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1 UVOD

Namen magistrskega dela je prikazati drugacen pogled na celotni geografski informacijski
sistem in doprinesti k spoznanju, da je potrebno pri razvoju in povezovanju posameznih

podatkovnih baz vkljucenih v informacijski sistem upostevati predlagani koncept.

V okviru poslovnega informacijskega sistema in njegove organizacijske strukture predstavlja
GIS poglavitno informacijsko sredisc¢e in sti¢is§¢e za vecino nalog, ki jih pokrivajo posamezne
sluzbe. Velika koli¢ina podatkov, ki se zbirajo, vodijo in azurirajo v GIS za potrebe
operativnih in sistemskih nalog, narekuje zasnovi, razvoju in implementaciji novih aplikacij,

kar omogoca ucinkovitejSe delo uporabnikom ter podjetju boljSe poslovanje.

1.1 Predstavitev problema - analiza obstojecega stanja

Vsako inZenirsko podrocje potrebuje standardiziran jezik, ki omogofa nedvoumno
komunikacijo in je osnova za moderna orodja in procese razvoja. Najpomembnejsa prednost
jezika za objektno modeliranje UML (Unified Modeling Language) je poenotenje
komunikacije v inzenirskem podrocju. Jezik UML je vizualni modelirni jezik, ki omogoca

predstavitev elementov programskih sistemov.

Prehod na objektno tehnologijo ni enostaven in predstavlja dolgotrajen proces. Uporaba

osnovnih objektnih operacij zahteva temeljno spremembo v razmis$ljanju in nacinu dela.

Ob predhodni sistemski analizi je objektni model eden od pri¢akovanih delov nacrta
informacijskega sistema, ki vsebuje popis procesov in funkcij, ki jith mora podpirati

informacijski sistem.

Med vaznejSimi vzroki za pristop k izdelavi objektnega modela geografskega informacijskega
sistema prenosnih plinovodov je vkljucevanje omenjenega informacijskega sistema v
poslovni informacijski sistem oziroma v sistem celostnega obvladovanja prenosnega omrezja

(SCOPO).
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V sistem SCOPO so vklju¢ena naslednja orodja:

e Orodje za ocenjevanje poSkodb (Feature Assessment)
e Orodje za ocenjevanje tveganja (Risk Assessment)
¢ Orodje za nacrtovanje zanesljivosti plinovoda (Integrity Planning)

e Orodje za izdelavo dokumentov in poroc€il (Aligment Sheet Generation).

Nacrt izgradnje podatkovnih baz GIS-a v prvi fazi zajema vnos podatkov iz analognih virov.
Vodenje projekta je sprva temeljilo na pravilnosti zajema podatkov. Temeljna faza je
nadgradnja celotnega sistema podatkovnih baz z analizami, ki jih uporabnik pri svojih
delovnih procesih potrebuje. V nadaljevanju razvoja se skladno s povezovanjem PIS—a na
osnovi objektnega modeliranja lahko omogoc¢i tudi mobilno zajemanje in pregledovanje

podatkovnih baz.

KasnejSe analize zgrajenega objektnega modela pri ustreznejSi implementaciji v PIS lahko
kljuéno vplivajo na reSitve kot so nadgradljivost, modificiranje posameznih aplikacij ter

transparentno razumevanje obravnavanega informacijskega sistema.

1.2 Izhodisc¢a raziskave in delovna hipoteza

Posamezne faze magistrske naloge so:

e Studij jezika za objektno modeliranje, objektnih modelov, spletnih standardov za
povezovanje OM,

e analizo doslej znanih objektnih modelov na podroc¢ju vodenja podatkovnih baz
geografskega informacijskega sistema plinovodov,

e izbira ustrezne reSitve za prikaz objektnega modela v sklopu GIS prenosnih
plinovodov programskega orodja SDMS (Spatial data managament system),

e Prikaz objektnega modela (osnovna baza).
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1.3 Hipoteze raziskave

Generalna hipoteza, iz katere sem izhajal v okviru moje raziskave se glasi:

Uporaba objektno orientiranih metod za prenos podatkov iz SDMS sistema v SCOPO bo
prispevala k hitrejsi, enostavnejsi, ekonomsko ustreznejsi poslovni resitvi povezovanja obeh
sistemov. V okviru geografskega informacijskega sistema za vodenje in spremljanje podatkov
o prenosnih plinovodih nam bo omogocalo lazje in kakovostnejSe odlocanje glede
povezovanja posameznih podatkovnih baz poslovnega informacijskega sistema. Predlagani
koncept bistveno poveca ucinkovitost modeliranje procesa in podatkov, ter uéinkovitejSe

izvajanje nadgradenj in vzdrzevanje sistema in s tem u¢inkovitejSe vodenje GIS.

1z tako postavljene generalne hipoteze lahko izvedemo naslednjo delovno hipotezo:

e Razvoj racunalniSsko objektno podprtega geografskega informacijskega sistema pri

vkljucevanju nekaterih podatkovnih baz v sistem integracije SCOPO (Sistem

celostnega obvladovanja prenosnega omrezja), je neizogiben.

1.4 Pomembne predhodne raziskave

Pri pregledu predhodnih raziskav s podrocja geografskih informacijskih sistemov za podporo
plinovodnih sistemov v prostoru sem se osredotocili na klju¢ne pod sklope prikaza objektnega

modela geografskega informacijskega sistema in sicer:

seznanitev s standardi in podatkovnimi modeli prenosnih plinovodov za uporabnike,

podroc¢je izdelave objektnega modela v ustreznem modelirnem orodju,

e uporaba standardov formata za opisovanje strukturiranih podatkov pri izvozu (XML),

podrocje izvoza v okolje PIMS-a, ki podpira predlagani zapis v formatu XML.
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1.5 Utemeljitev raziskave, predvideni prispevek k razvoju znanosti

Prispevek k znanosti je v razvoju objektnega modela baze podatkov prenosnih plinovodov, ki
predstavlja osnovo za komuniciranje med posameznimi bazami znotraj ali zunaj poslovnega
informacijskega sistema in je hrbtenica ostalimi podatkovnimi bazami s svojim lokacijskim
elementom - koordinato. Osnova komuniciranja je grajena s spletnimi servisi — na osnovi

standardnega XML zapisa.

1.6 Metode, tehnike in instrumenti raziskave

Uporabljena metoda dela pri izdelavi magistrskega dela je temeljila na povezavi teoreti¢nih
zakljuCkov izbrane strokovne literature in virov s podro¢ja objektno orientiranih
informacijskih sistemov ter analiticnih in prakti¢nih izkuSenj iz podrocja vodenja GIS
prenosnih plinovodov. Spoznanja so vodilo za pravilnejSe odlo¢anje pri vodenju pomembnih
podatkovnih baz kot je GIS prenosnih plinovodov.

Pri raziskovanju so bile uporabljane naslednje metode in tehnike raziskovalnega dela:

e Deskriptivno metodo za pregled literature s podrocja obravnavane tematike in sicer:
prehod med relacijskimi podatkovnimi modeli v objektne kompleksnejSe modele
(Hibernate in action, Christian Bauer, Gavin King, 2005),

e razgovori oziroma intervjuji v obsegu sistemske analize obravnavanja podatkov, kot
pomo¢ pri prikazu objektnega modela,

e definiranje relacij med posameznimi objekti in izpis v prilogi naloge,

e objektno orientirano modeliranje relacijske baze podatkov, ki s pomoc¢jo spletnih
servisov omogoca operabilnost prenosa podatkov med posameznimi bazami podatkov,

e Racunalniski razvoj programske opreme v okolju SDMS s podporo objektne

tehnologije.
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1.7 Vsebinski program raziskave

Odpiranje baz podatkov Geografskega informacijskega sistema ostalim aplikacijam v druzbi
je postalo neizogibno. Predvsem za potrebe PIMS-a (Pipe line integrity management system),
vzpostavitev dokumentnega sistema, povezovanje z aplikacijo za vodenje delovnih nalogov,

bazami racunovodskih sluzb, GMS-jem (Gas Management System) in ostalimi.

Komuniciranje mora biti skladno s smernicami razvoja na podrocju informacijske tehnologije

in podprto z objektnimi modeli ter spletnimi servisi.

Namen naloge je tudi analiza obstojecega sistema in je prvi korak na poti k neodvisnosti in
prehod iz zaprtega na izredno odprti sistem v smislu zagotavljanja operativnosti med drugimi

podatkovnimi bazami v poslovnem informacijskem sistemu.

2  MODELIRANJE SISTEMA — SPLOSNO

Modeliranje je uveljavljena inZenirska tehnika na mnogih podrogjih:
e Gradbenistvo,
o Letalska-industrija,
e Ekonomija,
e Sociologija,

e Racunalniska programska oprema.

Model je poenostavitev realnosti, pri ¢emer je abstrakcija realnosti poljubno natan¢na.

Pomembno je, da model prikazuje pomembne elemente in izpusca tiste, ki nas ne zanimajo.
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Modeliranje prinaSa naslednje bistvene prednosti:
e Omogoca vizualizacijo sistema,
e Lahko prikazuje tako staticne kot dinamicne lastnosti sistema,
e Predstavlja Sablono za nadaljnjo gradnjo sistema,
e Dokumentira sprejete odlocitve,

e Modele razvijamo zaradi lazjega razumevanja celotnega sistema.

2.1 Izbira Modelov

Modeliranja sistema se lahko lotimo na razlicne nacine. Izbira modelov ima pri tem
pomembno vlogo — doloca, kako bomo pristopili k reSevanju problema ter kako oblikovali

resitev.
e Modeli morajo podpirati izrazanje na razlicnih ravneh natancnosti.
e Najboljsi modeli so tesno povezani z realnostjo.
e En sam model ponavadi ni dovolj. Sistem je potrebno modelirati iz razlicnih vidikov.

e Najboljsi pristop je izbira nekaj modelov, ki kar najbolje pokrijejo najpomembnejse

vidike sistema.

Strokovna javnost pri metodologijah razvoja IS predlagajo razlicne modele.
V splosnem na podro¢ju modeliranja poznana dva pristopa:
e modeliranje iz vidika postopka in

e modeliranje iz vidika objekta.

Tradicionalni pristop k razvoju programske opreme je osnovan na postopkovni perspektivi.
Osnovni gradnik sistema je procedura ali funkcija. Pogled usmerja razvijalca, da se osredotoci
na potek postopkov in njihovo razgradnjo na manjSe dele. V praksi je pristop zelo dobro
preizkusen in se veliko uporablja. Zagovorniki novejSih pristopov. mu ocitajo
neprilagodljivost na vhodne spremembe. Modernejsi pristop k razvoju IS je objektno

usmerjen pristop. Osnovni gradnik takega pristopa je objekt.
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2.2 Tradicionalno modeliranje

Pri tradicionalnem modeliranju je specifikacija sistema sestavljena iz treh modelov, ki vsak s

svojega vidika opisujejo sistem:

Podatkovni model: prikazuje sistem s podatkovnega vidika tako, da opisuje podatkovne
strukture, ki so potrebne za delovanje sistema. Poleg podatkovnih struktur zajema tudi vse

povezave med njimi.

Procesni model: prikazuje sistem z vidika aktivnosti ali procesov, ki se v sistemu izvajajo.

Definirani so tokovi podatkov med procesi.
Model procesne logike: natanc¢neje definira procese, definirane v procesnem modelu.

Za predstavitev posameznih modelov sistema uporabljamo formalne, semi-formalne in tudi

neformalne tehnike.
e Podatkovni model: entitetno relacijski diagrami.

e Procesni model: procesni diagram, diagram podatkovnih tokov, funkcionalna

razgradnja.

e Model procesne logike: naravni jezik, strukturiran jezik, odloc¢itvene tabele,

odlocitveni grafi, diagrami prehajanja stan;j.

2.3 Podatkovni model

Podatkovni model je eden izmed najpomembnejsih izdelkov faze analize in predstavlja vse
podatkovne kategorije, za katere na nekem delovnem podrocju obstaja potreba, da se o njih
podatki spremljajo, obdelujejo in hranijo. Za izdelavo podatkovnega modela uporabljamo

tehniko Entitetno Relacijskih Diagramov.
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Podatkovnih modelov delimo na vec¢ vrst:
e Relacijski,
e Mrezni in
e Hierarhi¢ni.

2.4 Procesni model
Procesni model opredeljuje dinamic¢no plat sistema. Prikazuje hierarhijo funkcij in procesov
ter njihovo odvisnost.
Vhod v procesno modeliranje so:
e globalni funkcionalni model,
e globalni model podatkovnih tokov,

e globalni model poslovnih procesov.

2.5 Tehnika

Za predstavitev procesnega modela so nam na voljo naslednje tehnike:
e diagram funkcionalne razgradnje ali funkcionalna dekompozicija,
e diagram podatkovnih tokov.

Omenjeni tehniki se uporabljajo tudi pri strateSkem planiranju:
e funkcionalna dekompozicija za globalni funkcionalni model,

e diagram podatkovnih tokov za globalni model podatkovnih tokov.

2.5.1 Model procesne logike

Model procesne logike podrobno opisuje zaporedje korakov oziroma postopek pri izvedbi

v e

funkcionalne dekompozicije.
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2.5.2 Tehnike

Podatkovni in procesni model Se ne zadostujeta za zaCetek izvedbe aplikativnega sistema, saj
postopki obdelav v posameznih modulih Se niso dolo¢eni. Procesi, ki nastopajo na najnizjem
nivoju v diagramu podatkovnih tokov se ne delijo naprej in v€asih zahtevajo opis postopka, ki
se v sklopu procesa izvaja. Natancnemu opisovanju procesov pravimo modeliranje procesne
logike in ga izvajamo v analizi zajema zahtev. Podobno moramo v fazi nacrtovanja sistema
podrobno opisati programske module in procedure, ki v kon¢nem aplikativnem sistemu
izvajajo omenjene procese. Ko opisujemo procese v sklopu analize, govorimo o logi¢nem
modeliranju procesne logike, v fazi nacrtovanja pa o fizicnem nacrtovanju programskih

modulov in procedur.

2.5.3 Logi¢no in fizicno modeliranje procesne logike

Modeliranje procesne logike je del analize sistema. Opisani procesi so logi¢ne enote, ki se v
fazi nacrtovanja lahko raz€lenijo ali zdruzijo v fizi¢ne programske module. V fazi nacrtovanja
se jih opiSe s tehnikami, ki so povezane z izbranim razvojnim okoljem.

V nekaterih metodologijah ni razlike med konceptualnim in logi¢nem modeliranjem procesne
logike.

V mnogih metodologijah je specifikacija sistema le logi¢na predstavitev zeljenega sistema.
Procese, ki so v procesnem modelu identificirani in opisani, je potrebno Se pretvoriti, t.].
zdruziti ali raz€leniti v ustrezne programske module koncnega aplikativnega sistema. Procese
je potrebno opisati Se na fizicnem nivoju z upoStevanjem ciljnega programskega jezika. Zato
obstajajo loCene tehnike, ki omogocajo logicno specificiranje procesne logike v sklopu

analize in tehnike za fizicno nacrtovanje procedur v fazi nacrtovanja.
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2.5.4 Formalne in neformalne tehnike

Opisi postopkov morajo biti natan¢ni, da lahko sluzijo kot osnova za nadaljnje nacrtovanje
oziroma programiranje. Po drugi strani morajo biti opisi tudi enostavni, da so lahko osnova za
komunikacijo med analitiki, uporabniki in razvijalci. Prednost formalnih opisov je jasnost in

nedvoumnost, prednost neformalnih tehnik pa enostavnost in razumljivost.

Natancnost opisa postopkov je med drugim tudi pomembna zaradi neposrednega nacrtovanja
in kodiranja programske logike. Enostavnost in razumljivost opisov nam narekuje dejstvo, da

je opis komunikacijski jezik med uporabnikom, analitikom in programerjem.

3  OBJEKTNO ORIENTIRANI PRISTOP K RAZVOJU INFORMACIJSKIH
SISTEMOV

Objektni pristopi k razvoju informacijskih sistemov vkljucujejo predvsem tehnike in
metodologije modeliranja procesov in podatkov realnega sveta. Objektne metodologije
modeliranja se bistveno razlikujejo od drugih pristopov, saj zdruzujejo tisto, kar je bilo do
sedaj nenaravno loceno: modeliranje podatkov in modeliranje procesov. Metodologije razvoja
informacijskih sistemov pred pojavom objektno orientiranih metodologij namre¢ dosledno
locujejo podatkovni pogled in funkcionalne metode.

Objektni model sestavljajo razredi, ki vsebujejo atribute in operacije. Ob spremembi
podatkovnih struktur je potrebna ustrezna sprememba v objektnem modelu in izvorni kodi.
(Sliki 1 in 2). Najpomembnejsi cilj razvoja in implementacije tovrstnih sistemov je
zmanjSanje stroSkov in zmanjSanje Casa izgradnje informacijskih sistemov. Pri gradnji in
prenovi informacijskih sistemov potrebujemo orodja, s katerimi bomo v kratkem casu
sposobni razviti kakovostne informacijske sisteme. Objektni pristop poizkusa objekte
realnega sveta preslikati v objekte objektnega modela. Model tako postane abstrahirana in
poenostavljena realnost, ki je narejena za boljSe razumevanje sistema ali procesa, ki ga
modeliramo (Booch, Rumbaugh, Jacobson, 1999, str. 463). Stopnja abstrakcije realnega
sistema (stopnja konkretizirane implementacije modela) je odvisna od namena neke faze

modeliranja sistema. Tako se npr. izvaja modeliranje na vi§jem nivoju, v katerega so
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vkljuceni praviloma vsi udelezenci pri izgradnji informacijskega sistema in obsega zgodnje
osredotoc¢enje na sam modelirani proces, na zbiranje zahtev in predvidevanje opcij. V kasnejsi
implementacijski fazi se izvaja modeliranje na niZjem nivoju, v katerega so vkljuceni
neposredni razvijalci programske opreme in obsega detajlno kodiranje funkcionalnosti in

aplikacij (Rumbaugh, Jacobson, Booch, 1999, str. 15).

