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1 Indledning

Dette dokument er en leesevejledning til Ledningsejerregistrets datamodel for udveksling af
ledningsoplysninger (herefter refereret til som LER-datamodellen). Det beskriver konteksten, hvori



datamodellen vil indgd, den anvendte datamodelleringsmetode, og det belyser udvalgte aspekter af
datamodellen. Forméalet med dokumentet er, at give laeseren af datamodellen bedre forudsaetninger, for at
kunne forsta og anvende LER-datamodellen.

For en mere dybdegédende gennemgang af hvordan ledningsoplysninger opsaettes i Geography Markup
Language (GML) far indsendelse til Ledningsejerregistret, en beskrivelse af de mulige feature- og datatyper
samt en lang reekke eksempler, se [Udfyldelse af GML].

For en oversigt over Ledningsejerregistret udstillede integrationer for udveksling af ledningsoplysninger samt
opseetning af disse henvises til [Webservice Guide].

For en beskrivelse af de standarder, som der refereres til, henvises til bilag 3, Anbefalede standarder ved
etablering af geodata, i [Vejledning geografi].

2 Kontekst

LER-forretningen er en forretning, der omfatter registrering af ledningsejere og udlevering af
ledningsoplysninger gennem Ledningsejerregistret, samt facilitering af samgravning og samfaring.
Ledningsejerregistret er et register over ejere af ledninger, hvor ledninger er nedgravet i jord eller nedgravet i
eller anbragt pa havbunden inden for det danske saterritorium. Forretningens hovedformal er at stille
oplysninger til radighed for myndigheder, virksomheder og privatpersoner, om hvem der ejer ledninger, samt
at facilitere ledningsejernes udlevering af ledningsoplysninger og udstilling af dem [LER-
forretningsbegreber]. Figur 2.1 viser ngglebegreber for LER-forretningen og de vaesentligste relationer
mellem dem.

Noglebegreber for LER-forretningen

LER-forretning |- understotter LER-system
S
formidler
oplysninger om oplyser om oplyser om
ledninger og samgravning interesseomrader
samgravning og ledninger
Y

samgravning | _ planleegger/deltager i ﬁ;raveaktrar J ejes af ledningsejer
[ }‘ L [ ]
arbejder

med ledning
samfering __planlzgger/deltager i (forsyningssektpr)
-<

A A ejer ledninger i

Y Y

lgraveomréde indeholder indeholder linleresseomréje

Figur 2.1: Indflyvningsdiagram for LER. LER-forretningen tager ansvaret for begreberne i gult. LER-forretningen tager
ikke ansvaret for begreberne i blat. Begreberne i blat er eller bar veere defineret af andre forretninger.

LER-datamodellen skal benyttes til udveksling af informationer om nedgravet infrastruktur, fra ledningsejere
til det kommende LER 2.0, som svar pa en anmodning om udlevering af ledningsoplysninger.
Ledningsoplysninger vil herefter blive stillet til radighed, for den der har foretaget den oprindelige
graveforespgrgsel, via udstilling i en kortviser, samt i GML-format [GML-1] [GML-2]. Se ogsa Figur 2.2.
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Figur 2.2: Kontekst for LER-datamodellen for udveksling af ledningsoplysninger.

3 Datamodelleringsmetode

LER-datamodellen beskriver hvilke informationer, der indgar i udveksling af data mellem en ledningsejer og
LER 2.0-systemet, og dermed ogsa en stgrstedelen af de data der skal udveksles mellem ledningsejere og
en graveaktar.

Formalet med LER-datamodellen er,

e at skabe konsensus blandt ledningsejere og graveaktgrer om, hvilke objekter, egenskaber og relationer
der findes, og som er vaesentlige for formidling af oplysninger om ledninger.

e at skabe konsensus om hvilke termer der skal bruges til at henvise til disse objekter, egenskaber og
relationer.

o at fastleegge en feelles standard og format, der skal sikre ensartet udveksling af ledningsoplysninger.

LER-datamodellen er en logisk datamodel, der kan bruges uanset et senere teknologivalg og er praecis nok
til at kunne forstas entydigt af software.

3.1 Modeldreven udvikling

Den visuelle repraesentation af LER-datamodellen beskrives i Unified Modeling Language [UML]. Kun en
delmaengde af UML bruges, nemlig klassediagrammer. Et klassediagram er en standardiseret, tilgeengelig
og tilstraekkeligt entydig made at visualisere modeller p& [DIGST-MODEL].

