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Wstêp

Operator sieci uzbrojenia terenu, posiadaj¹cy dane bran¿owe, jest prawnie zobowi¹zany
do przekazywania informacji o nich jednostce prowadz¹cej GESUT (Geodezyjna Ewidencja
Sieci Uzbrojenia Terenu) � o�rodkowi dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej (ODGiK).
Takiemu przekazaniu podlegaj¹ zazwyczaj dane opisowe o sieciach, takie jak: rodzaj, typ,
�rednica, rodzaj obudowy, liczba przewodów, jak równie¿ informacje o wszelkich zmianach
w ewidencjach bran¿owych. Natomiast ODGiK udostêpnia jednostkom bran¿owym dane
geometryczne z pomiaru geodezyjnego wybudowanych sieci (Ustawa, 1989; Rozporz¹dze-
nie, 2001).

Podstaw¹ budowy systemu informacyjnego dla systemu GESUT jest model pojêciowy
zapisany w uniwersalnym jêzyku modelowania, takim jak np. UML. Model taki stanowi
wspóln¹ podstawê dla budowy zgodnych aplikacji narzêdziowych na zró¿nicowanych plat-
formach sprzêtowo-programowych. Dla potrzeb prezentowanej pracy wykorzystano roz-
wi¹zania praktyczne dotycz¹ce GESUT zawarte w systemach SESUT i KOMIT, jako pod-
stawê dla budowy wspólnego dla nich modelu pojêciowego. Powsta³y model pojêciowy w
jêzyku UML definiuje wspóln¹ dla SESUT i KOMIT strukturê 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). Jêzyk GML oparty jest na formacie XML (eXtensible Markup Lan-
guage) pozwalaj¹cym w jednolity sposób przedstawiæ model logiczny opisywanych danych.
Struktura dokumentu opisuj¹cego dane wymieniane pomiêdzy wybran¹ jednostk¹ bran¿ow¹
(operatorem sieci energetycznej) a ODGiK zosta³a zdefiniowana w pliku .xsd.
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Model wymiany danych przez transfer

Norma ISO 19118 (PN-EN ISO 19118, 2006) wyró¿nia dwa sposoby wymiany danych:
przez transfer i przez transakcjê. W modelu transferu danych (bêd¹cym podstaw¹ opraco-
wania) wymiana danych oparta jest na schemacie aplikacyjnym. W modelu tym (rys. 1)
systemy A i B przechowuj¹ dane w wewnêtrznych bazach danych zgodnie z wewnêtrznym
schematem. Pierwszym krokiem w wymianie danych z systemu A do systemu B jest przet³u-
maczenie jego wewnêtrznych danych na strukturê danych, która jest zgodna ze wspólnym
schematem aplikacyjnym I. Odbywa siê to za pomoc¹ odwzorowania MAI. Za pomoc¹ us³ugi
kodowania tworzony jest zbiór danych przeznaczony do transferu. Po wykonaniu us³ugi
transferu (w trybie on-line lub w trybie off-line) system B otrzymuje dane posiadaj¹ce struk-
turê schematu aplikacyjnego I, które musi �przet³umaczyæ� na schemat wewnêtrzny.

Aby zapewniæ pomy�lny rezultat wymiany, schemat aplikacyjny powinien byæ dostêpny
dla obu uczestników procesu wymiany danych, tak aby zarówno odbiorca jak i nadawca
mogli przygotowaæ swoje systemy poprzez implementacjê odwzorowañ i struktur danych
zgodnie z tym schematem (Chojka, Zwirowicz, 2009).

Schemat aplikacyjny, zgodnie z norm¹ ISO 19118 (PN-EN 19118, 2006), powinien byæ
wykonany w jêzyku UML, wed³ug standardów ISO 19103 (ISO/TS 19103, 2005) i ISO 19109
(PN-EN 19109, 2009). Regu³a kodowania stosuje natomiast XML Schema dla schematu wyj-
�ciowej struktury danych. Zasady odwzorowania schematów aplikacyjnych UML na schema-
ty aplikacyjne GML zawarte s¹ w normie ISO 19136 (PN-EN 19136, 2009), za³¹cznik E.

