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ROK LXVIII

Zunifikowany format danych jako kamien milowy
W procesie gromadzenia informacji o awariach na
gazociggach przesytowych

Wprowadzenie

Wszelkie dzialania podejmowane przez czlowieka
wiaza si¢ z pewnym ryzykiem. Tak samo jest w przypadku
eksploatacji gazociagdw, czyli transportu gazu ziemnego
rurociggami. Nazywamy to ryzykiem eksploatacyjnym
gazociagow. Gazociag przesytowy, jako obiekt strategiczny,
aby mdgt by¢ uznany za bezpieczny powinien zostac objety
Systemem Zarzadzania Ryzykiem (SZR). Integralng cz¢scia
SZR jest szacowanie ryzyka eksploatacyjnego (rysunek 1).
Aby oszacowacd ryzyko eksploatacyjne gazociagu w sposob
liczbowy (ilo$ciowe szacowanie ryzyka)
potrzebne sa dane statystyczne dotyczace
awarii, ktore wydarzyly si¢ w przesztosci
na podobnych gazociagach [2]. W Stanach
Zjednoczonych takie dane gromadzi si¢
od wczesnych lat siedemdziesiatych dwu-
dziestego wieku. Stuzy do tego odpowied-
nio zaprojektowana i eksploatowana baza
danych o zasiggu ogdlnokrajowym [12].
Podobne do$wiadczenia w tym zakresie
maja nasi sasiedzi (gtownie z Europy Za-
chodniej), zrzeszeni w organizacji pod
nawa EGIG [5].

Nasuwa si¢ pytanie, jak radza sobie
z tym problemem krajowi operatorzy gazo-
ciagow. Czy gromadza takie dane w sposob
zgodny ze standardami europejskimi? A je-
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$li tak, to czy korzystaja z tej wiedzy w kontekscie Systemu
Zarzadzania Ryzykiem? Firmy zajmujace si¢ przesylem
gazu w Polsce niechetnie dziela si¢ takimi informacjami,
a literatura fachowa milczy na ten temat. Wedhug wiedzy

—

Rys. 1. Ogolny schemat
Systemu Zarzadzania
Ryzykiem [2]

autora, nawet jesli operatorzy polskich gazociagoéw tego
typu dane gromadza, to tylko w obrgbie wtasnego przed-
sigbiorstwa. Poniewaz do awarii na gazociagach dochodzi
stosunkowo rzadko, bardzo trudno jest jednemu operatorowi
zebra¢ wystarczajaca 110$¢ danych, aby przedstawiaty one
warto$¢ z punktu widzenia statystyki.

Pojawia si¢ wigc zasadniczy problem, ktéry mozna
sformutowac nastepujaco: bez odpowiedniej ilosci ustruk-
turyzowanych danych o awariach na gazociagach nie jest

mozliwe wdrozenie SZR. Wniosek nasuwa
A si¢ sam: potrzebna jest ogolnopolska baza
danych o awariach na gazociagach. Taka baza
zostata zaproponowana przez autora w 2010
roku pod nazwa System komputerowy prze-
znaczony do gromadzenia i analizy danych
o awariach na gazociqgach przesytowych [1].
Zostaty tez podjgte proby wdrozenia tego
projektu, podczas ktorych zaistnial problem
techniczny zawarty w nastgpujacym pytaniu:
jaki podmiot w kraju bytby odpowiedzialny
za utrzymywanie tej bazy danych i gdzie
fizycznie miataby si¢ ona znajdowaé? Aby
rozwiazac t¢ kwestig, autor postanowit od-

stapi¢ na jaki$ czas od zatozen gromadze-
nia informacji w centralnej bazie danych,
wprowadzajac faz¢ przygotowawcza. Na tym
etapie operatorzy gazociagoéw mieliby gromadzi¢ dane we
wlasnym zakresie, ale w sposob ujednolicony i zgodny ze
standardami. W tym celu autor publikacji opracowat pewna
strukturg danych, oparta na jezyku znacznikow XML.
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Jezyk XML i rodzina technologii z nim zwigzanych