Proces in
podatki

1970-90
razvoj aplikacij in
upravljanje podatkov

w B
Ca

Podatki
B

1990-
upravljanje objektov

Obnasanje

Slika 1: Razvoj upravljanja podatkov
(Vir: Jakli¢ J. — Baze podatkov — Studijsko gradivo, 2002)

Fig. 1: Development data management
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Slika 2: Arhitektura: program — Baza podatkov
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(Vir: Jakli¢ J. — Baze podatkov — Studijsko gradivo, 2002)

Fig. 2: Architecture: program — Data base

Objektno orientirana analiza in objektno orientirano nacrtovanje omogocata boljse
razumevanje problemov in boljSe sodelovanje vseh zainteresiranih. Poveca se konsistentnost
med analizo, nacrtovanjem ter konstrukcijo in samim objektno orientiranim kodiranjem. Z

analizo in nacrtovanjem opiSemo, kaj bomo delali. S konstrukcijo, kako bomo delali. S

kodiranjem pa implementiramo programsko aplikacijo.

podatkovne
strukture

program

12

Objektni pristop omogoca lazje spreminjanje sistema, kar je posledica veckratne uporabnosti

atributov in operacij ter tudi veckratne uporabnosti rezultatov analize, nartovanja in

kodiranja. Glede na klasi¢ne funkcionalno-strukturne pristope si od objektno orientiranega

pristopa obetamo povecanje produktivnosti, povecanje kakovosti izvedenih projektov,

poenostavitev vzdrzevanja in poenostavitev nadgradnje.



Levi¢nik, T. 2008. Objektno modeliranje baze podatkov geografskega informacijskega sistema prenosnih plinovodov. 13
Magistrsko delo. Podiplomski $tudij, Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za gradbeniStvo, Komunalna smer.

3.1 Osnovni pojmi objektno orientiranih pristopov

Objekt je katerakoli stvar (entiteta) realnega sveta, realna ali abstraktna, o kateri hranimo
podatke in njeno obnasanje, to je operacije nad njenimi podatki (Grad, Jakli¢, 1996, str. 117-

122; Martin, 1993, str. 17-33).

Objektni tip je kategorija objekta. Objekt pa je primerek objektnega tipa. Objekt je v modelu
predstavljen z vrednostmi svojih atributov (svojstev) in z opisom obnasanja. Atribut je
imenovana lastnost razreda, ki opisuje razpon vrednosti, ki ga primerki lastnosti lahko
vsebujejo. Predstavlja neko lastnost stvari, ki jo modeliramo, ki je skupna vsem objektom

razreda (Booch, Jacobson, Rumbaugh, 1999, str. 50).

Slika 3: Predstavitev koncepta objekta
(Vir: Jakli¢ J. — Baze podatkov — Studijsko gradivo, 2002)

Fig. 3: Presentation concept object

Opis obnaSanja objekta je v modelu predstavljen z operacijami, ki se uporabljajo za branje ali

manipulacijo podatkov o objektu. Operacija je implementacija storitve, ki jo lahko drugi
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objekti zahtevajo od razreda z namenom vplivanja na obnaSanje (Booch, Jacobson,
Rumbaugh, 1999, str. 51). Operacije omogocajo komunikacijo med objekti. Objekti ne
morejo neposredno dosegati podatkov o drugih objektih. Ce jih Zelijo dosegati, jim morajo
poslati zahtevo. Zahteva povzroc€i, da se operacija nad enim ali ve¢ objekti izvede. Zahtevi
pravimo tudi sporoc€ilo. Operaciji, ki je implementirana v programu, pravimo metoda. Vsak
objekt je enoli¢no doloCen s svojim identifikatorjem, ki je locen od njegovega stanja, kar

pomeni, da imata lahko dva objekta isto stanje, a razli¢ni identiteti.

Ograjevanje je lastnost objekta, da skrije podatke pred ostalimi objekti. Ostali objekti lahko
dosegajo njegove podatke le preko njegovih operacij. Ograjevanje §Citi objekte pred izgubo in
nezelenimi manipulacijami z njihovimi podatki. Zunanji uporabniki (drugi objekti) vedo, kaj
operacija naredi z objektom, ne vedo pa kako. Koncept skrivanja podatkov vodi do nizke
sklopljenosti med objekti, saj omeji Stevilo domen, o katerth mora uporabnik objekta
razmiSljati. Za uporabnika je pomembno le to, katere operacije so mu na voljo, katere
informacije te operacije pricakujejo in katere informacije bodo vrnjene uporabniku. Med
objektom - odjemalcem in klicanim objektom - streznikom je na ta nacin vzpostavljena in
osnovana pogodba. Ta pogodba jasno definira in opisuje dialog oziroma na¢in komuniciranja

med njima.

Razred je implementacija objektnega tipa. Z generalizacijo tipu dolo¢imo nadtip in s
specializacijo podtip. Na ta nacin dobimo hierarhijo tipov. Razred vsebuje podatkovne
strukture in metode, ki opredeljujejo operacije, ki jih lahko uporabimo nad podatki. Hierarhija
razredov tako omogoca dedovanje. V primeru, ko imamo v modelu dva ali ve¢ razredov s
podobnimi atributi in operacijami, lahko s postopkom generalizacije izlo¢imo skupne atribute
in operacije v poseben razred, ki ga z uporabo mehanizma dedovanja povezemo z razredi, ki
ohranijo le tiste lastnosti, ki so jim lastne in jih tako izdelani nadrazred nima. Obratno lahko s
postopkom specializacije iz razreda, ki ima ustrezne lastnosti, kreiramo podrazred, ki mu
dodamo posebne operacije ali atribute, ki jih potrebujemo. Podrazred tako deduje podatkovne
strukture in metode nadrazreda, vsebuje pa lahko tudi lastne podatkovne strukture in metode.
V¢asih prav z namenom kreiranja novih podrazredov kreiramo t.i. abstraktni razred, ki ima le

funkcijo zdruzevanja lastnosti, ki jih dedujejo njegovi potomci. Tak razred navadno nima
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primerkov, imajo jih le njegovi potomci. Znotraj specialnega razreda lahko poleg dodajanja
atributov in operacij spremenimo tudi pomen in implementacijo dolo¢ene operacije. Postopku
pravimo predefiniranje. Postopek je zelo ucinkovit, vendar nam poslabSa preglednost
celotnega modela, saj na prvi pogled ni vidna razlicna funkcionalnost operacije z enakim
imenom v dveh z mehanizmom dedovanja povezanih razredih. Potomec lahko deduje
lastnosti od enega ali ve¢ prednikov. V prvem primeru govorimo o enkratnem, v drugem pa o
veckratnem dedovanju. Veckratno dedovanje prav tako zmanjSuje preglednost modela in jo je
treba posebej previdno uporabljati. Ob nepravilni uporabi lahko pride do ponavljajocega se
dedovanja. Dedovanje ob pazljivi uporabi omogoca ucinkovito vzdrZzevanje, saj se
spremembe operacij vrSijo na enem mestu, na najvi§jem mestu v hierarhiji razredov. Tako
spremenjeno operacijo podedujejo vsi potomci tega razreda. Dedovanje omogoca obsezno
ponovno uporabo, saj se z dedovanjem lastnosti izbranega razreda in dodajanjem potrebnih

funkcionalnosti bistveno skrajSuje Cas implementacije.

Asociacije predstavljajo povezave med primerki razredov. Na konceptualnem nivoju
predstavljajo asociacije konceptualne povezave med razredi (Fowler, Scott, 2000, str. 52).
Asociacija je strukturna povezava, ki pove, da so objekti ene stvari povezani z objekti druge
(Booch, Rumbaugh, Jacobson, 1999, str. 65). Asociacija med seboj lahko povezuje dva ali
redkeje tudi veC razredov. V prvem primeru jo imenujemo binarna asociacija, v drugem
primeru pa n-terna asociacija. Graficno jo prikazujemo kot polno €rto, ki povezuje razreda
med seboj. Asociaciji lahko priredimo ime in smer asociacije. Asociacija je lahko eno ali
dvosmerna in predstavlja relacijo med razredi. Binarne asociacije prikazemo s crto, ki
povezuje simbola dveh razredov. S pomocjo razlicnih nacinov prikazovanja ¢rt lahko
predstavimo razli¢ne znacilnosti asociacije. N-terne asociacije prikazemo s pomocjo romba,
ki je povezan z razredi vkljuCenimi v asociacijo. Asociacijo obi¢ajno poimenujemo, ob imenu
pa lahko s pomocjo majhnega ¢rnega trikotnika dolo¢imo tudi smer branja. Razen tega lahko

asociacijam dolo¢imo Se Stevnost, vloge, dolocila, navigacijo in omejitve.

Prva predstavlja obicajno obliko povezave, druga pa je tesno povezana s pojmoma
generalizacije in specializacije v okviru koncepta dedovanja. Zadnja predstavlja relacijo, ki se

imenuje agregacija ali zdruzitev in je izrazita oblika asociacije, pri kateri je zdruzitveni objekt
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sestavljen iz komponent. Komponente so deli (»part -of«) agregata. Ta je semanti¢no
razsirjen objekt, ki je obravnavan kot enota pri mnogih operacijah, Ceprav je fizicno
sestavljen iz ve¢ manjSih objektov. Posebna oblika agregacije je kompozicija, ki je v bistvu
mocnejSa oblika agregacije. Poenostavljeno velja, da se pri kompoziciji npr. operacija
»izbriSi« posreduje in prenese tudi do vseh sestavnih delov. Razlika med kompozicijo in
agregacijo je torej v tem, da je kompozicija posebna vrsta agregacije s poudarjenim

lastniStvom.

Mnogoli¢nost ali polimorfizem je sposobnost, da iste metode uporabljamo nad razli¢nimi
razredi. Pri tem se razli¢ni razredi razlicno odzivajo. Prilagodljivost oziroma fleksibilnost
sistema se s tem principom bistveno poveca. Kadar ima operacija z istim imenom v razli¢nih
razredih razli¢en pomen in implementacijo, govorimo o mnogoli¢nosti. Na nacin izvedbe
torej vpliva razred prejemnika sporocila. Sporocilo lahko sprozi razliCen odziv glede na
razred, v katerem je klicana operacija implementirana. To tudi pomeni, da je ista operacija
implementirana na ve¢ razli¢nih na¢inov oziroma zanjo obstaja ve¢ metod.

Loc¢imo tri tipe polimorfizma (Osnovni OO koncepti, 2005):

Vkljucitveni polimorfizem, ki je posledica tega, da lahko eno samo ime predstavlja objekte
razli¢nih razredov, ki so povezani z nekim skupnim nadrazredom. Dedovanje je zato kljuc¢ do
te oblike polimorfizma. Z vkljucitvenim polimorfizmom je tesno povezana tehnika
dinami¢nega povezovanja (dynamic binding). To je proces, ki omogoca, da se identifikacija
natancno dolo¢ene metode odlozi vse do Casa izvajanja.

Operacijski polimorfizem je tip polimorfizma, ko se z istim imenom sklicujemo na objekte, ki
ne izkazujejo kaksSne skupne povezave v smislu podrazredov oz. razredne hierarhije
dedovanja. Oblika operacijskega polimorfizma je t.i. "function overloading" polimorfizem.
Parametrski polimorfizem pogosto imenujemo tudi sploSnost (genericity). Glavna znacilnost
je, da pri deklaraciji sploSnega tipa ali razreda kot parametre uporabimo tipe.

Vir: Objektno orientirano modeliranje informacijskega sistema operativnega procesa v centru

vodenja elektrodistribucije, Tomaz Slokar, 2005
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3.2 Objektno orientirano programiranje

Objektno orientirano programiranje omogoca lazjo in bolj neposredno predstavitev realnega
problema v programu z objekti, ki imajo svoje lastnosti (podatkovni del programiranja) in
obnasanje (funkcionalni del programiranja). Vsak objekt vsebuje vse podatke, ki dolocajo
njegove lastnosti, in vse postopke, ki jih potrebuje za svojo ustvaritev, inicializacijo,

delovanje ter unicenje, ko objekt ve¢ ni potreben.

Podatkom objekta pravimo atributi. Atributi so prav tako objekti (lahko so tudi obicajne
spremenljivke, e programirani jezik ni povsem objekten, kot npr. C++). Postopki so izvedeni
(implementirani) s podprogrami, ki se imenujejo metode (v jeziku C++ se podprogrami

imenujejo funkcije).

Objektni program deluje tako, da objekti poSiljajo drug drugemu sporocila, kateri (svoj)
postopek naj kateri objekt izvede. (mag. Davor Bonaci¢, http://lisa.uni-

mb.si/osebje/bonacic/staro/index.htm, 2007)

4 POENOTEN JEZIK ZA MODELIRANJE UML (UNIFIED MODELING
LANGUAGE)

UML (Unified Modeling Language) je jezik za specifikacijo in vizualno nacrtovanje
informacijskih sistemov, predvsem namenjen za gradnjo poslovnih sistemov. V njem so
zbrani najboljsi inzenirski pristopi, ki so se izkazali za uspeSne pri modeliranju velikih in

kompleksnih sistemov.

UML zdruzuje metode G. Booch, J. Rumbaugh (OMT), 1. Jacobson (OOSE) in je namenjen
za objektno orientirano analizo in nacrtovanje (OOA&D). Zaradi poenotenja metod, ki so bile
med uporabniki najbolj razsirjene, dobimo vsestransko uporaben jezik za modeliranje, ki je
sredi standardizacijskega procesa pri OMG. OMG je kratica za Object Managment Group.
Neprofitna ustanova s sedezem v Massachusett-u v ZDA s svojimi predstavnistvi v Angliji,
Nemciji in na Japonskem.

Ustanovljena je z namenom zmanjsati kompleksnost in stroSke razvoja programske opreme z

vpeljavo arhitekturnih okvirjev in podrobnih specifikacij vmesnikov. Specifikacije bodo
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vodile industrijo naprej k povezljivim, ponovno uporabnim, prenosljivim komponentam

programske opreme na standardih objektno orientiranih jezikov.

Object Managment Group je mednarodna organizacija z ve¢ kot 700 ¢lani, med drugimi
izdelovalci informacijskih sistemov, razvijalci programske opreme in uporabniki. OMG,
ustanovljena leta 1989, promovira teorijo in prakso objektne tehnologije pri razvoju
programske opreme. Organizacija dolofa smernice in specifikacije objektno orientirane

tehnologije, tudi za jezike modeliranja.

UML je jezik za modeliranje, nikakor pa metoda. Ve€ina od metod, vsaj v osnovi, vsebuje
proces razvoja in jezik za modeliranje. Proces razvoja vsebuje postopke nacrtovanja medtem
ko je jezik za modeliranje v glavnem graficna notacija (uporaba metode za izraZanje
nacrtovanja). Jezik za modeliranje je najbolj pomemben del metod in je seveda klju¢ni del pri
komunikaciji z uporabniki in razvijalci programske opreme. Velikokrat govorimo, da
uporabljamo metode, v resnici pa uporabljamo le jezik (za modeliranje) in redkokdaj sledimo
procesu razvoja. Vendar je tudi res, da je v vecini knjig, ki se ukvarjajo z metodologijo,

proces razvoja programske opreme precej nepopoln.

G. Booch, J. Rumbaugh, I. Jacobson, avtorji metod Booch-93, OMT (Object Modeling
Technique), OOSE (Object-Oriented Software Engineering) strmijo po enotnem procesu

razvoja programske opreme.

4.1 Zgodovina UML-a

Objekti so zaceli prihajati iz raziskovalnih laboratorijih in naredili prvi korak v prakticnem
smislu okoli leta 1980. Edini objektni jezik, ki se je uvelavil je bil Smalltalk medtem ko je bil
C++ Se v zacetku svojega razvoja. Objektno orientirani pristop je postal vodilo razvijlcem

programske opreme.

Stevilo jezikov za modeliranje je med leti 1989 in 1994 naraslo na veé kot 50, zato je bilo
podrocje z metodologijami razcepljeno in zelo konkuren¢no. Mnogi uporabniki OO metod so

zato imeli teZavo najti ustrezno metodologijo, ki bi popolnoma zadovoljila njihove zahteve in
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potrebe. Sredi 90-tih so se zacele pojavljati nove metode, med katere sodijo Booch 93, OMT,

OOSE.

Postopni napredek o skupni, poenoteni metodologiji je bil dosezZen, ko je Jim Rumbaugh
zapustil General Electric in se pridruzil Grady Booch-u v Rational Software Inc. z namenom
spojitve njunih metod. Ceprav je treba poudariti, da sta se ti dve metodi skupaj neodvisno
razvijali ter da sta bili priznani kot vode¢i OO metodologiji, sta G. Booch in J. Rumbaugh.
zdruzila moci, da bi popolnoma poenotila svoja dela. Tako je oktobra 1995 nastal, takrat
imenovani, UM 0.8 (Unified Method). Hkrati se je jeseni 1995 G. Booch-u in J. Rumbaugh-u

pridruzil I. Jacobson s svojo OOSE metodo.

Glavni ustvarjalci G. Booch, J. Rumbaugh in I. Jacobson so bili motivirani ustvariti enoten
jezik za modeliranje zaradi treh razlogov. Kot prvo je treba poudariti, da so te tri metode bile
razvite lo¢eno drug od druge, zato je bilo smiselno pri¢akovati skupni nadaljnji razvoj. Tako
so lahko odstranili vse razlike, ki bi po nepotrebnem "zmeSale" uporabnike. Drugi¢, zdruZena
in poenotena semantika in notacija naj bi zagotovila stabilnost na OO trgu in tretji¢, da bo
njihovo sodelovanje omogocilo izboljSavo metod, predvsem odpravo problemov, katerim niso

bile kos posamezne metode.

Sedaj je tudi OMG imel lazjo nalogo in naletel na veliko boljSe razumevanje, kot pri prvem
poskusu standardizacije. Ustanovili so skupino ljudi, ki se bo ukvarjala s standardizacijo na
podro¢ju metod, kajti veliko organizacij je predlozilo razloge za standardizacijo s katerim bi
si olajSali in poenostavili izmenjavo modelov. Tako je UML v tem trenutku sredi
standardizacijskega procesa z OMG.

Kot skupen dosezek G. Booch-a, J. Rumbaugh-a, I. Jacobson-a, je v juniju 1996 iz§la verzija
UML 0.9.

Veliko organizacij je leta 1996 spoznalo, da je UML pomemben pri njihovem poslovanju,
tako je vse veC podjetij hotelo sodelovati pri razvoju UML 1.0. Kot posledica tega je bil
ustanovljen UML Partner konzorcij. Njegov namen oziroma glavna naloga je bila zbiranje
strokovnih informacij, predvsem informacij pridobljenih iz prakse. Veliko so prispevali na

podro¢ju poslovnega modeliranja, vmesnikov, tipov, semantike in komponent.
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Verzija UML 1.0 je skupen dosezek sodelovanja razlicnih partnerjev, zaradi tega je dobro
definiran, izrazit in vse-splo$no uporaben jezik za modeliranje. Verzija UML 1.1 je iz$la leta

1997.

