odbywa si¢ to za pomoca odwzorowania M, ,. Za pomocag ustugi
kodowania tworzony jest zbior danych przeznaczony do transferu. Po wykonaniu ustugi
transferu (w trybie on-line lub w trybie off-line) system B otrzymuje dane posiadajace struk-
ture schematu aplikacyjnego I, ktére musi ,,przettumaczy¢” na schemat wewngtrzny.

Aby zapewni¢ pomyslny rezultat wymiany, schemat aplikacyjny powinien by¢ dostgpny
dla obu uczestnikéw procesu wymiany danych, tak aby zaréwno odbiorca jak i nadawca
mogli przygotowaé swoje systemy poprzez implementacj¢ odwzorowan i struktur danych
zgodnie z tym schematem (Chojka, Zwirowicz, 2009).

Schemat aplikacyjny, zgodnie z norma ISO 19118 (PN-EN 19118, 2006), powinien by¢
wykonany w jezyku UML, wedtug standardéw ISO 19103 (ISO/TS 19103, 2005) i ISO 19109
(PN-EN 19109, 2009). Reguta kodowania stosuje natomiast XML Schema dla schematu wyj-
Sciowej struktury danych. Zasady odwzorowania schematéw aplikacyjnych UML na schema-
ty aplikacyjne GML zawarte sa w normie ISO 19136 (PN-EN 19136, 2009), zatacznik E.
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Rys. 1. Model transferu danych (PN-EN ISO 19118, 2006)
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Struktura danych wejSciowych

Ze wzgledu na duza ztozono$¢ struktury danych przechowywanych w analizowanych
bazach, prezentacj¢ diagraméw klas UML ograniczono do jednego typu obiektow — obiektow
liniowych. Proces budowy schematu aplikacyjnego zawierajacego pozostate typy danych
jest analogiczny do przedstawionego ponize;j.

Badania przeprowadzono na przyktadach danych pochodzacych z systeméw SESUT (baza
danych GESUT) oraz KOMIT (baza danych operatora sieci energetycznej).

Baza danych GESUT

SESUT (Systemowa Ewidencja Sieci Uzbrojenia Terenu) jest narzedziem do zaktadania
oraz prowadzenia czgsci opisowej ewidencji sieci uzbrojenia terenu opracowanym przez
firm¢ GEOBID sp. z 0.0. Przedmiotem programu SESUT sg dwa typy obiektéw: 1) punkto-
wy — armatura-urzadzenie, 2) liniowy — odcinek przewodu, podzielone na obiekty elementar-
ne (GEOBID, 1996). Odcinek przewodu jest podstawowym elementem geodezyjnej ewiden-
cji sieci uzbrojenia terenu. Definiuje si¢ go jako odcinek sieci jednego rodzaju o jednakowej
funkcji, jednakowych danych technicznych i bedacy wtasnoscig jednego podmiotu i zarza-
dzanym przez jeden podmiot. Odcinki przewodu grupowane sa w przewdd, ktdry spetnia
kryteria odcinka, za wyjatkiem dopuszczalnych na jego dtugosci réznic w danych technicz-
nych. Program ten $cisle wspdtdziata z programem EWMAPA firmy GEOBID, przechowu-
jacym dane graficzne.

Diagram klas przedstawiajacy fragment modelu bazy SESUT dotyczacy obiektow linio-
wych sieci energetycznej przedstawiono na rysunku 2.

Baza danych operatora sieci energetycznej

KOMIT (Komputerowy Model Infrastruktury Technicznej) jest aplikacjq stworzong przez
firmg¢ Apator Rector sp. z 0.0., dzialajaca na platformie ArcGIS firmy ESRI. Stuzy ona do
stworzenia i aktualizacji petnego modelu sieci przedsigbiorstwa, sktadajacego si¢ z obiektow
przedstawiajacych rzeczywiste elementy sieci. Poszczegolne obiekty sieci posiadajg baze
danych opisowych, wtasne symbole graficzne, topografi¢ i topologi¢ oraz schematy ideowe
urzadzen (Apator Rector, 2008).

Na podstawie bazy opisowej wykonano diagram klas UML przedstawiajacy strukture
danych typu liniowego tej bazy (rys. 3). Do obiektéw tych naleza: odcinek napowietrzny
niskiego napigcia, odcinek napowietrzny sredniego napiecia, odcinek napowietrzny wysokie-
go napigcia, odcinek kablowy niskiego napigcia, odcinek kablowy $redniego napigcia, odci-
nek kablowy wysokiego napigcia. W celu uniknigcia powtarzania tych samych atrybutow w
kazdej z ww. klas obiektow zastosowano zwigzek dziedziczenia.
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Schemat aplikacyjny do transferu danych

Schemat aplikacyjny jest podstawg swobodnego transferu danych, zapewnia uzgodniony
opis danych oraz umozliwia osiagniecie powszechnego i poprawnego rozumienia danych.
Zgodnie z zaleceniami norm ISO serii 19100 schemat aplikacyjny zapisano w jezyku mode-
lowania UML, a nastgpnie przetransformowano go na schemat oparty na jezyku GML, ktory
jest podstawowym formatem zapisu informacji geograficzne;j.