XML (ang. Extensible Markup Language) to stan-
dard przeznaczony do reprezentowania danych w sposob
ustrukturyzowany. Jest takze jednym z najczesciej stoso-
wanych formatéw wymiany informacji pomigdzy réznymi
systemami, niezaleznie od platformy [7]. O standardzie
XML mozna powiedzie¢, ze jest jezykiem, gdyz stuzy do
przekazywania pewnych tresci. Z cala pewnoscia nie jest
to natomiast jezyk programowania. W rozwinigciu nazy-
wa sig¢ go jezykiem znacznikow, z racji tego, ze w kodzie
XML do oznaczania elementéw shuza znaczniki, czyli
ciagi znakow (zwykle jakie$ stowa) zawarte w nawiasach
trojkatnych (<) 1 (>). Kazdy element musi zaczyna¢ si¢
znacznikiem poczatku elementu, np. <autor>, oraz konczy¢
znacznikiem konca elementu, np. </autor>. Wyjatkiem
od tej reguly sa elementy puste, ktore wygladaja nieco
inaczej, np. <element/>. Znaczniki moga zawiera¢ takze
atrybuty ztozone z nazwy oraz warto$ci atrybutu. Sa one
definiowane w znaczniku poczatku elementu w nastepujacy
sposob: <tytul oprawa="twarda”></tytul>. Jezyk XML
jest bardzo elastyczny, poniewaz zbidr znacznikow nie
jest w zaden sposob ograniczony. Programista ma peing
swobode w definiowaniu wtasnych znacznikow, w zalez-
nosci od swoich potrzeb. Przykladowy fragmentu kodu
XML prezentuje rysunek 2.

<?xml version="1.0" e
Bl<ksiazki>
<ksiazka>
<tytul oprawa="twarda">Proces</tytul>
<autor>Franz Kafka</autor>
</ksiazka>
B <ksiazka>
<tytul>Omerta</tytul>
<autor>Mario Puzo</autor>
</ksiazka>
“</ksiazki>

ncoding="UTF-8"2>

Rys. 2. Przyktadowy dokument XML

Konstrukcja jgzyka XML pozwala na odizolowanie
danych od sposobu ich prezentacji. Dokumenty XML nie
zawieraja zadnych informacji formatujacych. Sa zorien-
towane na zawarto$¢, nie na prezentacjg. Aby zawarte
w nich dane sformatowaé, nalezy skorzysta¢ z arkuszy
stylow. Realizuje si¢ to w taki sposob, ze w dokumencie
XML umieszcza si¢ referencje¢ do pliku zawierajacego
informacje o sposobie wyswietlania danych.

Obecnie jezyk XML ma bardzo wiele réznych zastoso-
wan. Wykorzystuje si¢ go do opisu zasobow w sieci, zapisu
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informacji multimedialnej (np. grafiki wektorowej), elektro-
nicznej wymiany danych (EDI) czy konfiguracji oprogra-
mowania. Znalazt tez szerokie zastosowanie w protokotach
komunikacyjnych. Standard XML jako format wymiany
danych cieszy sig coraz wigkszym zainteresowaniem,
szczegblnie za sprawa spopularyzowanych w ostatnich
latach ustug sieciowych (ang. Web Services) [10].

W niniejszej publikacji zostalo opisane zastosowanie
jezyka XML do przekazywania informacji w spolecznosci
specjalistow z konkretnej dziedziny, majace charakter $rodo-
wiskowego standardu. Jako bardziej znane przyktady takiego
zastosowania j¢zyka XML mozna tu wymieni¢: MathML
(Mathematical Markup Language) — do zapisu wzoréw
matematycznych, czy CML (Chemical Markup Language)
— format zapisu informacji o zwiazkach chemicznych.

Co ciekawe, XML jako jezyk nie wnosi zadnych re-
wolucyjnych rozwiazan. Koncepcje jezykdéw znakowania
1 hierarchicznych struktur danych znane sg od bardzo daw-
na. To co jest w XML istotnie nowe, to szeroka akceptacja
standardow oraz duza dostgpno$¢ otwartych narzedzi. Ich
zastosowanie jest niezbedne, aby w peini wykorzystaé
mozliwosci jezyka XML. Standardy z tej rodziny opisuja
sposob formulowania pewnych typowych informacji,
sposoby przetwarzania oraz przeszukiwania dokumentéw
XML itp. [11].

XML Schema

Sposrdd technologii, ktore znalazly zastosowanie
W niniejszej pracy, na szczegolng uwage zastuguje XML
Schema, ktory okresla sposob deklarowania sktadni doku-
mentéw XML, a w konsekwencji stuzy do ich walidacji.
Za pomoca tego schematu okres$la si¢ reguty budowy
dokumentu. Mozna w nich ustala¢ nazwy, nastgpstwo
i sposob zawierania si¢ elementow, atrybuty oraz typy
danych, jakie sa w nich zawarte. Istnieje mozliwos¢ two-
rzenia wlasnych typow badz skorzystania ze stownika
typow elementarnych. Za pomoca XML Schema mozna
okresla¢ warunki poprawnos$ci danych, migdzy innymi
przez definiowanie przedzialow dopuszczalnych wartosci
badz dopasowywanie wartosci do wyrazenia regularnego.
Dzigki schematom mozliwe jest tworzenie nowych ,,dia-
lektow” XML, czyli sformalizowanych struktur danych.
Wykorzystanie schematéw bardzo upraszcza przetwarzanie
dokumentow XML w programach, gdyz proces ich analizy
mozna ograniczy¢ jedynie do dokumentoéw poprawnych.
Kontrolg poprawnos$ci przejmuje biblioteczna procedura
walidujaca, ktéra korzysta ze schematu.