2005

/

September 1997
Januar 1997

/ Partnerji UML-a
Januar & Oktober 1996

UML 0.9 & 0.91

A

Oktober 1995

Booch 93 OMT-2
Ostale metode Booch 91 OMT-1 OOSE

Slika 4 : Potek razvoja UML-a
(Vir: UML - Poenoten jezik za modeliranje, Guncer D., Zupan B, FRI, 2007)

Fig. 4: Time development UML language

4.2 Uvedba novih lastnosti v UML-a

Eden izmed glavnih ciljev zdruzitve oziroma poenotenja metod je bil dose¢i preprosto,
enostavno in splo$no razumljivo notacijo. Elemente obstojecih metod Booch, OMT in OOSE,

ki se v praksi niso obnesli, je bilo potrebno odstraniti, hkrati pa dodati elemente iz drugih
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metod, ki so se izkazali za bolj primerne in u¢inkovite. Ce obstojeca resitev ni bila mogoca, je

bilo potrebno iznajti nove elemente.

Nacrtovaleci UML-a so morali poiskati pravo ravnovesje med minimalnostjo (tekst in okvir)
ter kompleksnostjo notacije (za vsak element svojo oznako). Prav zaradi tega so pri dodajanju
novih stvari bili zelo previdni, saj niso Zeleli po nepotrebnem narediti UML kompliciran.
UML vsebuje nekaj novih konceptov. To so:

e stereotipe (stereotype),

e niti in procese (threads in processes),

e odgovornost (responsibilities),

e jasno loCevanje med tipom, razredom in primerkom,

e porazdeljenost in soc¢asnost,

e vzorci (patterns),

e diagram aktivnosti (activity diagram),

o vmesniki (interfaces) in komponente,

Vecino teh idej, ki so bile Ze prisotne v posameznih metodah in teorijah, je UML zdruzil v

celoto.

4.3 Tehnike UML-a

Pri vsakem modeliranju, je ena izmed osnovnih lastnosti uporaba abstrakcije. S tem ko se
osredotoimo na posamezni del sistema ter ignoriramo ostale, omogocimo preprosto

predstavitev in enostavnejSo reSevanje problema.

Kompleksni sistem je lazje predstavljiv skozi mnozico neodvisnih pogledov na model in na
vsak problem, ki ga reSujemo, lahko gledamo z razliénih zornih kotov. Za grafi¢no

ponazoritev vidikov imamo na voljo razli¢ne graficne diagrame.

UML vsebuje naslednje tehnike:
« diagram primerov uporabe (use case diagram);

Diagram primera uporabe predstavlja komunikacijo med uporabniki in racunalniSkim
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sistemom. Osnovni gradniki diagrama primera uporabe so: primeri uporabe, akterji,

relacija (povezava) med primeri uporabe.

« diagram razredov (class diagram);

Diagrami razredov predstavljajo stati¢no strukturo modela kot so razredi, relacije. Ne

prikazujejo dinami¢nih informacij oziroma stvari, ki opisujejo ¢asovno obnasanje.

Diagrami objektov prikazujejo primerke, ki so skladni z diagrami razredov.

« Diagram stanj (state digram);

Diagrami stanj so znana tehnika za opisovanje obnaSanja sistema. Prikazujejo

zaporedje stanj, skozi katere gre objekt v Casu obstajanja, ter dogodke, ki prozijo

prehode med stanji.

« diagram aktivnosti (activity diagram);

Namenjeni modeliranju in prenovi poslovnih sistemov. Opisujejo potek dela oziroma

korake, ki jih uporabniki po¢no pri svojem delu. Klju¢ni pomen diagramov aktivnosti

je, da omogoca poiskati paralelne procese.

. diagram interakcije (interaction diagram);

Prikazujejo obnaSanje posameznega primera uporabe ter sodelovanje objektov v

sklopu enega primera uporabe.
« diagram "paketov" (package diagram);
Predstavljajo skupine razredov in njihove odvisnosti (povezave) med seboj.

« diagram sledenja (sequence diagram);

Prikazuje Casovno (zaporedno) sodelovanje objekta v interakciji, ne prikazujejo pa

asociacij med objekti.
. "deployment diagram";

Prikazuje fizicne zveze (relacije) med programskimi in strojnimi komponentami sistema.

S temi diagrami torej doloCimo vec razli¢nih pogledov na sistem pri razvoju informacijskega

sistema.

4.4 Primerjava UML-a z ostalimi OO metodami

UML zdruZuje ideje metod Booch, OMT, OOSE in je v bistvu naslednik teh treh metod.

Pridobljeno znanje in izkuSnje pri metodah Booch, OMT, OOSE se bodo ohranile, ker je

UML le nadgradnja oziroma naslednji korak v nadaljnjem razvoju metod.
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UML zagotavlja boljSo izraznost kot ostali vizualni jeziki za modeliranje (entitetno relacijski
model, BPR "flow charts", "state-driven" jezik). UML je izrazit, enoten in posploSen jezik za
modeliranje. Zaradi teh lastnosti lahko z UML modeliramo nekatere stvari, ki jih prej nismo
mogli in hkrati odpravlja nepotrebne razlike v notaciji, ki so povzrocale zmedo med
uporabniki metod.

Uporabniki obstojec¢ih metod bodo opazili majhne spremembe v notaciji UML-a, vendar za
osvojitev le-te ne bodo potrebovali veliko ¢asa. Zaradi zdruzitve, enostavnosti uporabe in
verjetnosti standardizacije ima UML v bliznji prihodnosti veliko moznost, da postane edina
izbira za razvoj informacijskega sistema. To se bo zgodilo takrat, ko bodo na voljo orodja, ki
ga bodo podpirala in predvsem pripadajoca literatura.

Kajti veliko vizualnih orodij podpira obstojece notacije, kot so Booch, OMT, OOSE in ostale
in Sele, ko bodo ta orodja nudila podporo UML-u, bodo uporabniki "uzivali" v prednostih, ki
jim nudi UML. Svoje modele bodo razmeroma enostavno prilagodili na UML notacijo, ne da

bi pri tem izgubili kakr$nekoli podatke.

4.5 Prihodnost UML-a

Povratne informacije od uporabnikov, sodelovanje razlicnih partnerjev, predvsem pa razvoj
UML-a na podlagi treh najbolj razsirjenih in vodilnih metod vodi k temu, da bo UML postal
eden vodilnih jezikov za modeliranje. Brez kakrsnihkoli tezav ga bodo lahko uporabljali prav

vsi dosedanji uporabniki ostalih metodologij.

Kot smo povedali, je UML sredi standardizacijskega procesa pri OMG, zato so mnoge

organizacije in dobavitelji programske opreme ze privzele UML za vodilno OO metodologijo.

Pricakuje se, da bodo v kratkem casu to storila Se druga podjetja. Vse to pospesuje izdajanje

knjig, literature 0 UML-u, orodij s podporo UML-u, predavanj o UML-u.

Omeniti je potrebno, da UML temelji na najbolj uporabljenih OO metodologijah v praksi,
zato je veliko organizacij oznanilo, da bo UML standardni jezik za modeliranje.

(Vir:  Rational Software Corporation | UML Resource Center, http://www-
306.ibm.com/software/rational/, 2007)
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5 GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SISTEM

GIS je okrajsava za geografski informacijski sistem (angl. Geographical Information System),
ki so, ¢e jih opredelimo kar se da ozko, zbirka ra¢unalniskih programov, namenjenih obdelavi
prostorskih podatkov. Prav prostorska struktura daje GIS-u dodatne zmoznosti in prednosti
pred drugimi sistemi.

GIS je izredno tezko opredeliti. Iz literature, ki se s tem ukvarja (Burrough 1986, Fisher in
Lindenberg, 1986, Cowen, 1988, Marble, 1984) je razvidno, da lahko GIS opredelimo z
opisom njegovih tehnoloskih komponent, to je s sistemskimi zmogljivostmi in naborom
operacij, ki jih lahko izvaja. Zato v GIS sodijo tudi aktivnosti, ki so bolj ali manj povezane s
prostorskimi podatki in racunalnisko tehnologijo, na primer daljinsko zaznavanje, obdelava

digitalnih slik, racunalni§ko podprto kartiranje in grafika.

Pri opazovanju omenjenih panog lahko dokaj hitro pokaZzemo, kaj GIS ni, skrbna analiza pa

nam da bolj ali manj to¢no sliko tistih lastnosti, ki GIS najbolje opredeljujejo.

Marble (Marble, D.F., 1984, Geographic Information Systems: An Overview. V Spatal
Information Technologies for Remote Sensing Today and Tomorrow, Proceedings of Precora

9, IEEE, Silver Springs: str. 18-24.1984) opredeljuje GIS s $tirimi zahtevnimi sestavinami:

e sistem za vnos podatkov, ki omogoca upostevanje prostorske komponente podatkov,
pridobljene na razlicne naCine iz tematskih in topografskih kart, daljinskega
zaznavanja ali fotografij;

e sistem za shranjevanje in iskanje podatkov, urejenih na podlagi prostorskih polozajev;
torej sistem, ki omogoca hiter dostop do podatkov za analizo ali prikaz in hkrati
dovoljuje popravljanje podatkov;

e sistem za analizo podatkov, ki omogoca pretvorbe, zbiranje in zdruzevanje podatkov,
statisticne obdelave, ovrednotenje in oblikovanje, predvsem pa ustvarjanje novih

informacij;
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e sistem za prikaz podatkov, ki je zmozen prikazati dele zbirke podatkov ali
informacije, pridobljene pri obdelavi in modeliranju. Prikazi so lahko v obliki

racunalniSkih tematskih kart, tabel in grafov.

Sistem za vnos podatkov v taks$ni ali drugac¢ni obliki poznamo tudi pri racunalniSko podprtem
kartiranju in daljinskem zaznavanju. Tudi druga omenjena sestavina, to je sistem za
shranjevanje in iskanje podatkov, je pomemben del GIS-ov. Se posebej pomemben pa je
sistem za analizo, ki predstavlja neke vrste mozgane geografskega sistema, saj omogoca
prostorsko analiziranje podatkov in s tem pridobivanje novih informacij. Ni¢ od tega bi
seveda ne bilo izvedljivo brez sistema za vnos podatkov; nazadnje moramo rezultate analiz

prikazati cloveku dojemljivo, kar nam omogoca sistem za prikaz podatkov.

O geografskih informacijskih sistemih lahko razmisljamo kot o zbirki raznovrstne programske
opreme za obdelavo prostorsko razporejenih podatkov v razli¢nih oblikah. V mnogo pogledih
je tako Siroka zasnova GIS-a realnost. Racunalniska grafika po drugi strani omogoca precej
ve¢ od tega, kar je sposoben ponuditi in izkoristiti GIS. Posebni kartografski programski
paketi omogocajo vecjo elastiCnost in vecji izbor kartografskih znakov in kartografskih
projekcij kot vecina programov GIS-a. Podobno tudi programska oprema za obdelavo
daljinsko zaznanih podob ponuja ve¢ funkcij za transformacijo in klasifikacijo kakor

standardni paketi GIS-a.

S prostranim spektrom zmogljivosti in Stevilnimi tehnologijami, ki jih potencialno lahko
vklju¢imo, so se zadnje case opredelitve GIS-a iz prikaza lastnosti sistemskih komponent
preusmerile bolj v poskus opredelitve problemskih reSitev GIS-a. Razli¢ni avtorji ga
pojmujejo razlicno, vendar sama opredelitev ni tako pomembna kakor njegova uporabna
vrednost. GIS vkljucuje vse postopke obdelave, analize in tehnike prikaza, ki so se v razli¢nih
znanostih razvijali vrsto let. Vsa ta orodja postavi na eno samo mesto, hkrati pa gradi most
med razli¢nimi prostorskimi vedami, pa naj gre za humanistiko, druzboslovje, naravoslovje
ali tehniko. Njegova pomembnost v mednarodnih okvirih, predvsem v znanosti,
izobrazevanju, poslovnem svetu in vladnih ustanovah, se odraza tudi v tem, da gre v

svetovnem merilu za ve¢ milijard vredno industrijo.
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Tudi GIS, kot posebna oblika informacijskega sistema, je sestavljen iz petih osnovnih

elementov. To so ljudje, strojna oprema, programska oprema, geokodirane baze podatkov in

organizacija, postopki, metodologija (Slika 5).

Organizacija
postopki

( metodologija

‘Strojna oprema

Slika 5: GIS — osnovni elementi

Fig. 5: GIS — core elements

Racunalniki so okolje, znotraj katerega delujejo geografski informacijski sistemi. To okolje
vkljucuje strojno, komunikacijsko in programsko opremo. Strojna oprema oznacuje fizi€ne
naprave (racunalnik, pomnilnik, vhodne in izhodne naprave). Komunikacijska oprema

omogoca komunikacijo med racunalniki in je za GIS zelo pomembna, saj omogoca hiter
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dostop do podatkov in rezultatov prostorskih analiz. Programska oprema so programi, ki

racunalnik upravljajo oziroma mu dajejo napotke, kaj naj stori in kako naj deluje.

6 GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SISTEM PRENOSNIH PLINOVODOV

6.1 SDMS - SPATIAL DATA MANAGEMENT SYSTEM

GIS sistemskega operaterja prenosa zemeljskega plina temelji na samostojnemu temelju
lastnega razvoja predvsem na poudarku lasnega »Know How-a« z izrednim poudarkom na

sledenju svetovnih standardov in dosezkov ostalih referen¢nih produktov.

GIS prenosnih plinovodov deluje na platformi SDMS, ki odpravlja omejitve pri vsakodnevni
uporabi in zagotavlja podporo pri delovnih procesih. Sodobne tehnologije, novi nacini

obdelave prostorskih podatkov narekujejo spremembe in potrebe po nadgradnji.

SDMS je v osnovni funkciji razvijalno orodje za izdelavo GIS aplikacij usmerjeno k
kon¢nemu uporabniku. Posamezne enostavne in kompleksne aplikacije se razvijajo in
poenostavljajo do nivoja uporabnika, ki ne potrebuje predznanje s podroc¢ja prostorske

informatike oziroma ozje geografskih informacijskih sistemov.

Temeljne funkcije sistema SDMS skladno z osnovami GIS se lahko zdruzi v naslednja

dejstva;

e Vizualizacija podatkov: grafi¢na predstavitev geo-kodiranih podatkov v poljubnih
tematskih prikazih, ki nam na enostaven in pregleden nacin prikazejo veliko ve¢ kot

goli podatki,

e Prostorske analize podatkov: na podlagi poljubnih prostorskih in podatkovnih pogojev

pridobimo nove prostorske informacije
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e Prostorske obdelave podatkov: z zdruzevanjem podatkov iz razli¢nih virov generiramo

nove podatkovne plasti z novimi informacijami,

e Razvojni sistem: namenjen je izdelavi prilagojenih GIS aplikacij, ki omogocajo

kon¢nim uporabnikom enostavno uporabo sistema.

7 ZEMELJSKI PLIN IN ANALIZA OBSTOJECEGA STANJA PLINOVODNEGA
SISTEMA

7.1 Zemeljski plin kot ekoloSko fosilno gorivo

Zemeljski plin je fosilno gorivo, ki je pred milijoni let nastalo v zemeljski notranjosti. Za
nastanek zemeljskega plina obstajata dve znanstveni razlagi. Prva govori o nastanku s
pomocjo pretvorbe rastlinskih in zivalskih delcev ter mikroorganizmov v velikih zemeljskih
globinah, kjer vladajo vi§je temperature in vecji pritiski (povezava z nastankom nafte), po
drugi razlagi pa naj bi zemeljski plin nastajal trajno pri procesih, ki se odvijajo v notranjosti
Zemlje (Energija in okolje: izbira virov in tehnologij za manjSe obremenjevanje okolja, 2000,
str.14). Nahajalisca zemeljskega plina so lahko tudi do pet in ve¢ tiso¢ kilometrov pod
zemeljskim povr§jem, in sicer v poroznih plasteh, nad katerimi je obvezno nepropustna
zemeljska oziroma kameninska plast. Tlak plina v samem nahajalis¢u je lahko visji od 300
barov, odvisno od globine nahajalis¢a, medtem ko se temperatura giblje okoli 180°C. Pogosto
se nahajalisca pojavljajo v naftnih poljih, nad plastjo nafte ali vode, niso pa redka cista
plinska polja brez prisotnosti nafte. Pridobivanje oziroma ¢rpanje zemeljskega plina poteka na
podoben nacin kot ¢rpanje nafte.

Na splosno velja, da so svetovne zaloge zemeljskega plina enake naftnim zalogam, vendar ob
sedanji porabi zadostuje nafta za 45 let, zemeljski plin pa za 70 let. V zacetku sedemdesetih
let, ko se je zacel plin zmagovito prebijati na svetovni energetski trg, je bilo znanih 39 tiso¢
milijard m® zalog. Danes je odkritih Ze Stirikrat toliko zalog, odkrivajo pa §e¢ nova bogata
nahajalisca. Strokovnjaki menijo, da zemlja v svojih globinah skriva vsaj Se enainpolkrat

toliko plina, kot vemo zanj doslej (www.geoplin-plinovodi.si, 2007).
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Karta 1: Zaloge zemeljskega plina in razdalje oskrbovanja

(Vir: www.eurogas.org, 2007)

Map 1: Natural gas reserves and supplay distances

Se mnogo ve&je koliine zemeljskega plina so vezane v oblikah, ki jih $¢ ne znamo
izkoriscati. Intenzivne raziskave na tem podro¢ju obetajo, da nam bodo postale tudi te

koli¢ine dosegljive (www.geoplin-plinovodi.si, 2007).

V osnovi je zemeljski plin sestavljen iz ogljika, vodika in dusika. Kemijsko gledano pa je
zemeljski plin zmes razli¢nih plinov, ki ga v vecini sestavlja metan — CH4. Tega je v zmesi
lahko tudi do 99 %, kot ostale sestavine se pojavljajo Se etan — C2H6, propan — C3HS, butan —
C4H10, dusik — N2 in ogljikov dioksid — CO2.

Zemeljski plin je prozoren, vendar v reakciji s kisikom gori z znacilnim modrim plamenom,
in je brez vonja, zato ga je potrebno umetno dodajati oziroma odorirati (snov
tetrahidrotiofen). Je lazji od zraka, kar je razvidno iz primerjave gostot pri enakih pogojih.
Gostota zemeljskega plina je 0,69 kg/m3, gostota zraka pa 1,29 kg/m3, kar je ena izmed

pomembnejSih lastnosti, saj se v primeru uhajanja hitro dviguje in razprSi v ozracju. V
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meSanici z zrakom je eksploziven, in sicer v razmerju 4,4 do 16,5 % zemeljskega plina v
zraku. Mocnejse eksplozije so pri koncentracijah blizje spodnje meje.

Zemeljski plin se vzge pri 595 do 630°C, utekocCini se s pomocjo visokega tlaka, in sicer pri
—182°C. Enota za merjenje zemeljskega plina je standardni kubi¢ni meter (Sm3), kar pomeni,
da se ga meri pod standardnimi pogoji: pri temperaturi 15°C in tlaku 1,01325 bar. Pri
popolnem zgorevanju metana se sprosca toplota, nastajata pa ogljikov dioksid in vodna para,

kar ponazarja spodnja formula.