Rys. 1. Model transferu danych (PN-EN ISO 19118, 2006)
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Struktura danych wej�ciowych

Ze wzglêdu na du¿¹ z³o¿ono�æ struktury danych przechowywanych w analizowanych
bazach, prezentacjê diagramów klas UML ograniczono do jednego typu obiektów � obiektów
liniowych. Proces budowy schematu aplikacyjnego zawieraj¹cego pozosta³e typy danych
jest analogiczny do przedstawionego poni¿ej.

Badania przeprowadzono na przyk³adach danych pochodz¹cych z systemów SESUT (baza
danych GESUT) oraz KOMIT (baza danych operatora sieci energetycznej).

Baza danych GESUT

SESUT (Systemowa Ewidencja Sieci Uzbrojenia Terenu) jest narzêdziem do zak³adania
oraz prowadzenia czê�ci opisowej ewidencji sieci uzbrojenia terenu opracowanym przez
firmê GEOBID sp. z o.o. Przedmiotem programu SESUT s¹ dwa typy obiektów: 1) punkto-
wy � armatura-urz¹dzenie, 2) liniowy � odcinek przewodu, podzielone na obiekty elementar-
ne (GEOBID, 1996). Odcinek przewodu jest podstawowym elementem geodezyjnej ewiden-
cji sieci uzbrojenia terenu. Definiuje siê go jako odcinek sieci jednego rodzaju o jednakowej
funkcji, jednakowych danych technicznych i bêd¹cy w³asno�ci¹ jednego podmiotu i zarz¹-
dzanym przez jeden podmiot. Odcinki przewodu grupowane s¹ w przewód, który spe³nia
kryteria odcinka, za wyj¹tkiem dopuszczalnych na jego d³ugo�ci ró¿nic w danych technicz-
nych. Program ten �ci�le wspó³dzia³a z programem EWMAPA firmy GEOBID, przechowu-
j¹cym dane graficzne.

Diagram klas przedstawiaj¹cy fragment modelu bazy SESUT dotycz¹cy obiektów linio-
wych sieci energetycznej przedstawiono na rysunku 2.

Baza danych operatora sieci energetycznej

KOMIT (Komputerowy Model Infrastruktury Technicznej) jest aplikacj¹ stworzon¹ przez
firmê Apator Rector sp. z o.o., dzia³aj¹c¹ na platformie ArcGIS firmy ESRI. S³u¿y ona do
stworzenia i aktualizacji pe³nego modelu sieci przedsiêbiorstwa, sk³adaj¹cego siê z obiektów
przedstawiaj¹cych rzeczywiste elementy sieci. Poszczególne obiekty sieci posiadaj¹ bazê
danych opisowych, w³asne symbole graficzne, topografiê i topologiê oraz schematy ideowe
urz¹dzeñ (Apator Rector, 2008).

Na podstawie bazy opisowej wykonano diagram klas UML przedstawiaj¹cy strukturê
danych typu liniowego tej bazy (rys. 3). Do obiektów tych nale¿¹: odcinek napowietrzny
niskiego napiêcia, odcinek napowietrzny �redniego napiêcia, odcinek napowietrzny wysokie-
go napiêcia, odcinek kablowy niskiego napiêcia, odcinek kablowy �redniego napiêcia, odci-
nek kablowy wysokiego napiêcia. W celu unikniêcia powtarzania tych samych atrybutów w
ka¿dej z ww. klas obiektów  zastosowano zwi¹zek dziedziczenia.
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Schemat aplikacyjny do transferu danych

Schemat aplikacyjny jest podstaw¹ swobodnego transferu danych, zapewnia uzgodniony
opis danych oraz umo¿liwia osi¹gniêcie powszechnego i poprawnego rozumienia danych.
Zgodnie z zaleceniami norm ISO serii 19100 schemat aplikacyjny zapisano w jêzyku mode-
lowania UML, a nastêpnie przetransformowano go na schemat oparty na jêzyku GML, który
jest podstawowym formatem zapisu informacji geograficznej.