XML Schema nie jest jedyna technologia tego typu,
cho¢ uwaza sig ja za najbardziej popularna. Jako alter-
natywne rozwiazania mozna w tym miejscu wymienié
jeszcze standard DTD (ang. Document Type Definition)
oraz RelaxNG [4].

XSLT

Mozna $miato powiedzie¢, ze XSLT (ang. Exten-
sible Stylesheet Language Transformations) jest jed-
nym z najwazniejszych sktadnikow rodziny technologii
XML. To jezyk ogdlny, ktéry moze by¢ wykorzystywany
przez rozne aplikacje w roznych systemach informatycz-
nych [8]. Jest przeznaczony do przeksztatcania struktury
dokumentu XML na dowolny inny format zgodny ze
sktadnia XML, a takze na czysty tekst, format HTML,

artykut przegladowy

PDF i mnostwo innych rodzajow dokumentow. Swiet-
nie nadaje si¢ do prezentowania danych pochodzacych
z dokumentow XML w przegladarkach internetowych.
Moze by¢ réwniez uzyty do konwersji pomig¢dzy réznymi
formatami danych. Stosowanie rozwiazan XSLT pozwa-
la na przeksztatcenie kodu XML do postaci wygodne;j
do ogladania. Dzigki oddzieleniu tresci od warstwy
prezentacji istnieje mozliwo$¢ utworzenia oddzielnych
arkuszy stylow dla przegladarek internetowych, urzadzen
typu PDA czy telefonow komorkowych, przy czym —
w zadnym z wymienionych przypadkéw nie zachodzi
konieczno$¢ wprowadzania zmian w samej strukturze
danych. Autor publikacji wykorzystuje jezyk XSLT
W procesie tworzenia raportoOw oraz do prezentacji wy-
branych informacji w Internecie.

Opis formatu danych

Po teoretycznym wprowadzeniu przystapiono do opisu
wiasciwego formatu danych o awariach na gazociagach,
opartego na jezyku znacznikow XML. Poniewaz do analizy
statystycznej zdarzen awaryjnych potrzebne sa dwa odrgbne
zbiory danych: inwentarz sieci oraz rejestr zdarzen [1] —
przygotowano odpowiednio dwa formaty:

» format opisujacy jednostke gazociagu (odcinek). Za-
tozono, Ze sie¢ sktada si¢ z odcinkdéw zdefiniowanych
przez operatora. Kazdy z takich odcinkdw jest obiektem
posiadajacym swdj unikatowy numer identyfikacyj-
ny (ID). Zdefiniowany odcinek powinien by¢ w mia-
re mozliwosci jednolity pod wzgledem parametrow
technicznych, aby bylo mozliwe opisanie go pewnym
okreslonym zestawem informacji.

» format opisujacy zdarzenie (awarig) — dotyczy zdarzen
awaryjnych zaistnialych na sieci gazowej, ktore spet-
niaja okreslone kryteria.

Jednostki gazociagdéw oraz zdarzenia awaryjne zo-
staty sklasyfikowane wedtug ustalonych zasad, aby byto
mozliwe utrzymanie okre$lonej struktury dokumentu.
Format opisujacy jednostke gazociagu (odcinek) sktada
si¢ z nastepujacych elementow:

* id — identyfikator odcinka (unikatowy klucz). Praca
ta nie narzuca operatorom sposobu identyfikowania
swoich gazociagdw. Niemniej jednak kazda jednostka
gazociagu musi mie¢ w danym systemie swoj unika-
towy (niepowtarzalny) identyfikator;

* opis (ang. description) — dodatkowe informacje pomocne
przy identyfikacji odcinka. Opis nie jest obowiazkowy;

» dlugo$¢ odcinka (ang. length of pipeline) — warto$¢
podawana w metrach;

* rodzaj sieci (ang. fype of network) — moze przyjmowac

dwie wartosci:
— sie¢ przesylowa (ang. transit gas pipeline),
— sie¢ dystrybucyjna (ang. distribution gas pipeline);

* material (ang. material) — niesie ze soba informacje,
z jakiego materiatu zbudowany jest odcinek gazociagu.
Moze przyjmowac nastgpujace wartosci:

— stal (ang. steel),

— PE (Polietylen) (ang. Polyethylene),
— zeliwo (ang. Cast iron),

— inny (ang. other);

» $rednica nominalna gazociagu (DN) (ang. diameter
class) — warto$¢ podawana w [mmy];

o grubo$¢ Scianki (ang. nominal wall thickness) — warto$¢
podawana w [mm)];