CH4 + 202 = C02 + 2H20 + toplota
Enacba 1: Gorenje metana CHy4

(Vir: www.geoplin-plinovodi.si, 2007)

Equation 1: Burning methane CH4

Poleg zemeljskega plina je v uporabi tudi utekocinjen naftni plin, ki ga poznamo pod imenom
propan — butan, ki se ga prodaja v jeklenkah. Glavna razlika med njima je ta, da je zemeljski
plin naravnega izvora, utekoCinjen naftni plin pa pridobivajo umetno iz surove nafte, je

znacilnega vonja in tezji od zraka.

Zemeljski plin v primerjavi z nafto in premogom v ozra¢je ne emitira dimnih delcev oziroma
saj, poleg tega zemeljski plin vsebuje zanemarljivo malo zvepla, ki se pri zgorevanju
spreminja v zveplov dioksid. Le-ta neposredno ogroza zdravje ljudi, skupaj z duSikovimi
oksidi pa povzroca kisli dez, ki uniCuje vodne vire, gozdove in tla. Obc¢utno nizje so tudi
ostale vrednosti Skodljivih snovi, ki se spro$¢ajo pri zgorevanju: ogljikov dioksid (CO2),
ogljikov monoksid (CO) in dusikovi oksidi (NOx).

Sodobna tehnologija omogoca, da se pri zgorevanju zemeljskega plina spros¢a precej manj
strupenih dusSikovih oksidov (NOX) kot pri drugih gorivih. V primerjavi s kurilnim oljem
zemeljski plin pri zgorevanju spros¢a 26 odstotkov manj duSikovih oksidov - NOX, v

primerjavi s premogom pa kar 8 - krat manj (www.geoplin-plinovodi.si, 2007).
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Graf 1: Stopnja onesnazevanja okolja z SO2, NOX in sajami pri ogrevanju v kg/leto

(Vir: www.geoplin-plinovodi.si, 2007)
Graph 1: Level pollution environment with SO2 and soot with warming at kg/year

Ogljikov dioksid je odlocilni dejavnik pri nastajanju pojava tople grede. Emisija ogljikovega
dioksida je pri zgorevanju zemeljskega plina v primerjavi s kurilnim oljem manjSa za slabo
tretjino, v primerjavi z lignitom, premogom in nafto pa je onesnaZevanje z emisijami CO2
manjSe skoraj za polovico, kar mocno pripomore k izboljSevanju stanja ozracja in
zmanjSevanju ucinka tople grede. Pri teh primerjavah je potrebno upostevati tudi dejstvo, da
ima pri proizvodnji enakih koli¢in energije zemeljski plin najvi§jo energetsko izrabo, torej je
poraba primarnega energenta najnizja pri zemeljskem plinu, kar spet pripomore k

zmanjSevanju pritiskov na okolje.
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Graf 2: Emisije CO2 pri zgorevanju fosilnih goriv (za enake koli¢ine dobavljene energije) v
kgCO2/GJ

(Vir: www.eurogas.org, 2007)

Graph 2: Emission CO2 at process of combustion fossil fuel (for the same quantity to supply
energy) kgCO2/GJ

Prednost uporabe zemeljskega plina je poleg majhnega ekoloSkega obremenjevanja tudi
neposredna uporaba brez predhodne potrebe po pretvorbi energije, pri ¢emer so energetske
kot npr. premog ali kurilno olje, ampak se ga uporablja neposredno iz sistema, kar zagotavlja
ucinkovitej$o rabo prostora in neprekinjeno energetsko oskrbo.

Vse te prednosti povecujejo uporabo zemeljskega plina tako v industriji kot tudi v Siroki
potrosnji pri ogrevanju prostorov in vode, kuhanju, klimatiziranju.

Pri soproizvodnih sistemih, kot so npr. plinske in plinsko-parne termoelektrarne, sta zdruzena
dva procesa, in sicer soCasna proizvodnja ali kogeneracija elektrike in toplote. Pri takSnem
nacinu proizvodnje gre za poudarek na visjih izkoristkih primarne energije in koristni
energetski uporabi, saj se pri vseh termoenergetskih procesih ustvarja tako elektrika kot

toplota, le da se toplota odvaja v okolico in na ta nacin predstavlja energetsko izgubo. Pri
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soproizvodnji pa se vecji del toplote koristno uporabi kot procesno toploto, toploto za
ogrevanje ali po dodatnih pretvorbenih postopkih celo za hlajenje.

Plinsko - parne elektrarne oziroma njene soproizvodne instalacije, kot so plinske turbine,
motorji in gorivne celice, delujejo po principu zgorevanja naravnega zemeljskega plina ob
prisotnosti kisika. Pri tem procesu se porablja bistveno manj zagonske energije kot pri
termoelektrarnah na premog, pri enaki porabi goriva pa se pridobi okoli 60 % ve¢ elektrike.
Temperatura plina se ob izhodu iz plinske turbine giblje okoli 500°C, to toploto se uporabi za
proizvodnjo pare, ki jo elektrarna poSilja v vro¢evodni ogrevalni sistem. Plinsko — parne
termoelektrarne dosegajo izkoristek primarne energije med 55 in 60 %, premogovne
elektrarne pa v povpreju le 33 %, medtem ko =znaSajo izkoristki najsodobnejSih
soproizvodnih enot celo do 90 % (Energija in okolje: izbira virov in tehnologij za manjSe

obremenjevanje okolja, 2000).

Poleg ucinkovitosti energetske porabe so plinske in plinsko-parne termoelektrarne v
primerjavi s klasiénimi premogovnimi termoelektrarnami okoljsko bistveno manj
obremenjujoce, saj zemeljski plin ne vsebuje zZvepla, emisije CO2 in NOX so majhne, Cistilne
naprave pa so nepotrebne. V Sloveniji imamo dve plinsko-parni elektrarni, in sicer Brestanico
in Trbovlje ter plinsko turbino v poskusnem delovanju v Toplarni Siska v Ljubljani. V TE
Brestanica sta namesceni dve plinski turbini z moc¢jo 2 x 114 MW, medtem ko imata turbini v
TE Trbovlje nazivno mo¢ 2 x 31,5 MW. SiSensko plinsko turbino poganja agregat za
proizvodnjo elektri¢ne energije z moc¢jo 6 MW, z izkori§Canjem toplote izpusnih plinov pa se
proizvaja Se industrijska para s toplotno mocjo 4,3 MW in vroca voda za ogrevanje s toplotno
mocjo 4,8 MW. Na ta nain se v SiSenski toplarni izrabi kar 84% primarne energije

(www.teb.si, www.tet.si, www.holdingmestaljubljane.si, 2007 ).

7.2 Plinovodni sistem v Sloveniji

Transport zemeljskega plina se izvaja predvsem v plinastem stanju po prenosnem

plinovodnem omrezju ali v utekodinjenem stanju s posebnimi ladjami, imenovanimi
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metanijere. Zaradi varnostnih razlogov oziroma vecje nevarnosti nesrec, se ga redkeje prevaza
v zelezniSkem ali cestnem prometu, za kar so potrebne posebne toplotno izolirane cisterne.
Slovensko prenosno plinovodno omrezje je del obseznega evropskega plinovodnega sistema,
saj je povezano z italijanskim, avstrijskim in hrvaskim sistemom.
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Karta 2: Evropsko prenosno plinovodno omrezje leta 2007

(Vir: www.eurogas.org, 2007)

Map 2: European natural gas transmission sistem in 2007

Prvi prenosni plinovod v Sloveniji je bil zgrajen od CerSaka na avstrijsko slovenski meji do
Rogatca na slovensko hrvaski meji. To je magistralni plinovod z oznako M1. Pri CerSaku
vstopa v Slovenijo zemeljski plin, uvoZen iz Rusije, preko Italije pa uvazamo zemeljski plin
iz Alzirije, in sicer po magistralnem plinovodu M3, ki poteka od Sempetra pri Novi Gorici do
Ljubljane, nadaljevanje kraka M3 pa je speljano od Ljubljane do Vodic in ima oznako M3A.
Vzhodni in zahodni krak osnovnega magistralnega plinovoda povezuje plinovod z oznako
M2, ki poteka od Rogatca do Vodic. Od kraka M2 se vzhodno od Smarij pri Jelsah odcepi
plinovodni krak M4, ki poteka od Malih Roden do Novega mesta. Magistralni plinovodi M1,
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medtem ko ima prav tako visokotla¢ni plinovod M3 nazivni tlak 67 bar.
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Karta 3: Slovensko prenosno plinovodno omrezje leta 2007

(Vir: Baza podatkov GIS Geoplin plinovodi, 2007)
Map 3: Existing transmission pipeline in the Republic of Slovenia

Na osnovno mrezo magistralnega prenosnega plinovodnega sistema so vezani regionalni
oziroma razdelilni plinovodi z oznako R. Na razdelilne plinovodne krake so nadalje vezani
prikljucni plinovodi z oznakami P.

V vec¢jih slovenskih mestih je vzpostavljena primarna mestna prenosna plinovodna mreza.
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Primarne mestne plinovodne mreze so v lasti in upravljanju sistemskega operaterja Geoplin
plinovodi d.o.o.. Plinifikacijo do kon¢nega potroSnika v mestni predelih je oskrba z
zemeljskim plinom pod okriljem razli¢nih lokalnih distributerjev, na primer Energetike
Ljubljana, Mestnih plinovodov Koper, Adriaplin, Petrol ipd. Lokalna skupnost na nivoju
obCine podeli koncesijo distribucijskim druzbam, ki oskrbuje kon¢nega porabnika

zemeljskega plina.

Neposredni odjemalci oziroma industrijski potroSniki se oskrbujejo direktno iz prenosnega
omrezja sistemskega operaterja druzbe Geoplin plinovodi d.o.0., medtem ko so gospodinjstva
preko lokalnega distribucijskega omrezja vezana bodisi na primarno mestno mrezo bodisi na
priklju¢ni ali razdelilni plinovod. Vsa prikljutna mesta se izvajajo s pomocjo merilno
regulacijskih postaj. V merilnih regulacijskih postajah se opravi meritev in izvede sprememba

tlaka na zeleno izhodno vrednost.

Plinovodni odsek je sestavljen iz vzdolzno ali spiralno varjenih jeklenih cevi z nizkimi
vsebnostmi ogljika. Cevi so med seboj spojene z vari in so protikorozijsko zaScitene z
ustreznimi visoko odpornimi izolacijskimi materiali, ki preprecCujejo mehanske in kemijske
poskodbe cevi. Plinovod je v zemljo polozen na globini 1,1 do 1,8 metra, odvisno od
geologije terena, predvidenih obremenitev pri morebitnih krizanjih z infrastrukturnimi ali
komunalnimi vodi, debeline sten cevi in premera cevi in z njim povezanega delovnega tlaka.
Debeline sten cevi se gibljejo med 2.9 do 12.7 mm. Premeri cevi je odvisen od vrste
plinovodne cevi in nacrtovanega pretoka zemeljskega plina. Cevi magistralnih plinovodov
imajo premer od 400 do 800 milimetrov (M1 in M3 imata ¢500 mm, M2 in M4 ima ¢$400
mm, M2/1 pa ima $800), premeri cevi razdelilnih plinovodov in primarnih mestnih mrez se
gibljejo med 100 in 300 milimetri, premeri priklju¢nih plinovodov pa med 80 in 250

milimetri.

7.3  Obstojeci objekti na plinovodu

Zahteve za prilagajanje tlaka so na prenosnem plinovodnem omrezju namescene merilno-
regulacijske postaje (v nadaljevanju MRP) in ena kompresorska postaja(KP). V neposredni

blizini avstrijske drzavne meje je stacionirana MMRP CerSak(mejna merilna regulacijska
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postaja), ob italijanski drzavni pa MMRP Sempeter pri Novi Gorici ter ob hrvaski drzavni

meji MMRP Rogatec se plin tlacno prilagodi zahtevam slovenskega plinovodnega sistema.

V MMRP Cersak se reducira vstopni tlak s 70 na obratovalni tlak 50 bar. Plinska postrojenja
omogocajo ¢iScenje cevovodov, filtriranje prahu iz zemeljskega plina, odstranjevanje
morebitnih kondenzatov (voda, ogljikovodiki) in varovanje postaje in plinovoda pred

previsokim tlakom.

Zaradi predvidene povecane potroSnje zemeljskega plina v prihodnosti, je bilo povecanje
zmogljivosti slovenskega plinovodnega omrezja, ki je bilo zasnovano pred 30 leti, nujno
potrebno. Povecanje zmogljivosti je mogoce doseci z izgradnjo novih vzporednih plinovodov

ali s povecanjem tlaka.

Za dvigovanje tlaka zemeljskega plina v nadzorovanem procesu je bila leta 2001 zgrajena
Rogatcu (M), Slovenski Bistrici (R14) in Lendavi (R15), ki je bilo izbrano kot

najprimernejSa lokacija za postavitev postaje.

Kompresorska postaja je objekt, sestavljen iz vstopnega in izstopnega plinovoda, plinskega
kompresorja in ustreznih instalacij za dvig tlaka, ¢iS€enje plina in oskrbo z elektriko. V
postaji sta postavljeni dve kompresorski enoti, vsaka z moc¢jo 3,2 MW, od katerih je ena v
obratovanju, medtem ko druga predstavlja 100 % rezervo v primeru izpada prve enote. Dvig
tlaka je potreben za potiskanje plina po cevovodih od proizvodnega polja do koncnih
odjemalcev. Najmanjsi tlak zemeljskega plina ob vstopu v kompresorsko postajo znasa 28

barov, medtem ko je najvec;ji izstopni tlak iz kompresorske postaje 50 barov (www.geoplin-

plinovodi.si, 2007).
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Slika 6: Kompresorska postaja Kidri¢evo

(Vir: Geoplin plinovodi, 2007)

Fig. 6: Compressor station Kidricevo

Po celotnem plinovodnem sistemu je razporejenih ve¢ kot 300 merilno-regulacijskih postaj
(MRP). To so objekti, sestavljeni iz vstopnega in izstopnega plinovoda, naprav za merjenje
parametrov plina in naprav za regulacijo tlaka plina ter za zas¢ito pred preseganjem
nastavljenega tlaka v obratovalnem procesu. Merilno-regulacijska postaja povezuje
magistralni ali regionalni plinovod s kon¢nimi porabniki ali lokalnim distributerjem oz. s
primarnimi mestnimi mrezami. Zascitena je z ograjo, ki nepooblasc¢enim osebam preprecuje
dostop in tako zmanjSuje nevarnost nesre¢ ob morebitnem vandalizmu ali neukem ravnanju
tretjih oseb. Funkcija MRP je CiS€enje in merjenje porabe zemeljskega plina, ogrevanje in
redukcija (na prvi stopnji s 50 ali 67 na 10 bar in na drugi stopnji z 10 na 6 bar za potrebe
Siroke potrosnje). Merilna postaja je objekt, podoben merilno-regulacijski postaji, le da ima
vgrajene izklju€no samo naprave za merjenje parametrov plina, medtem ko so v regulacijski

postaji samo naprave za regulacijo tlaka plina. RP so locirane na lokacijah, kjer se plinovod

razcepi, povezujejo magistralne n regionalne plinovode in omogoéajo Cistilna in vzdrZevalna

vvvvv
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Ostali objekti ali elementi, ki se pojavljajo na oziroma ob plinovodnih trasah so Se zracne
oznake plinovodnih tras, vohalne cevi, merilni stebricki katodne za$cite in talne oznake
plinovodov. Vsi ti elementi sluzijo oznacevanju, nadzoru, vzdrZevanju in nemotenem

obratovanju plinovodnega sistema.

odduina ali vohalna cev zragna oznaka trase plinovoda

maerilni steb larozijske
ali katodne z evoda: talna oznaka trase plinovada

Slika 7: Primeri oznak plinovodnih tras, vohalnih cevi in merilnih stebri¢kov.

(Vir: www.geoplin-plinovodi.si, 2007)

Fig. 7: Example mark pipeline casings and chatodic protection points

Zelo pomembni deli plinovodnega sistema so tudi sekcijski zaporni ventili(ang. BS - block
station), ki morajo biti po zakonu locirani na najmanj 16 kilometrskih odsekih plinovodnega
sistema. Ti ventili imajo funkcijo prepreCevanja praznjenja plinovodnih cevi, v primeru
nenadzorovanega uhajanja plina iz sistema. V primeru uhajanja zemeljskega plina in
posledi¢no padca tlaka, se avtomatsko (nekateri zahtevajo ro¢no aktiviranje) aktivirata oba
sekcijska ventila, ki omejujeta poskodovani odsek cevi, in s tem preprecita uhajanje vecje

kolicine zemeljskega plina v ozracje.
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7.4 Razvoj prenosnega plinovodnega omreZja

Z odkritjem zalog zemeljskega plina na Nizozemskem v Sestdesetih letih prejSnjega stoletja je
v Evropi zemeljski plin zacel pridobivati na svojem pomenu. Ob odkritju bogatih zalog v
tedanji Sovjetski zvezi in v Alziriji ter ob zacetku gradnje mogo¢nih transportnih plinovodnih
sistemov po Evropi in s tem tudi dobavo zemeljskega plina sosednji Avstriji in Italiji konec
Sestdesetih let, pa je ideja o plinifikaciji Slovenije zacela dobivati uresni¢ljive temelje.

Planiranje razvoja slovenskega, takrat Se jugoslovanskega, plinovodnega omrezja se je zacelo

ze v letu 1974 pod okriljem podjetja Petrol.

Leta 1975 je bila podpisana prva pogodba z ruskimi dobavitelji zemeljskega plina,
Sojuzgazexportom in ustanovljena temeljna organizacija Petrol — Zemeljski plin. Septembra
1976 je bila podpisana pogodba s francoskimi in nizozemskimi izvajalci gradnje
plinovodnega omreZja, Spie Batignolles in Nacap, januarja 1977 pa sta sledila Se podpisa
pogodb o nadzoru gradbenih del s trboveljskim Rudisom in ljubljanskim IBE-jem ter zacetek
gradnje omreZja. Septembra 1977 so bile poloZene prve cevi za magistralna plinovoda M1

(Cersak - Rogatec) in M2 (Rogatec - Vodice).