Datamodellen er ikke kun en samling af UML-diagrammer. Der ligger en model bagved. Denne model er
maskinlaesbar og kan derfor udtrykkes pa forskellige mader. En model kan med andre ord have forskellige
repraesentationer, og UML-diagrammerne er kun én made at kigge pa modellen pa. Repraesentationerne
dannes automatisk ud fra modellen ved hjeelp af forskellige stykker software. Nar modellen sendrer sig,
dannes repraesentationerne pa ny, se ogsa Figur 3.1.



Derudover dannes ogséa den fysiske implementering, i form af GML-applikationsskemaer, automatisk med
udgangspunkt i LER-datamodellen. Denne tilgang kaldes ogsa for modeldreven udvikling.

Modellen og de afledte artefakter falger principperne som beskrevet i ISO 19100-serien? af standarder.

datamodel i UML
(1ISO 19103, modelregler DIGST)

g @ /TS

.docx Jjpg .ods .ods xsd
featurekatalog samlet oversigt dataleksikon restriktioner GML-applikationsskemaer
(1ISO 19110) | \ (ISO 19136) |
forskellige repraesentationer af den fysiske datamodel

(dele af) den logiske datamodel

Figur 3.1: Forskellige artefakter, lavet automatisk pa basis af LER-datamodellen.

3.1.1 Samlet oversigt
Den samlede oversigt er LER-datamodellen kogt ned til én A3-side. Det bestar af ét UML-diagram, der viser
alle featuretyper (spatiale objekttyper), der indgar i LER-datamodellen, samt deres indbyrdes relationer.

3.1.2 Featurekatalog

Et featurekatalog er et katalog, der indeholder definitioner og beskrivelser af featuretyper og deres
egenskaber og relationer. Featurekataloget for LER-datamodellen er i overensstemmelse med [ISO
19110:2016], som beskriver krav og anbefalinger for featurekataloger. Featurekataloget indeholder ogséa
UML-diagrammer og viser et fyldestggrende indblik i LER-datamodellen.

3.1.3 Dataleksikon

Dataleksikonet har form af et regneark, der indeholder forskellige faneblade. Hvert faneblad indeholder
definitioner, noter, osv. for de forskellige data elementer fra modellen. Disse oplysninger er ogsa til stede i
featurekataloget, men er i dataleksikonet praesenteret i en kondenseret og anden opstilling.

Et af dataleksikonets faneblader viser krav og restriktionerne der geelder for de forskellige egenskaber (se
ogsa 3.1.4).

3.1.4 Restriktioner
Alle restriktioner som datamodellen indeholder er ogsa sat op i listeform i et dokument for sig.

! Udviklet i ISO/TC 211, den tekniske komité i International Organization for Standardization (ISO) som er ansvarlig for standarder om
geografisk information. ISO/TC 211 har et teet samarbejde med Open Geospatial Consortium (OGC), som bl.a. har ansvaret for GML-
standarden.



3.2 Anvendelse af UML
Kun en delmangde af UML bruges, nemlig klassediagrammer. De vigtigste begreber fra UML-standarden
der anvendes i forbindelse med UML-klassediagrammer vises i Figur 3.2 og defineres i Tabel 3.1.

UML-standarden tillader, at udvide UML til fx at modellere et bestemt domaene. S&dan en udvidelse sker ved
hjeelp af en UML-profil, som indeholder stereotyper og tagged values. Indenfor det geografisk domaene
bruger man UML-profilerne som er baseret pa [ISO 19103:2015], og det er profilen brugt til LER-
datamodellen ogsé baseret pa. For at have enkle diagrammer er de brugte stereotyper ikke synlige i
featurekataloget. De anvendte tagged values indeholder bl.a. definitioner og noter, og indholdet af udvalgte
tagged values er derfor synlig i featurekataloget og dataleksikonet.

/—> klassediagram
geodata UML-begreber/ Sklasse (featuretype)

associationsrolle

association . -~
f navigerbar associationsende

attribut

7 +tekniskKontaktperso ‘
‘ Person

eristandtil at svarepd 0.1 O

Graveforespgrgselssvar \J

+ > id: CharacterString tekniske sporgsmal til

_____ H¥— type: Graveforespargselssvartype ikke-navigerbar associationseny
+ forventetAfleveringstidspunkt: DateTime [0..1] |_——___7 multiplicitet

+ gyldigTil: Date [0..1]

+ typeSupplerendelnfo: CharacterString [0..1]