» rok budowy (ang. year of construction);

» ci$nienie M.O.P. (maksymalne ci$nienie robocze) (ang.
maximum operating pressure) — warto$§¢ podawana
w barach;

» powtloka ochronna (ang. coating) — mowi o tym, czy na
danym odcinku znajduje si¢ powtoka ochronna. Moze
przyjmowac dwie wartosci:

— tak (ang. yes),
— nie (ang. no);

» ochrona katodowa (ang. Cathodic protection) — mowi
o tym, czy dany odcinek ma zapewniong ochrong ka-
todowa. Moze przyjmowac dwie warto$ci:

— tak,
— nie;

» grubo$¢ przykrycia gazociagu (ang. cover class) —

podawana w [cm].
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<?2xml version="1.0” encoding="utf-8” 2>
<pipes>
E <pipe id="0001">
<description></description>
<pipe-length unit="m">4190</pipe-length>
<type-of-network>transit gas pipeline</type-of-network>
<material>steel</material>
<diameter-class unit="mm">150</diameter-class>
<nom-wall-thickness unit="mm">7</nom-wall-thickness>
<year-of-construction>1985</year-of-construction>
<max-operating-pressure unit="bar">15</max-operating-pressure>
<coating>yes</coating>
<cathodic-protection>yes</cathodic-protection>
<cover-class unit="em">80</cover-class>
</pipe>
“</pipes>

Rys. 3. Struktura dokumentu XML opisujaca jednostke gazociagu, z przyktadowymi wartoSciami

Dane charakteryzujace zdarzenie awaryjne sktadaja — czynniki zewngtrzne (ang. external interfe-
sie z trzech blokow: rence),
a) dane identyfikacyjne (ang. identification data): — korozja (ang. corrosion),
* id — identyfikacja zdarzenia (unikatowy klucz), — wady konstrukcyjne/materiatowe (ang. construc-
» data zdarzenia (ang. date of incident), tion defects/material failures),
* czas zdarzenia (ang. time of incident), — ruchy gruntu (ang. ground movement),
* id odcinka gazociagu (ang. segment id) — identyfi- — niewlasciwe przylaczenie (ang. hot tap made
kator odcinka, na ktorym doszto do awarii; by error),
b) okreslenie zdarzenia (ang. incident attributes): — inne;
» wielkos$¢ wycieku (ang. size of leak): + cis$nienie chwilowe w momencie zdarzenia (ang.
— nieszczelno$¢ (ang. pinhole), transient pressure) — warto$¢ podawana w barach;
— peknigcie (ang. hole), c¢) skutki zdarzenia (ang. effects of incident):
— rozerwanie (ang. rupture), » okreslenie rozmiaru uszkodzenia (ang. extent of
— inne (ang. other); damage):
e przyczyna zdarzenia (ang. cause): — punktowe,

<?xml version="”1.0” encoding="utf-8” 2>
<incident id="21">
g <identification-data>
<date>2012.05.03</date>
<time>20:00</time>
<segment-id>0001</segment-id>
F </identification-data>
= <incident-attributes>
<size-of-leak>pinhole</size-of-leak>
<cause>corrosion</cause>
<transient-pressure unit="bar”>25</transient-pressure>
E </incident-attributes>
= <effects>
<extent-of-damage>other</extent-of-damage>
<ignition>no</ignition>
<explosion>no</explosion>
<fatalities>0</fatalities>
<material-damage symbol=”"PLN”>50000</material-damage>
- </effects>
-</incident>

Rys. 4. Struktura dokumentu XML opisujaca pojedyncze zdarzenie
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— szczelina,
— wzdhluzne,
— przekrojowe,
— inne;
* czy nastapit zapton (ang. ignition):
— tak,
— nie;

artykut przegladowy

* czy nastapit wybuch (ang. explosion):
— tak,
— nie;

» ofiary w ludziach (ang. fatalities) — liczba ofiar
$miertelnych;

» straty materialne (ang. material damage) — liczone
w [z1].

Podsumowanie

Gromadzenie danych o awariach na gazociagach jest
procesem ciaglym. Jesli si¢ go praktykuje dostatecznie dtu-
go, doktadnie i systematycznie, owocuje bezcenna wiedza,
ktora uzyta w odpowiedni sposob przektada si¢ na wy-
mierne korzysci, a przede wszystkim wptywa na poprawe
bezpieczenstwa. Swiadcza o tym najlepiej — wspomniane
juz na wstepie — doswiadczenia krajow Europy Zachodniej
oraz Stanow Zjednoczonych. Wazne jest, aby gromadzac
dane o awariach, trzymac si¢ okreslonych standardow.
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