Avgusta leta 1978 sta bila kot prva potrosnika v Sloveniji oskrbovana z zemeljskim plinom
tovarna papirja Sladkogorska in tovarna lesovine in lepenke v CerSaku, stekel pa je tudi
transport ruskega zemeljskega plina za Hrvasko. V novembru istega leta so napolnili
magistralni plinovod M2 s prikljucki za Stajersko in Koroko do Ljubljane, v Vodicah pa je
slovensko plinovodno omrezje dozivelo uradno otvoritev. Julija leta 1979 je bil zgrajen
razdelilni plinovod za Gorenjsko R29, decembra pa se je konCala gradnja magistralnega
plinovoda M3 (Sempeter pri Novi Gorici - Ljubljana). Leta 1980 je bilo najeto skladis¢e
zemeljskega plina v Avstriji ter konfanje gradnje osnovnega prenosnega plinovodnega
omreZzja v skupni dolzini 630 kilometrov. V obdobju 1981 — 1985 so se gradila plinovodna
omrezja Trzi¢a, Skofje Loke, Ptuja, Slovenske Bistrice, Zalca in Sempetra v Savinjski dolini.
Do leta 1989 so zgradili Se omrezja za oskrbo odjemalcev v MengSu, Domzalah, Ajdovs¢ini,
Logatcu, Slovenj Gradcu, Ljutomeru, OrmoZzu, Velenju in Naklem. V letu 1990 so zaceli z

gradnjo magistralnega plinovoda za Dolenjsko in Posavje M4 (Male Rodne — Novo mesto), v
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Sempetru pri Novi Gorici je bil zgrajen prikljuek na italijanski plinovod, podpisane pa so
bile tudi pogodbe za transport alzirskega zemeljskega plina preko Tunizije, pod

Sredozemskim morjem preko Italije do Slovenije.

V zacetku leta 1992 je bila uradna otvoritev magistralnega plinovoda M4 in zacetek dobave
zemeljskega plina iz Alzirije. Do leta 1994 so zgradili plinovodna omrezja v Sevnici,
Senovem, Novem mestu, Trbovljah, Hrastniku, Golniku in Sentjurju pri Celju. V letu 1994 je
v Ljubljani z voZnjo zacel tudi prvi ekobus s pogonom na zemeljski plin, polnilnica

komprimiranega zemeljskega plina za ljubljanske mestne avtobuse pa je bila zgrajena Ze leto

popre;j.

Leta 1995 se je Petrol — Zemeljski plin d.o.o. preimenoval v Geoplin d.o.o. Ljubljana. V letih
1995 — 1998 so dograjevali plinovodna omrezja v Novi Gorici, Novem mestu, Rogaski
Slatini, Velenju, Kranju, Kamniku, Radovljici, Izlakah, Hrastniku, Lendavi, Zalcu in na
Vrhniki. Leta 2001 je bila zgrajena kompresorska postaja Kidri¢evo. Leta 2002 je bil zgrajen
priklju¢ni plinovod do Bleda, leta 2005 pa plinovod za MRP Podkraj v Hrastniku.

Leta 2005 je prislo do notranje reorganizacije in ustanovitve héerinskega podjetja Geoplin
plinovodi d.o.o..

Leta 2007 je bil zgrajen vzporedni plinovod M2/1 v odseku od MMRP Rogatec do odcepa za
M4 v naselju Male Rodne.

Gradnjo predvidenih prenosnih plinovodov po posameznih Casovnih sklopih je prikazano v
karti §t. 4 v obdobju od 2007 do 2016.

Vir: Brosura 20 let zemeljskega plina v Sloveniji, 1998.
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Geoplin plinoved d.o.o.
Marec 2008

Karta 4: Razvojni nacrt prenosnega plinovodnega omrezja za obdobje 2007 — 2016

(Vir: Geoplin plinovodi, 2008)

Map 4: Development of high presure gas infrastructure between 2007 — 20016

8 GEOPLIN PLINOVODI D.O.O., SISTEMSKI OPERATER PRENOSNEGA
OMREZJA

Glavni poslovni cilj in dejavnost druzbe Geoplin plinovodi d.o.0. je zagotavljanje
dolgoro¢nega, zanesljivega, kakovostnega, cenovno konkurencnega in okoljevarstveno
sprejemljivega prenosa zemeljskega plina za industrijske odjemalce ter lokalne distributerje

prikljuc¢ene na prenosno plinovodno omrezje.
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Dejavnosti druzbe so:

prenos zemeljskega plina po slovenskem plinovodnem omrezju,
nacrtovanje in razvijanje plinovodnega omrezja,
umerjanje in servisiranje plinomerov in korektorjev,

izobrazevanje energetikov.

9 PODATKOVNI MODEL APDM - ARCGIS PIPE LINE DATA MODEL

Podjetje Esri je razvilo podatkovni model za prenosne plinovode za uporabo v okolju ArcGIS.
ArcGIS je orodje za vodenje geografskih informacijskih sistemov.

ArcGIS Pipeline Data Model (v nadaljevanju APDM) je kreiran z namenom shranjevanja
informacij nanasati se na znacilnosti, ki jih najdemo pri prenosnih vodih pretezno pri plinu in
sistema za prenos teko¢in. APDM je bil vpeljan leta 2002. Intelektualno lastnino nad APDM-
jem ima korporacija ESRI (Environmental Systems Research Institute).

APDM je izrecno kreirana za implementacijo ESRI geografske podatkovne baze za uporabo
pri produktih ESRI ArcGIS in ArcSDE. Geografska podatkovna baza temelji na objektno
relacijski osnovi za shranjevanje in upravljanje geografskih podatkov kot znacilnost

industrijskega standarda relacijske podatkovne baze upravljavskega sistema (RDBMS).

APDM je osnovan z namenom, da postane predloga in ne standard. Nobena vladna
organizacija APDM ni uradno potrdila kot standard. Znacilnosti in relacije v modelu so
skupne 80 odstotkom vseh plinskih druzb pri implementaciji tehnologije geografskega
informacijskega sistema. Namen njihovega modela ni, da bi postavili standard za podatkovne
baze temve¢ osnovo za kreiranje podatkovne baze. S tem pospeSujejo razvoj podatkovnih
modelov na tem podro¢ju. Eden izmed kriterijev izdelave modela je izdelati osnovne
elemente modela, ki bi se jih morali predpisati kot standard za podatkovni prenos,
aplikativnega razvoja in konverzacije pri implementaciji APDM modela.

APDM podatkovni model je organiziran v tri naslednje kategorije: Abstraktni razredi,
Osnovni razredi in opcijski razred. Abstraktni razredi so hrbtenica modela APDM. Vsi ostali

razredi v APDM-ju so le dedi¢i. Osnovni razredi definirajo APDM-ju linijske znacilnosti,
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atribute, stacionaze in podpirajo elemente modela. Opcijski razredi so definirani v lo¢enem

dokumentu. Opcijski elementi predstavljajo osnovo za zacetne Sablone podjetjem, ki Se

nimajo obstojecega podatkovnega modela.
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Slika 8: APDM objekti in glavni elementi

(Vir: www.apdm.net, 2007)

Fig. 8: APDM objects and core elements
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Slika 9: APDM glavni elementi
Fig. 9: APDM Core elements
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Object Tables and Feature : == Catalog View
Classes e

Slika 10: Esri ArcGIS podatkovni model prenosnih plinovodov
(Vir: www.apdm.net, 2007)

Fig. 10: The ArcGIS pipeline data model

10 FME - FEATURE MANIPALITION ENGINE - ORODJE ZA PRETVORBO

FME je sodobno orodje ETL (Extract, Transform and Load) orodje za GIS, ki omogoca
pretvorbo razli¢nih formatov prostorskih podatkov v poljuben format. Trenutno je podprtih
okoli 150 razli¢nih formatov. Omogoca kombiniranje razli¢nih formatov iz razli¢nih virov v
en sam proces pretvorbe, pri tem ohranja popolno kontrolo nad podatki, tako grafiko kot tudi

atributi.

FME je integrirana kolekcija orodij za izpisovanje, transformiranje in nalaganje(Spatila ETL

— Extract, Transform, and Load). Predstavlja popolno interoperabilno resitev, premaguje ovire
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in povecuje podatkovna zdruzevanja med raznolikimi orodji. FME vsebuje tri glavne
komponente, kot so: prevajalnik, urejevalnik transformacije in pregledovalnik. Kot razvojno
orodje vsebuje tudi transformacijo med razlicnimi koordinatnimi sistemi. Orodje FME je
trenutno na trgu le eno leto. Med prednosti orodja lahko pripiSemo tudi to, da podpira vse
svetovno znane formate svetovno vodilnih podjetij na podro¢ju GIS-a in ETL (Extract,

Transform, and Load) aplikacij.

Uporaba FME orodja za organizacijo navedenega dela z razlicnimi tipi shranjenih podatkov

lahko omogoca naslednje:

e Zdruzevanje podatkov iz razli¢nih virov v enotno smer prenosa,

e Preverjanje kvalitete podatkov in zdruZevanje podatkov iz razli¢nih virov,

¢ Podaljsuje zivljenjsko dobo legalnih sistemov skozi njihovo interoperabilnost,

¢ Enostavna izmenjava podatkov med sistemi CAD (Computer aided design) in GIS,
e Zagotavlja kvalitetne varnostne teste na prostorskih podatkih,

e Najobseznejsi nabor podprtih formatov,

e Nazoren pregled izvora in celotnega krogotoka podatkov,

e Zagotavlja ustrezno hitrost prenosa in pretvorbo podatkov,

e Omogoca prikljucitev na poljuben vir ne glede na izvor podatkov.

Orodje FME je eno izmed primernejSih uporabniSkih orodij za migracijo podatkov in pripravo

podatkov za uvoz v objektno orientirane podatkovne baze.
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Slika 11: Delovno omizje pri programu FME
(Vir: www.apdm.net, 2007)

Fig. 11: FME Workbench
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11 OBJEKTNI MODEL BAZ PODATKOYV GIS PRENOSNIH PLINOVODOV

11.1 Objektni model podatkovnih baz

Objektni model podatkovnih baz geografskega informacijskega sistema je razvit v okolju
SDMS. Drugacen pristop je zahteval lasten razvoj modula za izdelavo objektnega kataloga.
Funkcionalnost modula je prilagojena glede na dinami¢no sledenje posameznim spremembam
v podatkovni plasti, ki se kasneje manifestira v obliki spremembe v objektnem katalogu. V
nadaljevanju so prikazani posamezni podatkovni modeli vkljuenih v geografski
informacijski sistem prenosnih plinovodov. Funkcionalnosti posameznih objektov z

obrazlozitvijo posameznih polj so prikazane v prilogi naloge.

Slika 12: Diagram organiziranosti podatkovnih baz prenosnega omrezja v geografskem
informacijskem sistemu

(Vir: Levi¢nik T., Opredelitev zahtevanih lastnosti programske opreme gis za mobilnega
odjemalca, 2002)

Fig. 12: Organization diagram of data bases transsmision in GIS system
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Slika 13: Model Plinovodni odseki in plinovodi
(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)
Fig. 13: Model Pipeline section and pipeline
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Slika 14: Model Tocke na plinovodu

(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Fig. 14: Model Pipe line points
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Slika 15: Model Objekti na plinovodu
Fig. 15: Model Pipe line station
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Slika 16: Model Soglasja
(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Fig. 16: Model Document of permission
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Slika 17: Model Parcele

(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Fig. 17: Model Cadastral of land
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Slika 18: Model Katodna zascita

(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)
Fig. 18: Model Chatodic protection
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Slika 19: Model Merilne regulacijske postaje in Diagnostika
(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Fig. 19: Model Gas station and Diagnostics
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Slika 20: Model Polozajne tocke in Rastrske podloge GURS

(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o0.0.)

Fig. 20: Model Geodetic measurements points and Topographic data from The Surveying and
Mapping Authority of the Republic of Slovenia
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Slika 21
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Model Pravni dogodk

v

GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Fig. 21

Model Law event
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Slika 22: Model Nacrtovani plinovodi

(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Fig. 22: Model Planning pipelines
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11.2 UML (Unified Modeling Language) Diagrami

Diagram aktivnosti vzdrzevanja osnovne baze (Slika 23: Diagram aktivnosti Vzdrzevanje
Osnovne baze- Activity diagram) opisuje vzdrZevanje osnovne baze v kateri so zajeti vsi
osnovni elementi KGJI prenosnih plinovodov. Evidentiranje podatkov poteka na terenu s
geodetskimi meritvami. Kvaliteta podatkov je zagotovljena saj zajem podatkov poteka pred
samim zasutjem plinovodne cevi. Zajete podatki se ustrezno atribuira skladno z navodili
izvajalcu geodetskih storitev.

Pri zajemu podatkov se uporabljajo poleg klasi¢nih metod merjenj tudi merjenja s GPS
tehnologijo. Glavni sestavni deli elaborata KGJI so sestavljeni iz grafi¢nega in tekstualnega
dela. Med tekstualne dele elaborata sodi tudi pisani podolzni profil prenosnega plinovoda, ki
je osnova vnosa podatkov v GIS prenosnih plinovodov. Predan je v digitalni obliki v
excelovem formatu. Pred vnosom podatkov iz excelove tabele v Microsoftovo Accessovo
aplikacijo se opravijo logi¢ne in vsebinske kontrole podatkov. V kolikor so ugotovljene
pomanjkljivosti se elaborat zavrne. Uvoz oziroma kopiranje podatkov v Microsoftovo
Accessovo aplikacijo je potrebno zaradi dodatnih kontrol in zagotovitve ustreznega nivoja
vodenja podatkov. Po potrditvi kontrolnih testov v Accessu so podatki pripravljeni za uvoz v
podatkovno bazo aplikacije za vodenje GIS SDMS-a.

Uvoz se lahko opravi parcialno za posamezne sklope podatkovne baze ali za celotno
podatkovno bazo. Zopet sledi kontrola vnesenih podatkov v graficnem uporabniSkem
pregledovalniku in preizkus analiz znotraj vnesenega sklopa podatkov. Pogoj za uporabo

podatkov je uspesno opravljena zadnja kontrola.
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Slika 23: Diagram aktivnosti Vzdrzevanje Osnovne baze

(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Fig. 23: Activity diagram Maintenance basis data base
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Diagram primera uporabe GIS - Use Case diagram (Slika 26: Glavni primeri uporabe GIS -
Use Case diagram) prikazuje glavne aktivnosti pri uporabi podatkov GIS. V GIS so vkljucene
sluzbe in oddelki (Slika 24: Vhodna maska za izbiro aplikacije posamezne sluzbe), ki pri

svojem delu potrebujejo poleg osnovnih podatkov tudi prostorsko orientirane podatke.

i x|

PEWICEEN Okno  Pomod

1] 1-5lufba gradnie

1] 2-Pravna sluzha

1] 3-Geoplin splodno
1] 4-Gradbeno vzdrisvanie
1] 5-Razvojna sluzha
1] 6-Tehnologka sluzba
1] 7-¥nos Soglasij

1] 5-Dispecerski center
1] 9-0ddelek Telemetrije
] Profili

1] Ratunovodska slusba
1] shufha KZ EL

| Raziskovales

£ Uvoziz SIF
ﬁ Izvozi v SIF

‘_] Spremeni geslo
Zapri
@ Izhod

Slika 24: Vhodna maska za izbiro aplikacije posamezne sluzbe
(Vir: GIS prenosnega omrezja Geoplin plinovodi, aplikacija SDMS Spatial data mangament
system, 2007)

Fig. 24: Interface of GIS aplication

Vnasanje sprememb in novih zapisov definira poseben protokol. Osnovno bazo, ki predstavlja
hrbtenico objektno orientirane podatkovne baze, se azurira v sodelovanju skrbnika celotnega
sistema. Azuriranje posameznih podatkovnih baz znotraj sluzb in oddelkov azurira za
posamezno podro¢je imenovan skrbnik. Z opisano organizacijo skrbniStva in optimizacijo
administriranja smo izkljuc¢ili vnos vecjih napak in s tem omejili moznost vecjih izpadov

sistema. Azuriranje poteka v cCasu manjSe obremenitve sistema, kljub temu, da je
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administriranje osnovne baze in podatkovnih baz posameznih sluzb mogoce v cCasu, ko
uporabniki opravljajo svoje aktivnosti v sklopu GIS. Za posamezne uporabnike so nekatere
analize Ze v naprej definirane in dostopne preko menijev. Naprednejsi uporabniki lahko s
pomocjo SQL ukazov filtrirajo Zeleno skupino podatkov po principu prostorske oziroma ne
prostorske analize. Rezultate je mogoce prikazati na ve€ nacinov in sicer v formatu; porocila,
dokumenta, izrisa v obliki, ki jo lahko vsak uporabnik prilagodi svojim potrebam. Izvoz
podatkov je dolocen s pravicami, ki so dodeljene s strani administratorja sistema. Omogocen
je izvoz podatkov v formatih shape datoteke, ASCI datoteke, XML zapisi, ODBC (Open
Database Connectivity) virom podatkov, datoteke ARC Info/ Arc View (Slika 25: Maska v
SDMS za izvoz podatkov).

Primer XML zapisa:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
- <layer STAVBE>

- <record>

- <dataset Default>

<field Name>VRHNIKA 232/2</field Name>
<field Type>1</field Type>

</dataset Default>

= <polygon>
<node>484481.57,114337.26</node>
<node>484504.92,114345.27</node>
<node>484510.26,114331.43</node>
<node>484487.89,114322.67</node>
</polygon>

</record>

</layer STAVBE>
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Slika 25: Maska v SDMS-u za izvoz podatkov
(Vir: GIS prenosnega omrezja Geoplin plinovodi. 2007. Ljubljana, Aplikacija SDMS Spatial

data managament system, 2007)

Fig. 25: Window in SDMS for export data

Za iskanje posameznega ali skupine podatkov je Ze v naprej definirani filter in pripravljena
maska. V kolikor za iskani podatek ni Se v naprej definiran proces iskanja, sistem omogoca s
razmeroma enostavnim iskalnikom definirati proces iskanja posameznega podatka v

doloc¢enem polju.
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Slika 26: Glavni primeri uporabe GIS
(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Fig. 26: Use Case diagram GIS
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Digram stanj definira posamezna stanja enega izmed pomembnejSih objektov v objektno
orientirani bazi SDMS-a in to je prenosni plinovod (Slika 27: Diagram Stanj za Plinovod -
State Diagram). Posamezna stanja so tudi podprta v sistemu SDMS za ucinkovitejSe in
aktivno spremljanje posameznih faz do izgradnje in na koncu procesa obratovanje prenosnega
plinovoda. Tehnologija nam omogoca ze vnos in editiranje idejnega nacrta v samem sistemu
ob podpori visoko loc¢ljivih nacrtov vecjega merila DOF (digitalni orto foto) in ostalih
geodetskih podatkov. Omogocena je podpora oziroma sledenje pridobivanja parcel pri
urejanju zemljiSko pravnih razmerij z lastniki tangiranih parcel v sluznostnem pasu
prenosnega plinovoda. Pri spremljanju zakolicbe plinovoda in vrS$itvi nadzora nad gradnjo si

brez podpore prostorskega informacijskega sistema ni ve¢ mogoce predstavljati.