‘ LedningEllerLedningstrace
(ST 2]

constraints ‘@
{forventetAﬂeveringstidspunktRestriktionN e

{idRestriktion} restriktion generalisering
{indholdGM_ObjectSRIDrestriktion}——7

abstrakt klasse
aggregering

{indholdKoteSRIDrestriktion} K +Iedning| ‘
{indholdNilReasonRestriktion} Ledning
{typeSupplerendelnfoBetingelse} (=) indeholderm» 0.%
l/
relationsnavn 2
keyword o
"> «enumeration»2 . lseseretning lndr::;lgiggigg?:%iirl I;r;);t;e; en
| = enumeration
\( Graveforespgrgselssvartype Kisecs Unokirskita)
fhaengighed ingen ledninger i graveomrade enumerationsvzerdi

ledningsoplysninger udleveres ikke ——7
ledningsoplysninger udleveret
udtaget til manuel behandling
udtaget til pavisning

Figur 3.2: UML-begreber om klassediagrammer.
Tabel 3.1: Relevante UML-begreber (fra [DIGST-MODEL] medmindre en anden kilde er angivet).

Term Definition

UML-abstrakt klasse UML-klasse som ikke er deklareret fuldsteendig, og typisk ikke kan
instantieres [UML-UQ]
Dette betyder, at der vil veere en generalisering til stede fra en anden

UML-klasse til denne UML-abstrakt klasse.

UML-association
UML-associationsende

UML-attribut

UML-diagram

UML-element som anvendes til at relatere klasser til hinanden
UML-element som anvendes til at beskrive de af en klasses egenskaber
som har et udfaldsrum, der er et (forretnings)objekt

UML-element som anvendes til at beskrive de af en klasses egenskaber
som har et udfaldsrum, der er en veerdi

repraesentation af hele eller dele af en UML-model, hvor hvert grafisk
symbol repraesenterer elementer i UML-modellen



Term

Definition

UML-generalisering
UML-klasse
UML-klassediagram
UML-model
UML-multiplicitet?

UML-navn
UML-pakke

UML-profil
UML-stereotype

UML-tag

UML-tagged value

UML-element som anvendes til at relatere en underordnet klasse til en
overordnet klasse

UML-element som anvendes til at beskrive en maengde af objekter
diagram hvor de primaere symboler er klasser

model som bestar af UML-elementer, herunder pakker, klasser og
associationer

begraensning pa antallet af forekomster af de pageeldende elementers
deltagelse i en association

betegnelse som udpeger et konkret UML-element

UML-element, som kan indeholde andre UML-elementer, og som
karakteriserer disse i sammenheaeng

forhandsdefineret saet af stereotyper og tag-definitioner som tilsammen
specialiserer UML til en bestemt anvendelse

udvidelse af specifikationen af et UML-element, som specificerer dens
anvendelse til en bestemt betydning og kontekst

udvidelse af specifikationen af et UML-element ved tilfgjelse af
egenskaber ved UML-modelelementer - dvs. metadata for de koncepter
som modelelementer modellerer

veerdi for egenskab (tag) som tilknyttes et modelelement

For mere omkring UML henvises der til [UML-UO], [UML-TC211] og [UML].

3.2.1 Diagrammer

Forskellige diagramtyper er anvendt i LER-datamodellen:

o Etoversigtsdiagram viser to eller flere featuretyper og (nogle af) deres indbyrdes relationer.

o Et kontekstdiagram viser en central featuretype, dens egenskaber (attributter og navigerbare
associationsender) og dens restriktioner. Nedarvede attributter og nedarvede restriktioner vises ogsa,
nedarvede associationsender er derimod ikke vist®.

e Etanvendelsesdiagram viser en central featuretype og featuretyper, der har en relation til den centrale
featuretype. Et anvendelsesdiagram viser hvordan en bestemt featuretype anvendes af en eller flere

andre featuretyper.

e Etillustrationsdiagram viser som regel ikke UML men en eller flere figurer, der illustrerer en

modelelement.

e Et diagram med pakkeafheengigheder viser de andre modeller, som LER-datamodellen bruger.

3.2.2 Multiplicitet

En egenskabs multiplicitet angiver antallet af forekomster af denne egenskab. Multiplicitet bestar af en nedre

0g @vre graense.

Tabel 3.2: Eksempler pa multiplicitet.

Multiplicitet  Alternativ notation

Antallet af forekomster

0..0 0
0..