UML

Proces budowy schematu aplikacyjnego do wymiany danych GESUT ma charakter uni-
wersalny. W artykule przedstawiono szczegdlny przypadek schematu. Nie zawiera on wszyst-
kich mozliwych typoéw obiektéw i opiera si¢ na danych przechowywanych w ODGiK oraz
danych posiadanych przez operatora sieci energetycznej. Budujac ten schemat kierowano sie
ponizszymi zasadami.

1. Schemat zawiera klasy i atrybuty obiektéw wystepujace w obu bazach danych, reprezen-
tujace dane podlegajace rzeczywistej wymianie. Tworzac schemat uwzgledniono rdznice
w nazewnictwie klas i atrybutéw w modelach tych baz. Klasy obiektéw w utworzonym
schemacie mogg by¢ mapowane zaréwno na klasy schematu SESUT, jak i klasy schema-
tu KOMIT i odwrotnie.

2. Schemat powinien opierac sie na katalogu obiektow Instrukcji G-7 (1998). Realizujac to
zalozenie, nazwy klas obiektow i ich atrybutow, wartosci atrybutow oraz zwiazki migdzy
tymi klasami zostaly zaczerpnigte z ww. instrukcji.

3. Schemat aplikacyjny powinien by¢ zgodny z normami serii ISO 19100. Wartosci atrybu-
tow posiadaja typy proste dopuszczone przez normg ISO 19103. Schemat zastat zinte-
growany z normg ISO 19107 (rys. 4). Integracja oznacza powigzanie budowanego sche-
matu aplikacyjnego ze schematami pojeciowymi ogo6lnego zastosowania jakie zawarte sq
w normach ISO (Pachelski, 2008). Jedna z metod integracji jest wykorzystanie klasy ze
schematu znormalizowanego w roli typu danych atrybutu w budowanym schemacie.
Typ danych GM_ LineString pochodzi z normy ISO 19107 i reprezentuje typ okreslony w
G-7 jako tamana uogdlniona otwarta.

GM_LineString

<<ApplicationSchema>>
Wymiana =~ = 0k eecaaa e m——---- >

Schemat przestrzenny
ISO 19107

Rys. 4. Integracja schematu aplikacyjnego z norma ISO 19107

Omoéwiony schemat aplikacyjny przedstawiono na rysunku 5.
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GML

Mapowanie schematu aplikacyjnego UML na schemat aplikacyjny GML wykonano zgod-
nie z wytycznymi zawartymi w zataczniku E normy ISO 19136 (PN-EN 19136, 2009).
1. Definicje klas zostaly przeksztalcone na definicje elementdw.
2. Typy podstawowe UML odwzorowano na GML w nastgpujacy sposob:
O CharacterString => xsd:string,
O Integer => xsd:integer.
3. Stereotyp <<FeatureType>> klas Przewod, OdcinekPrzewodu, OsOdcinkaPrzewodu
zamieniono na ’gml:AbstarctFeature”.
4. Klasy posiadajace stereotyp <<Enumeration>> sg zapisywane jako typ prosty Schematu
XML, posiadajace typ bazowy “’string”.
5. Wykorzystano jako typ danych klase GM_ Curve ze zharmonizowanego modelu ISO 19100
(w schemacie GML typ atrybutu geometria — "gml:CurveProperty Type™).
6. Wykonano powigzania miedzy klasami.
Schemat .xsd przedstawiono na rysunku 6. Poprawnos¢ zapisu schematu sprawdzono
przy uzyciu walidatora dostgpnego na stronie W3C (http://validator.w3.org/).

Zakonczenie

W artykule przedstawiono proces budowy schematu aplikacyjnego do wymiany danych
GESUT, z uwzglednieniem wymagan zawartych w normach serii ISO 19100. Opracowanie
oparto na danych przechowywanych w dwdch konkretnych systemach informatycznych
(SESUT i KOMIT). Opisany przyktad dotyczyt jedynie fragmentu schematu aplikacyjnego
zawierajacego obiekty liniowe. W podobny sposéb moga by¢ utworzone pozostale czesci
schematu. Powstaly kompletny schemat aplikacyjny charakteryzuje si¢ pelnym mapowa-
niem w stosunku do modeli danych wyj$ciowych. Uniwersalno$¢ procesu budowy schema-
tu pozwala na uwzglednianie danych pochodzacych réwniez z innych systemdéw. Prace nad
wymiana danych pomigdzy ODGiK a gestorem sieci energetycznej wymagaja dalszych ba-
dan. Przede wszystkim powstaly schemat nalezy zaimplementowac¢ i przetestowac.
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Abstract

Maintaining and updating utility networks databases (GESUT) require data transfer between data
custodians and owners of utility networks. In accordance with the INSPIRE Directive, it is necessary
to create solutions which would ensure interoperability and data interchange between different plat-
forms and software. The ISO 19100 series of International Standards recommend UML as the
conceptual schema language for conceptual schemas and GML as the language for transport and
storage of geographic information.

The paper presents the part of the conceptual schema in UML for GESUT domain and mappings to
GML application schema. The proposed GML application schema would support the storage and
transport of GESUT datasets.
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Rys. 5. Fragment modelu danych podlegajacych wymianie
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