UML

Proces budowy schematu aplikacyjnego do wymiany danych GESUT ma charakter uni-
wersalny. W artykule przedstawiono szczególny przypadek schematu. Nie zawiera on wszyst-
kich mo¿liwych typów obiektów i opiera siê na danych przechowywanych w ODGiK oraz
danych posiadanych przez operatora sieci energetycznej. Buduj¹c ten schemat kierowano siê
poni¿szymi zasadami.
1. Schemat zawiera klasy i atrybuty obiektów wystêpuj¹ce w obu bazach danych, reprezen-

tuj¹ce dane podlegaj¹ce rzeczywistej wymianie. Tworz¹c schemat uwzglêdniono ró¿nice
w nazewnictwie klas i atrybutów w modelach tych baz. Klasy obiektów w utworzonym
schemacie mog¹ byæ mapowane zarówno na klasy schematu SESUT, jak i klasy schema-
tu KOMIT i odwrotnie.

2. Schemat powinien opieraæ siê na katalogu obiektów Instrukcji G-7 (1998). Realizuj¹c to
za³o¿enie, nazwy klas obiektów i ich atrybutów, warto�ci atrybutów oraz zwi¹zki miêdzy
tymi klasami zosta³y zaczerpniête z ww. instrukcji.

3. Schemat aplikacyjny powinien byæ zgodny z normami serii ISO 19100. Warto�ci atrybu-
tów posiadaj¹ typy proste dopuszczone przez normê ISO 19103. Schemat zasta³ zinte-
growany z norm¹ ISO 19107 (rys. 4). Integracja oznacza powi¹zanie budowanego sche-
matu aplikacyjnego ze schematami pojêciowymi ogólnego zastosowania jakie zawarte s¹
w normach ISO (Pachelski, 2008). Jedn¹ 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 okre�lony w
G-7 jako ³amana uogólniona otwarta.

Rys. 4.  Integracja schematu aplikacyjnego z norm¹ ISO 19107

Omówiony 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 za³¹czniku E normy ISO 19136 (PN-EN 19136, 2009).
1. Definicje klas zosta³y przekszta³cone na definicje elementów.
2. Typy podstawowe UML odwzorowano na GML w nastêpuj¹cy sposób:
m CharacterString => xsd:string,
m Integer => xsd:integer.

3. Stereotyp <<FeatureType>> klas Przewod, OdcinekPrzewodu, OsOdcinkaPrzewodu
zamieniono na �gml:AbstarctFeature�.

4. Klasy posiadaj¹ce stereotyp <<Enumeration>> s¹ zapisywane jako typ prosty Schematu
XML, posiadaj¹ce typ bazowy �string�.

5. Wykorzystano jako typ danych klasê GM_Curve ze zharmonizowanego modelu ISO 19100
(w schemacie GML typ atrybutu geometria � �gml:CurvePropertyType�).

6. Wykonano powi¹zania miêdzy klasami.
Schemat .xsd przedstawiono na rysunku 6. Poprawno�æ zapisu schematu sprawdzono

przy u¿yciu walidatora dostêpnego na stronie W3C (http://validator.w3.org/).

Zakoñczenie

W artykule przedstawiono proces budowy schematu aplikacyjnego do wymiany danych
GESUT, z uwzglêdnieniem wymagañ zawartych w normach serii ISO 19100. Opracowanie
oparto na danych przechowywanych w dwóch konkretnych systemach informatycznych
(SESUT i KOMIT). Opisany przyk³ad dotyczy³ jedynie fragmentu schematu aplikacyjnego
zawieraj¹cego obiekty liniowe. W podobny sposób mog¹ byæ utworzone pozosta³e czê�ci
schematu. Powsta³y kompletny schemat aplikacyjny charakteryzuje siê pe³nym mapowa-
niem w stosunku do modeli danych wyj�ciowych. Uniwersalno�æ procesu budowy schema-
tu pozwala na uwzglêdnianie danych pochodz¹cych równie¿ z innych systemów. Prace nad
wymian¹ danych pomiêdzy ODGiK a gestorem sieci energetycznej wymagaj¹ dalszych ba-
dañ. Przede wszystkim powsta³y schemat nale¿y zaimplementowaæ i przetestowaæ.
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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. 2.  Fragment modelu bazy danych GESUT – diagram klas



Rys. 3. Fragment modelu bazy danych operatora sieci energetycznej – diagram klas



Rys. 5. Fragment modelu danych podlegaj¹cych wymianie

Rys. 6. Fragment schematu aplikacyjnego danych podlegaj¹cych wymianie
(czê�æ pierwsza rysunku)



Rys. 6. Fragment schematu aplikacyjnego danych podlegaj¹cych wymianie
(czê�æ druga rysunku)