1.1 1
0.* *
1.*

5.5 5
m..n

Ingen forekomster

Ingen forekomster eller én forekomst

En forekomst

Ingen eller flere forekomster

En eller flere forekomster

Fem forekomster

Fra og med m og til og med n forekomster

2 Kendt af mange som kardinalitet. Se https:/martinfowler.com/bliki/MultiplicityNotCardinality.html
3 Pga. af begraensning i modelleringsveerktgijet.



https://martinfowler.com/bliki/MultiplicityNotCardinality.html

Hvis ingen multiplicitet er angivet for en attribut i et diagram, sa er den 1..1. Hvis ingen multiplicitet er angivet
for en associationsende i et diagram, sa er den skjult for overskuelighedens skyld. Alle multipliciteter er skjult
for ikke-navigerbare associationsender i featurekataloget, da de ikke er relevante for den videre
implementering i et GML-applikationsskema. De er dog til stede i selve modellen og i dataleksikonet.

En egenskab er frivillig, hvis dens multiplicitet er 0..1, 0..n eller 0..*, og den ikke har en betingelse tilknyttet.

En egenskab er betinget, hvis dens multiplicitet er 0..1, 0..n eller 0..*, og den har en betingelse tilknyttet, der
afger, hvornar egenskaben er frivillig og hvornar obligatorisk.

En egenskab er obligatorisk, hvis dens multiplicitet er m..n hvor m = 1.

Der er et faneblad i dataleksikonet hvor der for hver egenskab er angivet, om den er frivillig, betinget eller
obligatorisk, pa basis af ovenstaende regler.

3.2.3 Associationsender og roller

geodata Roller ~ associationsnavn
rolle
4{overordnet | -
Horfatter | | sknver{ >

Person ~
Fredakt®r| |redigerer|h-

underordnet /\ ~ -l-ngH bog

X Bo;
g

+u Eivelse/

arbejdsgiver
Virksomhed Fudgiverl

s

Coosmer

Figur 3.3: Klasser, associationer og roller.

Figur 2.2 beskriver tre objekter: Person, Virksomhed og Bog, og nogle mulige associationer mellem dem,
med tilhgrende roller. Instanser af Person, Virksomhed og Bog har deres egen livscyklus og eksisterer indtil
de "der”.

En person kan vaere ansat i en virksomhed. Eksistensen af sddan en relation giver denne person rollen som
ansat i forhold til denne virksomhed, og omvendt s& agerer denne virksomhed arbejdsgiver for denne
person. Relationen kan ophgre, fx pga. et jobskifte, og dermed forsvinder deres roller i forhold til hinanden,
men selve personen og virksomheden eksisterer stadigvaek. En tilsvarende logik geelder for de andre
relationer i Figur 2.2 (og i LER-datamodellen). Bemaerk, at samme objekt kan have forskellige roller pa
samme tid. Fx kan en person veere forfatter for én bog og redaktgr for en anden bog.

Sommetider er termen for en rolle ligetil, fx forfatter og redaktar, andre gange er det sveert at finde en god
term for en rolle. | disse tilfaelde veelges ofte klassenavnet som rolle, fx bog i dette eksempel.



3.2.4 Enumerationer

En enumeration beskriver et fastlagt udfaldsrum af navngivne veerdier. Et eksempel er enumerationen
"Fareklasse”, som bruges i egenskaben fareklasse af "LedningEllerLedningstrace” og pa
"Ledningskomponent”, og som definerer tre veerdier. En enumeration vises i grgnt p4 UML-diagrammer og
betegnes med "Enumeration” i featurekataloget, se Figur 3.4.

Attribut:
geodata Fareklasse
Navn: fareklasse
Foretrukken term: fareklasse ved ledningsskade
«enumeration» Accepterede termer: fareklasse
Fareklasse Definition: kategori der angiver sikkerhedsrisiko for mennesker og/eller miljo
ved skade pa ledning
ikke farlig )
. Kilde: LER-forretning
meget farlig _
farlig Voidable: 1a
Multiplicitet: 1
Type: Fareklasse (Enumeration)

Figur 3.4: Enumeration Fareklasse.

3.2.5 Kodelister
En kodeliste beskriver et udvideligt udfaldsrum af navngivne veerdier.

Et eksempel er kodelisten "Gasledningstype”, som bruges i egenskaben type af "Gasledning”. Der er
allerede identificeret fire mulige veerdier. Der er, eller der kan opstd, et behov for at kunne oplyse om andre
typer gasledninger*. Ved at modellere "Gasledningstype” som en kodeliste er der mulighed for at udvide
udfaldsrummet uden, at datamodellen skal tilpasses med det samme5.

Et andet eksempel er kodelisten "Forsyningsart”, som bruges i egenskaben forsyningsart af "Ledningstrace”,
"Faringsrgr’, "AndenLedning” og "AndenKomponent”. Der vil sandsynligvis opsta et behov for at kunne
oplyse om andre forsyningsarter. Ved at modellere Forsyningsart som en kodeliste, er der mulighed for at
oplyse om fx forsyningsart = kemikalier ved brug af samme attribut®, og uden at datamodellen skal tilpasses

med det samme.