Delovni procesi pri vzdrzevanju objekta, ki zaseda prostor v razpredenem koridorju ozemlja
drzave je potreben visok tehnoloski pristop. Ciklicni nadzor z zraka nam omogoca
evidentiranje vseh dogodkov v GIS, ki so potrebni za ucinkovitejSo vzdrzevanje prenosnega

infrastrukturnega sistema v upravljanju sistemskega operaterja.

Pri preletu koridorjev je omogocen zajem video posnetka, visokolocljivih fotografij, fotografij
v infrarde¢em spektru in lokacijske pozicije preleta v digitalnem formatu z ustrezno strojno
opremo. Osnovo za sinhroniziranje video posnetka in pravilnega vmesScanja v prostor
digitalnih fotografij in fotografij infrardeCega spektra nam omogocajo podatki, ki jih
pridobimo s pomoc¢jo GPS sprejemnika. Po obdelavi in vrednotenju podatkov je mogoce
evidentirati nadzorovane in nenadzorovane dogodke v obmocju nadzorovanih koridorjev.
Posnetki so integrirani v aplikacijo GIS, kjer jih je mogoce pregledovati (Slika 27: Delovno

omizje pri programu SDMS).
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Slika 27: Delovno omizje pri programu SDMS
(Vir: GIS prenosnega omrezja 2008. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Fig. 27: SDMS Workbench

Slika 27 prikazuje osnovno okno delovnega omizja pri aplikaciji pregledovanja in kontrole
tras zracnih preletov tras prenosnih plinovodov. Datoteke video posnetkov so zaradi velikosti
ustrezno kodirane v digitalno obliko in shranjene na datote¢nem video strezniku. Kopiranje

datotek med nosilci podatkov je podprto z asinhrono komunikacijo s hitrostjo do 400 Mb/s.
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(Vir: GIS prenosnega omreZzja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Slika 28: Diagram Stanj za Plinovod

Fig. 28: State diagram of pipeline
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Diagram razredov osnovne baze (29 in Slika 30: Diagram razredov Osnovne baze) definira
stati¢ni prikaz povezav med razredi. Razred »Toc¢ka plinovoda« vsebuje podatkovne strukture
in metode, katere opredeljujejo operacije, ki se uporabljajo nad podatki. Diagram razredov
prikazuje glavni del objektnega modela geografskega informacijskega sistema.

Prikaz objektnega modela sem prilagodil smernicam poenotenega prikaza, ki predstavlja eno
izmed najveckrat uporabljenih objektno orientiranih metodologij. Z orodjem, ki podpira UML
tehnologijo, lahko zelo nazorno prikazemo struktura objektno orientirane baze podatkov v
obliki diagramov. Prikaz je postal lazje razumljiv tudi tistim, ki niso neposredno udelezeni v
GIS podjetja. Z diagrami primere uporabe in modeliranjem je omogocCena sistematizacija
organizacije delovnih procesov v okviru GIS. Z diagrami prehajanja stanj in objektnimi
diagrami pregledno spremljamo organiziranost podatkov in funkcionalnosti nad podatki.
Povzeti je mogoce, da v kolikor Zelimo z diagramom zajeti preve¢ Sirok problem, lahko hitro
izgubimo preglednost modela. Ponazoritev preglednosti modela je najvecja prednost
modeliranja.

Pri poenotenju procesa gre za generi¢en proces razvoja baze podatkov in mora biti prilagojen
na edinstvene metode dela v podjetju. Proces razvoja modela s pomocjo UML je drugacen od
klasi¢nega pristopa. Potrebna je prilagoditev knjiznice programskih modulov, ki omogocajo
programski reSitvi dodatne funkcionalnosti. Dodajanje novih funkcionalnostih s pomocjo
UML orodja je zelo enostavno. Siroka tehnologija oziroma arhitektura novih funkcionalnostih
lahko ogrozijo stabilnost delovanja sistema ali zahtevane reSitve. Razvoj komplementarnih
sistemov z UML tehnologijo je veliko hitrejsi kot pri klasi¢nem pristopu v kolikor imamo ze

znanje o UML orodju in razvito knjiznico programskih modulov.
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Slika 29: Zacetni diagram razredov Osnovne baze

(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Fig. 29: Start Class diagram basis data base
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Slika 30: Diagram razredov Osnovne baze

(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Fig. 30: Class diagram basis data base
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Diagram razredov Osnovne baze (Slika 30) prikazuje objektni diagram osnovne baze.
Objektni diagram je uporabljen za opis: razredov, atributov razredov, relacij med razredi in
dedovanja. Atributi predstavljajo lastnosti razreda, ki definirajo razred. Relacije med razredi

so podobne relacijam med relacijskimi podatkovnimi entitetami.

Dedovanje je definirano kot nekaj posebnega, kot kvaliteta ali karakteristicno nasledstvo od
prednikov (starSev). Dedovanje dovoljuje prenasanje atributov, metod in relacij od razredov
starSev do razredov otrok. Primerjava je z naravnim svetom, kjer se obicaji, instinkti in

znacilnosti prenasajo od starSev na otroke.

Glavni objekt ObjektGPP vsebuje osnovne atribute in sicer kdaj in kdo ga je evidentiral,
vnesel v podatkovno bazo in nazadnje spremenil. Vsi razredi v naSem sistemu so nasledniki
tega objekta, kar pomeni, da podedujejo vse lastnosti in metode tega razreda. Primer: Podatek
o geo-lokaciji graficnega objekta se vnese samo na enem mestu, kar pomeni preglednost in

enostavnejSo vzdrzevanje sistema prenosnih plinovodov.

Metode definirajo osnovne operacije(Dodaj(), Poisci(), Zbrisi()) nad razredom ObjektGPP.
Vse te metode podedujejo drugi razredi kot je razvidno iz Diagrama razredov Osnovne baze

(Slika 30).

Potomci razreda ObjektGPP lahko, kot je razvidno iz diagrama, tej funkcionalnosti dodajajo
novo funkcionalnost, bodisi v obliki drugih metod, bodisi v obliki druga¢ne implementacije

podedovanih metod.
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11.3 Povezovanje objektno orientiranih objektov v aplikaciji SDMS — Spatial data

managament system

=121
==
| O 7B EE(2s =ed
Q|2 = |emn oL

Elementi podatkovne plasti Defi iza podatkor

Ime Dodal | Tip niza podatkov: ~|Enoini niz podatkou

1 iz podatkov:

Ime | DodatnzKamentz] Tin [Dblika [Navidezna [Famen pal -]
= Is caloulated IClookup | Caloulated besedio = ~ {Thlookup, $06A3C06S $O0005EEF $E524F 208 . o
g sz 18542 : Zeewi zZC Pipsiine  &tevika - 000 > . B

Zterena zT Ground  dtevika - 0.0 B S
B Default | Grou i

Kl Globina Pipsiine vk - 00 - . B
_ Zk Crossing  dtevika - oo - o
=% Default || s

N ok ¥ Stevika - BHEDDD v CuflecY . B

3 Maske: | .0
Dislogh REC Ko, ek ~ BBEDOD  + CuflecX o
POPRAVKL || |Fazdlia Distance  Stevika - 000 B B
al Pisna stacionaZa stast | Statioring | Steviks - 00 - . B

N ) Posevna slacionaga stacpos | Stalioning tevika - 0.0 B S

1 Dokument || !

- o Vodorawns slacionata  stac Stationing | Stevika - 00 - . B

2 Poroidila: i ! .

PlnFleps = [ Rz Crossing 1 Steviks ~ Byt - o
Plfiens Kii-anie besedlo v + {TblLookup, $0AFIBEB6:vodi KRIZANJA" $00D00TS1 $6524C5F5 . -
|| Krizanie1 kiizanl | Crossing 2 besedio - - >
PlinRepC || !
Opomba Remark  besedls  + B S
SeznamTock |
- Prevet Toverly besedlo - - . B
Merini stebrizki || »

) Fibi FrestaviteviD Section  dtevika ~ Integer B S
F || Prestavitev Secon  besedlo - ~+ {TblLookup,"$0AEE 200G vodi PRESTAVITVE " $0000EAGF $65244DD5 . =
¥ ObiskiNavod : \zolac!\a\D F\pe\!phe §tew\k.a ~ Byte = -

Izclacia Pipeine  besedlc  ~ ~ {TblLookup $06404434 $000030FE $E5244F 73 -
T odsek plinavoda |
F veniil Status viginiD STATVIS Heights  Steviks - Bute - . B
Ti || Status visin Heights  besedlc  « ~ {TblLookup $04041482.$0000F120,$65241F 11 -
F Pt MS na s ||| Popraviiena EDIT  Edied  Stevika ~ Byt B B
T 1EeMs e Ostane tudi v 0B DSTANE | Remains  Steviks - Bute - . B
T poisei B | |AeParcel stevika ~ Integer ~ {LyrLookup."$041CE 319 Katastiske parcele 200m pasDKNGP 200m" $DOF267F3.0.0..3 -
F paiociBS M2 P Tisk Pipsine  Stevika - wEE00D - ] L, P GP )0 . =
7 bjekti na b4 2po || Profil cevilD PiolD | Pipsline  &teviks - Byt + {LyrLookup "$047CAFEG Plinovedi [odseki GPOdseki” $7CBF32410.0..0 . B
T MS na s || Prti besedlo [~ ~ {TblLookup,"$04857F 27 vadi PROFIL" $00007838 $65240E 7E -
R | [xo Cadastie  stevika - ~ {LynLookup,"$0431 34E7 Katastiske chitine KAT OB $01EG3BEF . B
F Foiici zaéne signale | s . .
T Vighaze-linZidd LS Cadaste  besedla  + ~ {LyrLookup."$0431 34E7 Katastrske cbéine KATOB" $01EEBT7F.0.0..0 -
. Hor. odklon Stevika - 0.0 B S
T Vidins terena =10 |
) Ver. odklon Stevika - 00 - . B
F Razlka teren cev ... |
y Smer Pipine  dtevika ~ Integer - o
T Vidina Cev e nadt || .
¥ Terenie enck cevi Blodei tokowi besedlo = ~ {TblLookup, "$0ADSDTEF vodi TRASE " $00007053,$5524D 464 B
F Cov rd trenm || Fitting dane - + {TblLookup, "$04453844 vodi OBJEKTI" S0000E 118 $652473D0 . B
T aon | | Accessoy dane B ~ {TblLookup, "$04453804 vodi OBJEKTI" $0000FAET $6524739D0 -
F Froblem T || | kategorie besedlo v B . B
T Feiteins Katvolumen Stevika - ~ [Tokke ra plinovodul [Razdalis (1.0+0.871.0+0.65) . -
T Hrasmik-Trbovie Karl stevika B ~ [Taike na plinovodul [KalVolumen] = StrT olnt{Copy([T ke na plinovodul.[Kategarie] 1.3)) / S
7 Gl || katz Stevika - - [Toike ra plinovodul [Katolumen] * ST olnt{Copy([T o&ke na plinovodu [Kategoriel4.3) /.. -
7 G2 BES Stevika - ~ [Tatke ra plinovodul [Kalolumen] * ST olnt{Copy([T oéke na plinovodul [Kategarie].7.3)) / o
7 Pz BES Stevika B ~ [Tatke na pinovodu} [Kavalumen] * StT olnt(Copy{[T ocke na plinovodul [Kalegorie 10.3)) / S
T FIMS2 - - - B

Slika 31: Prikaz razreda Plinovodi (tocke)
(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Fig. 31: Class pipeline point
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a navideznih polj

Formula | Textovna relacija | Relacija v tabelo | Relacija v index pod. plasti ||Helaciiavpodatkovno plast ‘ ODEC relacia

] [m]

Patrdi I

Urejana plast
. L _— =
|zberi plast relacije: Filter: I ’E é:) Filtriraj por Opush |
GPS Pot || | # Topologia
BPS Poziciia " Centroid Pomad |
Izalaciiske prirabnice = Prya totka [sama za polilinije)
Neﬁo\{ohenl posegi na plinovodu " Zadnja toitka [sama za poliliriie]
gzle:? o 7 Preain zadria todka [zama za poliivie)
jekti - izris - . -
- & -
Obiekt (rast za povisine] Totka na liniji - Me prva oz, zadnja [samo za polilinije]
Obijekti [rastrzke podloge) .
Oddalienost: I
PIDI !
T Filtriraj wse objekte, ki so:
Plinovodi [odseki po parcelah) Ipovsem ali delho znotra) [hitro) j
Plinavodi [odseki] Falfandkele
Plinovodi [test] - - -
Plinovodi [togke) _ ITIak plinovada [Plinovadi] j
Plinovodi za PUP Tip relaciie
Pogledi
Pregled plinovoday INak||ucna vrednost j
SDMS Mail
L —FRelacijska plast
Signalizacija
Tacke v WG5S | [T 138 samo centroide
V!r! MANJSEGA tveg‘.ama za nk.n||e S0L pogo
Viri VE ZIEGA tvegania za okolie
. 3 . 1D [Plincvodi] 3
@ Vedievalni center Sita voda [Pinovo]
_1 5Sluzba gradbenega vedréevanja j Oznaka voda [Plinovodi]
. Opiz voda [Plinovodi]
2548395

400000

WK Leto ajema [Plinavodi]
Opomba [Flinovodi]

b eetna rmrsda IPlinoendil

Slika 32: Relacija v razred Plinovodi s prostorskim pogojem

(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Fig. 32: Relationship in class Pipeline with spatial condition
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G JDefinicija navideznih polj - |EI|1|

Formula | Textovna relacia | I Relacija v tabelo | Rielacija v index pod. plasti | Fielacija v podatkovno plast ODBC relacija
|zbei tabelo relaciie: Filter I ’E &Y Poliarelacie: Opusti |

B | - Iéifra j
] Podatkovre plasti Fomot |

5 Tabele ITII:;utc:lreIacue:
. rase =
51 23 Skupne tabels (Geodetska uprava RS) (D= TV

[l 2 PoloZaine toike
- lzvor podatkaoy

- Lastniosti tocke

- Metoda doloditve koordinat
- Metoda dologitve vidine

- Red tocke

- Stabilizacija

- Status tocke

B~ Rastrske podioge

GURS Merila

GURS Merila za izris
GURS merila za izriz Nove
GURS Oleate

B4 ROTE

Imena katastrskib obéin

Imena naselij
Imena obéin
Bl 2KV Todke
= 2K - Metoda
ZKY - Matanénost
ZK - Status
Z| Imena post
] Imena ulic
=12 Skupne tabels [Geoplin)
EF| Lastnistvo objekta
=| Matanénost geoplin podatk.oy

Status predvidenih tras ﬂ

Slika 33: Relacija v tabelo vodi TRASE
(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Fig. 33: Relationship in table »vodi TRASE«
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715DMs 4 - [Urejevalnik podatkovne plasti - Plinovedi (odseki)] ==l x|
@ patoteka Urejai Oblka Okno  Pomo? =lex]
= |3 loFz=mE|¢s o=a:H|e z0d
B - ey > 8
Ime = Tip niza podatkaw: | Encini niz podatkoy =
1 Wizt podatkow
E Firmvard Ime | Dodatne]Kamente Tip [ Oblika [Navidezno [Pamen pa =
oD Fipsline [0 fteviks = 0000 - . -
g 5::::::2 [ ita voda o Pipeine  besedia - {TblLookup, 30405016 S0000BFC7 $7CBFCF44 1 E
oK || Dok voda Eij Fipine  besedln - {ThlLankup 414030 15F $O000SDA §7CRFCF44 N
Dpis wodds opis Pipsine  besedin « {ThlLankup"§IADA01BF vod TRASE” $1000G24F $7CBFCF44 .2 E
| | Magisiana pripadnost | mved  Linktoa  besedla = - {TblLookup $04D3016F SO000CEST $TCEFCF44 [
e || Loto radnis Ieto Yemof | Seviks o« ~ {ThlLankup 30401501 6F, $O000AD 38 47CAFCF 44 0 E
e || ¥KLetzsiens Yead | beedla - - {TblLookup, 308050 16F $000080E4 $7CEFLF44 -
. || Dpomba Fomak  besedln - {ThlLankup $14080 15, $O0004CE §7CRFOF44 5 E
Diog? | [ Mena rueza ) _ besedla |- + {ThlLankup "$IADA01BF vod TRASE™ 400007375 §7CAFCF 44 . E
o1t || Frofl cevilD pofl Pipdine  %evika - Byie - B
PeenDai || Frofi cevi pofl Ppeline  besedia ~ {ThlLankup " §IAB57F 27 vod PROFIL $00007698 $70BF 3241 T E
= Dokarment [Tk Tl Fipeline  flevika  + 0.00 - {TblLookup, $04030 15F $000DBDEC $7CEFCF44 (R
) Tisk cpistic Fipsine  besedln « Tisk¥oda(Plnevod] [Tlsk]] - -
Frofil po skupinsh - o
= Porosis | HateralD et Pleine | devihe = Byte - -
Waterisl mat Fipeline ~ besedin - - {Thllankup $16AC2416 $000054E &, §7CBF4B22 1 E
FlinFiepd L mat re_[b -
i || Debelina steneiD deh Wal | Hevike v Byl - . E
Flreat || Debelina stene deb Wal  besedia  ~ - {TblLookup, 304757133 $0000C777 $7CBFE3D2 (R
P || Vamostni azrediD 2 Safety | Heviks  + Byt - . E
Aiopaks [T varastn razred aziockup Salely besedia - {TblLookup 30600 087C 30000743 §7CEFO031 -
st | PrestaviteviD Fipeine  flevika = By - B
T — [ Prestavier st Pipsine  besedin ~ {ThlLankup " HIAEE 20 ved PRESTAVITVE” $I000EAEF $70BF97CA S
ekt || Datum prestavitve Fipdine besedia - {TblLookup, $IAEE 20 C:vad PRESTAVITVE" $000080 11 $7CBF 9708 -
s || feolecialD Pipsine | fevike v Byle - . E
. | lzofacia Pipsline  bessdin ~ {ThlLankup $14404454 $0000S0FE_§7COF5560 nT B
= | Fisna stac. zatetke Zacetek  Stafioring fevika = 000 - (R
. Plaris stac. konos missks | Kores  Ststionieg | Seviks w000 - w1 E
7 e fier [V RazikaKonecZacelek | Razika  Glatioring ftevika = 0.00 - [Plnobd] [Pisna stac. koo adseka] - [Pinavod) [Pisna stac. zatetka odsekal “E
T analiza taks 71 e : ! e
o T | Ratunana doitna FacDol  Caleulated flevika = 0.00 - CuRec FabLength B
- || Faeika rac ol razika Diference feviks  » 0.00 « [Pinowod] [Radunans doffins]: [Plnovod] [Faslika KorecZacstek] - -
& i | Zatetek potevna ZacetekP ibs devika - 000 - -
7 - || Konoo posems KonecFos Abs. doika - 000 E . B
Prsiewnia dolfina Posllol  Abs Boiks - 000 « [Plnowod] [Konee posesnsHPinosod] Zaetek podsvms] - -
g ‘:D'E ; || Razlika dolsin Diference flevika = 0.00 = [Plinowod] [Fasevna doffinalPlinovod [Raunana dokina] E
Vatnostr fektor s Satety  dwiks = - . E
g !;S‘uh [ amastni odik Okl Safety | ftevike - 000 - FPinovod|Tlakp 16Then -
7 b2 | Miimalni vamostri acik | Odrib2  Min, safely Stevika = 0.00 = WamostriOdmikhin [[Pinevad)Profl ce] Plinvad) [T k] askumber] B
- || Vanostni pas [iesk tlak] | Odmikint Saisty | stevika + .00 - FPinovad| Tlak] 161 Then - -
& b3 | Varuniezedkafe @R Sae  beedb - - {TblLookup, 30400057 $00000E 68 $7CEFDOET - b
T ol [ isto voda Fipine  besedin - + Lyl ookup, $U4GACB0 Plnovod i Pvod §7CRFAREE, 1 . B
Prsiewna v doiks - « {LyLookup, “S04BBATE BPlnevor [tozk s} 3PT noks” $E52460R5 211, 11 - E
Ta | | Posewma desna devika = = {LyrLookup, “$04B843E 8 Plnovedi [to3kel BPT ocke" $652460B5,3.0,.0 -
T Leto lagracis 7797 - e
j Viter foiks - - . E
g :'D‘:tr"a‘:fe " _il?deenakow besedio - - {TblLookup," $0ADID18F vod| TRASE™ $00007053.$7CBFCF44 - =

Slika 34: Prikaz razreda Plinovodni (odseki)
(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Fig. 34: Class Pipe line section



Levi¢nik, T. 2008. Objektno modeliranje baze podatkov geografskega informacijskega sistema prenosnih plinovodov. 77
Magistrsko delo. Podiplomski $tudij, Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za gradbeniStvo, Komunalna smer.

Preglednica 1: Tocke na plinovodu

(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Table 1: Pipeline points

Ime Dodatna imena Komentar Tip Oblika

Tocke na plinovodu PLT Enojni

ID vodid Pipeline ID Number Integer

Sifra voda Pipeline code String

Oznaka voda Pipeline name String

Leto Year Number Integer

Ime Descriptive point name String

Status vodalD Number Byte

Status voda String

PIMSID PIMS ID Number Long Integer

Zap Point sequence Number

Veljavnost Number Byte

Stevilka tocke StTock Point number String

Stevilka vara Girth weld number String

Objekt-1 Object 1 Number Byte

Objekt opis Point description String

Objekt-2 Object 2 String

Na trasi num NT On the pipeline ID Number Byte

Na trasi NT lookup On the pipeline (yes/no) String

Is calculated num IC Calculated ID Number Byte

Is calculated IC lookup Calculated String

Zcevi zC Pipeline height (over sea) Number 0.00

Zterena zT Ground height (over sea)  Number 0.00

Globina Pipeline depth Number 0.00

Zk Crossing height (over sea) Number 0.00

Ygk Y coordinate (Gauss- Number #,##0.00
Krueger)

Xgk X coordinate (Gauss- Number #,##0.00
Krueger)

Razdalja Distance to previous point Number 0.00

Pisna stacionaza stacl Stationing of point Number 0.00
(formal)

PosSevna stacionaza stacpos Stationing of point Number 0.00
(absolute)

Vodoravna stacionaza stac Stationing of point Number 0.00
(calculated)

Krizanje Crossing 1 Number Byte

Kri-anje String

Krizanjel krizanjl Crossing 2 String

Opomba Remark String

Preveriti To verify String
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PrestavitevID Section relocation ID Number Integer
Prestavitev Section relocation String
IzolacijalD Pipeline wrap ID Number Byte
Izolacija Pipeline wrap String
Status visinID STATVIS Heights status ID Number Byte
Status viSin Heights status String
Popravljeno EDIT Edited Number Byte
Ostane tudi v OB OSTANE Remains in ground Number Byte
database

AliJeParcela Number Integer
Tlak Pipeline pressure Number #,##0.00
Profil cevilD ProfID Pipeline diameter Number Byte
Profil String
KO Cadastre community code Number
KOIME Cadastre community name = String
Hor. odklon Number 0.00
Ver. odklon Number 0.00
Smer Pipeline drection Number Integer
Blodeci tokovi String
Fitting Boolean
Accessory Boolean
Kategorije String
KatVolumen Number
Katl Number
Kat2 Number
Kat3 Number
Kat4 Number
GII 19542882200CCCCCCCC Enojni

01_ITL
TIP_SPR - N -ni spremembe D - String

objekt je dodan B -objekt
je brisan A -objektu so se
spremenili samo atributni
podatki S -objektu so se
spremenili lokacijski in
lahko tudi atributni podatki

ID - 10N Enoli¢na Number Long Integer
identifikacijska Stevilka
objekta v sistemu zbirnega
katastra GJI

ID_UPR - 20C Enoli¢na String
identifikacijska Stevilka
objekta v sistemu katastra

upravljavca

SIF_VRSTE - 4N Sifrant vrste objektov Number Integer
GJI

CC_KLAS - 5N Sifra vrste objekta po Number Long Integer
CC-SI klasifikaciji

TOPO - 1-toc¢ka 2 - linija 3 - Number Byte
poligon

NAT _YX - 1-0,1m in manj 2-od 0,Im Number Byte

do 1m 3-o0d vkljuéno 1m
do 5m 4-o0d vkljuéno Sm
do 10m 5-o0d vkljuéno 10m
do vkljuéno 20m 6-nad
20m
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V4 Number #,##0.00

NAT Z - 1-0,1m in manj 2-od 0,Im Number Byte
do 0,5m 3-od vkljuéno
0,5m do vkljuéno 1m 4-vec
kot Im

GJI - Sifrant statusa GJI 1- Number Byte
gospodarska javna
infrastruktura 2-druga
infrastruktura

VIR - 1-geodetska izmera 2- Number Byte
geodetska izmera po
zasutju 3-analogni
geodetski nacrt merila 1 :
500 4-analogni geodetski
nacrt merila 1 : 1000 5-
analogni geodetski nacrt
merila 1 : 2880 6-analogni
geodetski nacrt merila 1 :
5000 7-analogni geodetski
nacrt merila 1 : 10.000 ali
manj 8-PGD,PZI projekti
9-fotogrametri¢ni zajem s
pomocjo stereoparov
(CAS, PAS) 10-DOF5 11-
GPS 12-kartografske
podlage merila 1 : 25.000
ali manj 99 drugo

DAT_VIR -8C String

MAT ST - 7N Number Long Integer
MAT_GIJS - TN Number Long Integer
ID_EL -15C String

DAT_EL -8C String

DIM_YX - 6N2 /najvecja precna Number #,##0.00

tlorisna dimenzija objekta/
Podatek se ne vpisuje pri
poligonskih objektih! Pri
tockovnih objektih velja:
za okrogle objekte =
premer; za pravokotne
objekte = diagonala. Pri
linijskih objektih velja: za
cevovode=zunanji premer
cevi.

DIM Z - 6N2 Pomeni razliko med Number #,##0.00
najvi§jo in najnizjo tocko
objekta. V primeru
toc¢kovnih in poligonskih
objektov je to viSina
objekta, v primeru linijskih
objektov (npr. vodov) pa je
to vertikalni premer cevi,
ki je v ve€ini primerov
enak kot zunanji premer

cevi.
OPU - I-neopusceni objekt 2-  Number Byte
opusceni objekt
ATRI -2N Number 00
ATR2 - 2N 1 omrezni plinovod 2 Number 00
prikljuéni plinovod
ATR3 Number 00000
ATR4 Number 0

ATRS -5C String
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OPIS -30C String
GJI2 19542882200CCCCCCCC Enojni
01 IVLL
ID V - 10N Enoli¢na Number Long Integer

identifikacijska Stevilka
objekta v sistemu zbirnega
katastra GJI

ID_UPR V - 20C Enoli¢na String
identifikacijska Stevilka
objekta v sistemu katastra

upravljavca
1D - 4N Sifrant vrste objektov Number Integer
GJI
ID_UPR - 5N Sifra vrste objekta po Number Long Integer
CC-SI klasifikaciji
Z Number #,##0.00
NAT Z - 1-0,1m in manj 2-od 0,Im Number Byte

do 0,5m 3-od vkljuéno
0,5m do vkljuéno 1m 4-ve¢
kot Im

MAT GIJS -7N Number Long Integer

Preglednica 2: Plinovodni odseki

(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Table 2: Pipeline section

Ime Dodatna imena Komentar Tip Oblika
VodID Pipeline ID Number 0000
Sifra voda ozn Pipeline code String
Oznaka voda sif Pipeline name String
Opis voda opis Pipeline description String
Magistralna pripadnost mvod Link to a major pipeline  String
Leto izgradnje leto Year of construction Number
VKLetozajema Year of transfer from String

Welding Book
Opomba Remark String
Mestna mreza MM String
Profil cevilD profil Pipeline diameter ID Number Byte
Status vodalD Number Byte
Status voda String
Profil cevi profil lookup Pipeline diameter String
Tlak TlakID Pipeline pressure ID Number 0.00
Tlak opisno Pipeline pressure String
MateriallD mat Pipeline material ID Number Byte
Material mat lookup Pipeline material String
Debelina steneID deb Wall thickness ID Number Byte
Debelina stene deb lookup Wall thickness String

Varnostni razredID raz Safety class ID Number Byte
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Varnostni razred

PrestavitevID

Prestavitev

Datum prestavitve

IzolacijalD
Izolacija

Pisna stac. zaCetka odseka

Pisna stac. konca odseka

Razlika Konec-Zacetek

Racunana dolZina

Razlika rac.dol - razlika

Zacetek posevna

Konec poSevna

Posevna dolzina

Razlika dolzin

Varnostni faktor
Varnostni odmik

Minimalni varnostni
odmik

Varnostni pas (nizek tlak)

Varnostni razred krajse

Vrsta voda

Posevna levo
Posevna desno
Veter

Blodeci tokovi
ID1

D2

VodStacl
VodStac2

Tlak po razredih

raz lookup

prest

Zacetek

Konec
Razlika

RacDol

ZacetekPos

KonecPos

PosDol

s
Odmik1
Odmik2

OdmikInt

razKR

Safety class String

Pipeline section relocation Number
ID

Pipeline section relocation String

Pipeline section relocation String
date

Pipeline wrap ID Number
Pipeline wrap String
Stationing of section Number
(begin)

Stationing of section (end) Number
Stationing of section Number
(difference)

Calculated section length Number

Difference between Number
formal and calc. length

Abs. stationing of section Number
(begin)

Abs. stationing of section Number
(end)

Abs. stationing of section Number
(difference)

Difference between calc. Number
and calc. abs. length

Safety factor Number
Safety distance Number
Min. safety distance Number
Safety distance (low Number
pressure)

Safety class String

Pipeline type (magistral, ~ String
regional, ...

Number
Number
Number
String

Number
Number
Number
Number

String

Byte

Byte

0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00

0.00

000000
000000
0.00
0.00

81



Levi¢nik, T. 2008. Objektno modeliranje baze podatkov geografskega informacijskega sistema prenosnih plinovodov. 82
Magistrsko delo. Podiplomski $tudij, Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za gradbeniStvo, Komunalna smer.

Preglednica 3: Plinovodi

(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Table 3: Pipeline

Ime Dodatna imena Komentar Tip Oblika
Plinovodi vodi Enojni
1D Pipeline ID Number Integer
Sifra voda sif Pipeline code String
Oznaka voda ozn Pipeline name String
Opis voda opis Pipeline description String
VKLetoZajema Year of transfer from Number Integer
Welding Book
Opomba Remark String
Mestna mreza MM String
Kontrolor String
Status vodalD Number Byte
Status voda String
Racunana dolzina Calculated pipeline length Number #,##0.00
Tlak plinovoda TLAKNUM Pipeline presure Number
Tlak plinovoda opisno TLAK Pipeline pressure String
(high/low)
Leto izgradnje Year of construction Number Integer
Magistralna pripadnost MP Link to a major pipeline  String
Vrsta vodalD Pipeline type ID Number
Vrsta voda Pipeline type (magistral,  String
regional,...)
Tehni¢na dovoljenja TD Technical permissions String
Debelina cevi deb Wall thickness String

PoiscilzOdseka ([ID],"deb
lookup") as String

Varnostni razred raz Safety class String
PoiscilzOdseka
([ID],"razKR") as String
Profil cevi prof Pipeline diameter String
PoiscilzOdseka
([ID],"profil lookup") as
String
Varnostni odmik Safety distance Number
PoiscilzOdseka
([ID],"Odmik1") as String
Minimalni varnostni Min. safety distance Number
odmik PoiscilzOdseka
([ID],"Odmik2") as String
Varnostni pas (nizek tlak) Safety distance (low Number
pressure)
Material Pipeline material String
Stacionaza od STAC-OD Stationing (begin) Number #,##0.00
Stacionaza do STAC-DO Stationing (end) Number #,##0.00
Skupaj String
Sedanja vrednost Sv Number #,##0.00

Nabavna vrednost NV Number #,##0.00
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Inventarne Stevilke
ISS

Posevna dolzina
Predvideni vod

Profil cevi lookup
MaxProfil

Blodeci tokovi
Pretezni profil ID
Pretezni profil
Dekada starosti ID
Dekada starosti
Odstotek vod. dolzine
Odstotek pos. dolzine
GJI

TIP_SPR

1D

ID_UPR

SIF_VRSTE
CC_KLAS
TOPO

NAT YX

NAT Z

GII

VIR

POSDOL
PREDVID

DS1
DS2
ov
OP

19542882200CCCCCCC
Co1_ILL

- N -ni spremembe D -
objekt je dodan B -objekt
je brisan A -objektu so se
spremenili samo atributni
podatki S -objektu so se
spremenili lokacijski in
lahko tudi atributni
podatki

- 10N Enoli¢na
identifikacijska Stevilka
objekta v sistemu zbirnega
katastra GJI

- 20C Enoli¢na
identifikacijska Stevilka
objekta v sistemu katastra
upravljavca

- 4N Sifrant vrste objektov
GII

- 5N Sifra vrste objekta po
CC-SI klasifikaciji

- 1- tocka 2 - linija 3 -
poligon

- 1-0,1m in manj 2-od
0,1m do 1m 3-od vklju¢no
1m do 5m 4-od vklju¢no
5m do 10m 5-od vkljuéno
10m do vklju¢no 20m 6-
nad 20m

- 1-0,1m in manj 2-od
0,1m do 0,5m 3-od
vkljuéno 0,5m do vklju¢no
1m 4-vec kot 1m

- Sifrant statusa GJI 1-
gospodarska javna
infrastruktura 2-druga
infrastruktura

- 1-geodetska izmera 2-
geodetska izmera po
zasutju 3-analogni
geodetski nacrt merila 1 :
500 4-analogni geodetski
nacrt merila 1 : 1000 5-
analogni geodetski nacrt

String
Number
Number
Boolean
String
Number
String
Number
String
Number
String
Number
Number

Enojni

String

Number

String

Number

Number

Number

Number

Number

Number

Number

Number

Integer
#,##0.00

Integer

0.000
0.000

Long Integer

Integer

Long Integer

Byte

Byte

#,##0.00
Byte

Byte

Byte
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DAT_VIR
MAT ST
MAT_GIS
ID_EL
DAT EL
DIM_YX

DIM Z

OPU

ATR1
ATR2

ATR3

ATR4

ATRS
OPIS

merila 1 : 2880 6-analogni
geodetski nacrt merila 1 :
5000 7-analogni geodetski
nacrt merila 1 : 10.000 ali
manj 8-PGD,PZI projekti
9-fotogrametri¢ni zajem s
pomocjo stereoparov
(CAS, PAS) 10-DOF5 11-
GPS 12-kartografske
podlage merila 1 : 25.000
ali manj 99 drugo

-8C
-7N
-7N
- 15C
-8C

- 6N2 /najvecja precna
tlorisna dimenzija objekta/
Podatek se ne vpisuje pri
poligonskih objektih! Pri
to¢kovnih objektih velja:
za okrogle objekte =
premer; za pravokotne
objekte = diagonala. Pri
linijskih objektih velja: za
cevovode=zunanji premer
cevi.

- 6N2 Pomeni razliko med
najvi§jo in najnizjo tocko
objekta. V primeru
toCkovnih in poligonskih
objektov je to viSina
objekta, v primeru
linijskih objektov (npr.
vodov) pa je to vertikalni
premer cevi, ki je v ve€ini
primerov enak kot zunanji
premer cevi.

- 1-neopusceni objekt 2-
opusceni objekt

-2N

- 2N 1 omrezni plinovod 2
prikljuéni plinovod

- 5N 1-polietilen visoke
gostote (PE 80, PE 100,...)
2-jeklo 3-polivinilklorid

- 8C 1- Pe 32, JE 2- Pe 63
-5C
-30C

String
Number
Number
String
String

Number

Number

Number

Number

Number

Number

Number

String
String

Long Integer
Long Integer

#,##0.00

#,##0.00

Byte

00
00

00000
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Preglednica 4: Plinovodni Objekti

(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Table 4: Pipeline station

Ime

Sifra objekta
Zaporedna Stevilka
Stevilka objekta
Podobjekt
Mestna mreza
TIP

Trasa

Osnovna §ifra
Objekt

Ime objekta
Dodaten opis
IDPlinovoda
Plinovod
TlakID

Tlak

Tlak iz plinovoda
LastniStvolD
Lastni$tvo

Leto izgradnje
Shema

Naselje

Tehni¢na dovoljenja

POP

SKUPNA

P

Povrsina

NV objekta

ViSina

Sedanja vrednost 31.12
Nabavna vrednost
Inventarne Stevilke
Spisek inventarnih
Stevilo inventark
Vodovarstvena obmocja
Vodovarstvena obmod¢ja rezim
Obseg

Plinovodi v objektu
WGS

Dodatna imena

Komentar

-, 1,0 Vsa tehni¢na, 1,1 samo
uporabna

Tip Enojni Oblika
String

Number Integer
Number Integer
String

String

String

String

String

String

String

String

Number Integer
String

Number Byte
String

String

Number Byte
String

Number Integer
String

String

String

Number Byte
String

Number

Number 0
Number #,##0.00
Number #,8#0
Number #,##0.00
Number #,##0.00
String

String

Number Integer
String

String

Number 0.00
String

String



Levi¢nik, T. 2008. Objektno modeliranje baze podatkov geografskega informacijskega sistema prenosnih plinovodov. 86
Magistrsko delo. Podiplomski $tudij, Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za gradbeniStvo, Komunalna smer.

Preglednica 5: Soglasja
(Vir: GIS prenosnega omrezja 2007. Ljubljana, Geoplin plinovodi d.o.0.)

Table 5: Documents of permission

Ime Dodatna imena Komentar Tip Oblika
DataSoglasja Enojni

Stevilka soglasja stsog String

Javna $ifra soglasja stsog2 String

Stevilka ZUP ZUP_ID Number Integer
Vrsta postopkalD Number Byte
Vrsta postopka String

Sifra vlagatelja sifvlag Number Integer
Vlagatelj vlag String

Vlagatel;j2 vlag2 String

Naslov vlagatelja nasvlag String

Mesto vlagatelja mesvlag String

Sifra investitorja sifinvest Number Integer
Investitor invest String

Investitor2 invest2 String

Naslov investitorja nasinvest String

Mesto investitorja mesinvest String

Stevilka vloge stvloge String

Datum vloge datvloge DateTime

Datum prejema datprejem DateTime

Datum zadnje dopolnitve DateTime

Predmet soglasja predmet String

Priloge String

Predmet - tip posega predmettip String

Tip posega staro String

Tip posegalD Number Byte
Tip posega String

Sifra - tip soglasja siftipsog Number Byte
Tip soglasja tipsog String

VodID Number Integer
Sifra voda sifvod String

Oznaka plinovoda oznakaplin String

Ime plinovoda imeplin String

Plinska postaja PLINPOSTAJA String

Premer fi String
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Tlak

Varnostni razred

Z - cevi

Z - terena
Stacionaza
Najdena stacionaza
Oddaljenost
Dovoljenja

Datum soglasja
Sifra - tarifa obraduna
Tarifa obracuna
IDIzjava_Realizacija
Izjava Realizacija
Stevilka izjave
Datum izjave
Zaporedna Stevilka
Opombe - razno
Sifra nove obéine
Nova ob¢ina

Sifra naselja
Naselje

Sifra KO
Katastrska ob¢ina
Parcela

Parcela iz GIS-a
Stara obcina

Po predlogi
FileSoglasja
Vloga

Mapa

Obracun

Arhiv

13

14

Pot do skenograma
DanObracuna
ArhivDan

s

k

zc

zt

stac
stacget

oddalj

datsog
siftarifa
tarifa
IDIzRe
izjreliz
stizj
datizj
zapst
opomba
nobid
nob
nasid
nas
IDKO
KO

parc

oldobc

predloga

VarnostniKoeficient
MinimalnaMejaElasti¢nosti

DebelinaSteneCevi

Number Byte
String

Number

Number

String

Number

Number #0.00
String

DateTime

Number Byte
String

Number Byte
String

String

DateTime

Number

String

Number Byte
String

Number Integer
String

Number Integer
String

String

String

String

String

String

String

String

Number Byte
Number Byte
Number Byte
Number Byte
String

DateTime

DateTime

Number Byte
Number Byte

Number Byte
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D

P

Soglnfo

Soglasje uredilID

Soglasje uredil

Oznaka urejevalca

SogY

SogX

ZavedenID

Zaveden

Datum poziva na dopolnitev
Datum odgovora

Datum dokumenta

Datum dokumenta WORD
Datum analize tveganja
Opis analize tveganja
Investitor analize tveganja
Geolokacija pregledana
Vrsta objektalD

Vrsta objekta

Leto soglasja

Predaja podatkov vlagatelju

Predaja podatkov
investitorju

Podatki predani vlagatelju
Podatki predani investitorju

Stevilo spremljajo¢ih
dokumentov

Zadnja sprememba
Uporabnik

Stevilo popravkov
Leto prejema vloge
Kvartal prejema vloge
Leto odgovora

Kvartal odgovora
Stevilo ZUP

Neresene vloge
Cakajoce na dopolnitev

Resene vloge

ZunanjiPremerCevi

RacunskiTlak

AVTOR
AVTORNAME

datpoziva
DATODGOVOR
DATDOK

DATUM_ZS auto
USER auto
POP auto
gbLetoPrejema

gbKvartalPrejema

gbLetoOdgovora
gbKvartalOdgovora

gbZup

gbOdgl

gbOdg2

gbOdg3

Number
Number
String
Number
String
String
Number
Number
Number
String
DateTime
DateTime
DateTime
DateTime
DateTime
String
String
Number
Number
String
String
Boolean

Boolean

DateTime
DateTime

Number

DateTime
String
Number
Number
String
Number
String
Number
Number
Number

Number

Byte

Byte

Byte

#,##0.00

#,##0.00

Byte

Byte

Byte

Integer

Byte

Integer

Integer

Integer
Integer
Integer

Integer
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12 ZAKLJUCEK

V danaS$njem casu smo prica velikemu Stevilu metodologij, ki jih lahko uporabljamo pri
modeliranju sistemov. Nacrtovanje sistema vodenja GIS je velik izziv Ze od samega zacetka

uvajanja takih sistemov v procese obvladovanja prenosnega omreZzja zemeljskega plina.

Modeliranje podatkov in procesov z uporabo objektno orientirane tehnologije omogoca
ucinkovito in odprto gradnjo podatkovnih baz in sistemov. Objekti imajo svojo lastno
identiteto, kar omogoca enostavno odstranjevanje obstojecih objektov in dodajanje novih na
nacin, da se posledice tovrstnih sprememb lokalizirajo na objektih, ki so v interakciji s
spremenjenimi objekti. S tem je moznost nezelenih stranskih ucinkov zmanjSana na nacin

minimuma in zagotovljena maksimalna konsistentnost delovanja sistema.

Navedeno omogoca predvsem objektni koncept razrednega dedovanja v Casu izgradnje in
dodajanja novih objektov. Zgrajeni razred je mozno ponovno uporabiti in dodati lastnosti.
Objektni pristop je omogocCil izkljuevanje podvajanja vnosa posameznih podatkov v

razli¢nih tabelah.

Podatkovne baze GIS grajene na osnovi objektne tehnologije izkazujejo prednosti ne le v fazi
modeliranja, izgradnje, nadgradnje in vzdrZevanja, temvec tudi takrat, ko izvajamo analize

dogodkov in procesov v informacijskem sistemu, ki ga obvladujemo.

Objektni pristop nam omogoca vecji nadzor nad sistemom, ko le-ta zaradi potreb po novih

funkcionalnostih dobiva na obseznosti in kompleksnosti.

Aplikativni razvoj SDMS omogoca izpis objektnega kataloga in s tem preglednejsi razvoj
podatkovnega modela z definicijo posameznih funkcionalnosti nad objekti. V nadaljevanju
omogoca pregled nad obstoje¢cim modelom in sledenjem posameznim spremembam v

strukturi podatkovnega modela in novim funkcionalnostim, ki jih narekujejo delovni procesi.
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V zakljucku potrjujem svojo generalno hipotezo, da metoda objektnega modeliranja v okviru
geografskega informacijskega sistema za vodenje in spremljanje podatkov o prenosnih
plinovodov omogoca lazje in kakovostnejSe povezovanje podatkovnih baz znotraj
informacijskega sistema. Uporabljeni pristop je bistveno povecal ucinkovitost modeliranja
procesov in podatkov ter poenostavil nadgradnje in vzdrzevanje geografskega
informacijskega sistema.

Ta metoda se je izkazala za uspeSno. Kar potrjujejo Stevilni uporabniki posameznih aplikacij
znotraj GIS GPP. Sodobnejsi pogled na razvoj objektnega orientiranega GIS.

Kot mi je poznamo, gre za prvi objektni model GIS prenosnih plinovodov zgrajen v realnem
okolju.

NaSe empiri¢no potrjene ugotovitve so lahko dobra izhodiS¢a za nadaljnjo raziskovalno delo

na podrocju objektnega pristopa v povezavi s sodobnimi relacijskimi bazami podatkov.
Potrjujem delovno hipotezo, da je razvoj objektno podprtega geografskega sistema za
vklju¢evanje nekaterih podatkovnih baz v sistem SCOPO (Sistem celostnega obvladovanja
prenosnega omrezja), potreben Ze sedaj.
Pomembnejsi razlogi za potrditev delovne hipoteze so:

¢ Sodobnejsa orodja na trzis¢u omogocajo objektno orientiran razvoj.

e Znanja glede objektnega razvoja v delovni skupini ni primanjkovalo.

e Sodelovanje s tujimi partnerji, ki jim je objektno orientiran pristop v takSnih

razseznostih predstavljal svojevrsten izziv glede reSevanja zastavljenih ciljev ob

podpori domacih izkuSenih strokovnjakov.

e Velik izziv je predstavljal uporabo naprednih metod pri razvoju aplikacije za

geografski informacijskem sistem.
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¢ Dejstvo, da je obstojeca podatkovna baza deloma ze bila objektno orientirana, je naso

odlocitev samo $e poenostavilo.

e Dodajanje nove temeljne funkcionalnosti sistema na podatkovni bazi, ki postavlja

uvedbo sposobnosti logi¢nega vodenja zgodovine sprememb posameznega podatka.

12.1 Primerjava med Esri ArcGIS podatkovnim modelom prenosnih plinovodov in

podatkovnim modelom Geoplin plinovodi

Model za vodenje prenosnih plinovodov predstavljen s strani korporacije ESRI temelji bol]
pri problematiki povezovanja s pomocjo stacionaz. V praksi se je izkazalo, da vodenje
organiziranosti podatkovnih baz temelje¢ na stacionazi ni bila uspesna odlocitev. Problem
vodenja preko stacionaze je v tem, da nastajajo vecji problemi pri prestavitvah plinovodov. V
ta namen smo uvedli dodatne ukrepe in sicer dodatno stacionazo. Trenutno v bazi podatkov
prenosnih plinovodov v sistemu SDMS vodimo posamezni plinovod z naslednjimi tremi
stacionazami: pisna stacionaza iz Casa gradnje, pisna raCunana stacionaza in poSevna
stacionaza (dejanska dolZina plinovodne cevi).

Osnovo podatkovnih baz nam predstavlja geokodirani podatek v Gauss-Kruegerjevem
koordinatnem sistemu(D48/GK). Gauss-Kruegerjev koordinatni sistem bo zamenjan za
sodoben koordinatni sistem z nazivom D96/TM oziroma ETRS89/TM (European Terrestrial
Reference System 1989, TM — Tranverzalna Mercatorjeva projekcija). Gre za sodoben

evropski geocentri¢ni geodetski datum, sprejet s strani EUREF.

Zamenjava koordinatnega sistema v GIS-u bo izvedena po posameznih fazah. Pretvorba
osnovne baze in ostalih podatkovnih baz GIS GPP bo izvedena na kompleksni nacin in sicer
skladno z objavljenimi parametri za transformacijo po dolocenih obmocjih in sicer po objavi
datuma »D«, kot ga imenujejo na GURS-u. Zbirke podatkov GURS, ki se uporabljajo kot

podlage in zunanje podatkovne baze bodo ponovno pridobljene.

Primerjavo med modeloma lahko opravimo na nivoju teoreti¢ne primerjave, ker prikazanega

modela s strani Esri-ja ni bilo mogoce dobiti v dejanski obliki s primeri podatkov. Njihov
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abstraktni in logi¢ni model je prikazan na zelo enostaven nacin. Prikazana podatkovna
struktura je podobna nasi strukturi z nekaj izjemami. Podaja problematiko urejanja objektno
orientiranih podatkovnih baz prenosnih plinovodov na izredno razumljivejsi in pregledne;jsi

nadin.

Poznavalcem tako vrstnih baz(APDM) predstavlja dober zgled za razvoj svojih baz in
sledenje novim trendom objektno orientiranih pristopov pri modeliranju podatkovnih baz

prenosnih plinovodov.
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13 POVZETEK

Magistrsko delo »Objektno modeliranje baze podatkov geografskega informacijskega sistema
prenosnih plinovodov« obravnava objektno orientiran pristop pri vodenju in organiziranosti
podatkovnih baz Geografskega informacijskega sistema.

Prehod na objektno tehnologijo ni enostaven in predstavlja dolgotrajen proces. Uporabo
osnovnih objektnih operacij zahteva temeljno spremembo v razmisljanju in na¢inu dela.
Objektni model je eden od pricakovanih delov nacrta informacijskega sistema ob predhodni
sistemski analizi, ki vsebuje popis procesov in funkcij, ki jih mora podpirati informacijski
sistem.

Med vaznejsimi vzroki za pristop k izdelavi objektnega modela geografskega informacijskega
sistema prenosnih plinovodov je vkljuCevanje omenjenega informacijskega sistema v
poslovni informacijski sistem oziroma v sistem celostnega obvladovanja prenosnega omrezja

(SCOPO).

Nacrt izgradnje podatkovnih baz GIS-a je v prvi fazi zajemal vnos podatkov iz analognih
virov. Vodenje projekta sprva temeljilo na pravilnosti zajema podatkov. Temeljna faza je
nadgradnja celotnega sistema podatkovnih baz z analizami, ki jih uporabnik pri svojih
delovnih procesih potrebuje. V nadaljevanju razvoja se skladno s povezovanjem PIS—a na
osnovi objektnega modeliranja lahko omogoc¢i tudi mobilno zajemanje in pregledovanje

podatkovnih baz.

Posamezne faze magistrske naloge predstavljajo: Studij jezika za objektno modeliranje in
objektnih modelov ter spletnih standardov za povezovanje OM, analizo doslej znanih
objektnih modelov na podro¢ju vodenja podatkovnih baz geografskega informacijskega
sistema prenosnih plinovodov, izbiro ustrezne reSitve in implementacijo le te za prikaz
objektnega modela v sklopu GIS prenosnih plinovodov programskega orodja SDMS (Spatial

data managament system) in prikaz objektnega modela (osnovna baza).

Razvoj prvega objektnega modela baze podatkov prenosnih plinovodov v Republiki Sloveniji
je prispevek k znanosti, ki predstavlja osnovo za komuniciranje med posameznimi bazami

znotraj ali zunaj poslovnega informacijskega sistema in je hrbtenica ostalim podatkovnim
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bazam s temeljnim geo-kodiranim podatkom. Osnova komuniciranja je grajena s spletnimi

servisi — na osnovi standardnega XML zapisa.

Odpiranje baz podatkov Geografskega informacijskega sistema ostalim aplikacijam v druzbi
je postalo neizogibno. Predvsem za potrebe PIMS-a (Pipe line integrity management system),
vzpostavitev dokumentnega sistema, povezovanje z aplikacijo za vodenje delovnih nalogov,

bazami rac¢unovodskih sluzb, GMS-jem (Gas Management System) in ostalim.

Komuniciranje mora biti skladno s smernicami razvoja na podrocju informacijske tehnologije

ter podprto z objektnimi modeli in spletnimi servisi.

Namen naloge je tudi analiza obstojeCega sistema, kar predstavlja prvi korak na poti k
neodvisnosti, ter prehod iz zaprtega na izredno odprti sistem v smislu zagotavljanja
operativnosti med drugimi podatkovnimi bazami v poslovnem informacijskem sistemu.
Aplikativni razvoj SDMS omogoca izpis objektnega kataloga in s tem preglednejsi razvoj
podatkovnega modela z definicijo posameznih funkcionalnosti nad objekti. V nadaljevanju
omogoca pregled nad obstojeCim modelom in sledenjem posameznim spremembam Vv
strukturi podatkovnega modela in novim funkcionalnostim, ki jih narekujejo delovni procesi.
Pomembnejsi razlogi za pristop k objektnemu orientiranem modeliranju so bili naslednji:
sodobnejSa orodja na trziS¢u omogocajo objektno orientiran razvoj, znanja glede objektnega
razvoja v delovni skupino ni primanjkovalo, sodelovanje s tujimi partnerji, ki jim je objektno
orientiran pristop v takSnih razseznostih predstavljal svojevrsten izziv glede reSevanja
zastavljenih ciljev ob podpori domacih izkuSenih strokovnjakov, velik izziv je predstavljal
uporabo naprednih metod pri razvoju aplikacije za geografski informacijskem sistem, dejstvo,
da je obstojeca podatkovna baza deloma Ze bila objektno orientirana je naso odlocitev samo
Se poenostavilo ter dodajanje nove temeljne funkcionalnosti sistema na podatkovni bazi in

sicer uvedba sposobnosti logi¢nega sledenja zgodovine sprememb posameznega podatka.
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14 SUMMARY

The master science thesis work is focused on object modelling data base of geographical
information system of transmissions pipelines.
Transition on object technology is not simple and it represents a long duration process. Basis

object operations need a different way of programming and consideration.

Object model is one of the expected parts of information system design by preliminary system

analyzed which contain list of process and function.

The main reason for object modelling geographical information system is integrated in this in
business information system of the company and Integrity management system of
transmission infrastructure. The first of the system design was digitizing the data. A lot of
work was done by checking the data. The main phase was creating an application for making
analyze, which was used for client of geographical information system in the organization. In
the future is possible to make a development for mobile application to import the data and use

for viewing on mobile devices.

Phases of the master science thesis work are: studying object modelling language, object
models and standards internet services for linking object models, analyzing known object
models for gas transmission data bases in geographical information system, choosing the best
solution and implementing object model data bases of geographical information system in

application SDMS (Spatial data management system).

Contribution of science is in development the first object model of data base transmissions
pipelines in Republic of Slovenia which is present basis for communication by others spatial
data basis. The basic of communicating is designed with internet services by extensible mark-

up language.
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Opening data bases for other application in the organization has become very important. In
the future it will be very important for GPP to upgrade linking a GIS data bases with other
business applications and their data bases especially for Pipe line integrity management
system, application for document management, and programming of work documenting, data
bases department of accounting, Gas management system and the others.

Communicating has to be accordance with the direction development on information
technology and support by object technology and internet services.

The main point of master sciences is also analyzed existing system and it is the first step k
independent and transition closed system to open system in the main mining assurance

operative by others data bases in business information system.

Application design SDMS make possible print object catalo and clearly review development

data model with the functionality over object.

Main reasons for object modelling are: a lot of application tools for object modelling is on
market place, knowledge of the object modelling was present in group, cooperation with the
foreign partners which are object modelling in this situation extensiveness presentation unit
challenge by support home experience experts, big challenge is also represent use advanced
meted with the development application for Geographic information system, the fact that
existent data base which is partly already be object oriented is our decision just to simplify
and upgraded application basis functionality of the system on data base and introduction

ability logical to follow history changes particular data.
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KGJI — Kataster gospodarske javne infrastrukture
KP - kompresorska postaja
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