Generelt er et udfaldsrum af navngivne veerdier modelleret som en kodeliste,® hvis der er en formodning om,
at flere veerdier end dem i modellen kan forekomme i Igbet af modelversionens levetid. Bemaerk, at disse
veerdier reelt skal udvide udfaldsrummet og ikke ma veere synonymer for allerede definerede veerdier. | en
naeste version af LER-modellen kan der tilfgjes nye, dokumenterede vaerdier, til en kodeliste (og ogsa til en
enumeration).

En kodeliste vises i brunt p4 UML-diagrammer? og betegnes med "Kodeliste” i featurekataloget, se Figur 3.5.

4 Eller, i mangel af en bedre klassificering, bare om "andet”, dvs. en type som ikke er en af de preedefinerede veerdier og heller ikke er
naermere udspecificeret.

5 Et andet modelleringsvalg ville have vaeret at modellere udfaldsrummet som en enumeration og tilfgje en veerdi “andet”. Ulempen er,
at man i sa fald ikke kan oplyse om hvilken type der er tale om. Dette kan lgses ved at tilfgje en ny attribut indeholdende fritekst, hvori
man kan oplyse om den specifikke type. Ulempen er, at der i sa fald vil veere to attributter, der forteeller om typen, i stedet for en enkel
attribut. Dvs. at det gares mere besveerligt for en applikation, sdsom en kortviser, at lsese eller vise data. Et tredje modelleringsvalg ville
have veeret, at modellere udfaldsrummet som fritekst. Ulempen er, at man mister en hel del semantik og man mister mulighed for en
fornuftig visningsstandard baseret pa fx type ledning eller ledningskomponent.

5 Bemeerk at LER-datamodellen er lavet om pa dette punkt i forhold til tidligere versioner: (1) alle enumerationer hvor "andet” var en
veerdi er blevet lavet om til kodelister (2) "andet” er slettet fra de preedefinerede udfaldsrum (men kan angives vha. <ler:type>other:
andet</ler:type> hvis ikke man kender til en mere specifik beskrivelse) og (3) Telekommunikationsledning.typeSupplerendelnfo er
slettet.

7 Ba4de enumeration og kodelister har UML-keyword “enumeration”. | LER-datamodellen er de bagvedliggende UML-stereotyper der
anvendes skjult i diagrammerne. | stedet kan forskellen pa en enumeration og en kodeliste ses pa farven.



geodata Gas!edningstype/ Attribut:
Navn: type
«enumeration» Foretrukken term: type

Gasledningstype
Definition: kategori

distributionsledning

fordelingsledning Voidable: ﬂEi

stikledning

transmissionsledning Muiltiplicitet: 1
Type: Gasledningstype (Kodeliste)

Figur 3.5: Kodelisten Gasledningstype.

3.2.6 Restriktioner
Restriktioner (i [UML] betegnet "constraints”) i datamodellen er angivet pa almindelig dansk (i modsaetning til
f.eks. et sprog som Object Constraint Language®).

Sprogbruget i restriktionerne fglger falgende konventioner:

e ”...skal ...” indikerer, at noget er pakraevet

e 7...maikke ...” indikerer, at noget ikke er tilladt

o "...méakun .. eller”...ma kun ... hvis ...” indikerer, at noget er tilladt i tilfeelde af en fremsat betingelse
o 7...mé (godt) ...” eller”... kan (godt) ...” indikerer, at noget er tilladt

e "... behgver ikke at ...” eller ”... behgves ikke ...” indikerer, at noget ikke er pakraevet

Nar en restriktion indeholder "<indsat navn pa egenskab> skal veere angivet hvis <indsat betingelse>”, sa vil
det sige, at hvis den anfarte betingelse er opfyldt, sa skal antallet af forekomster af denne egenskab i et
objekt som minimum veere én.

Nar en restriktion indeholder "<indsat navn pa egenskab> ma kun vaere angivet hvis <indsat betingelse>”, s&
vil det sige, denne egenskab ikke m& forekomme i et objekt, medmindre den anfarte betingelse er opfyldt.

3.3 Anvendelse af datatyper defineret i ISO 19100

ISO/TC 211, komitéen som er ansvarlig for standarderne om geografisk information (ISO 19100-serien) har
en gruppe, som sikrer, at alle komitéens standarder anvender og udvikler UML-modellerne hvor relevant
[HMMG]. Disse modeller er velbeskrevet og fri tilgaengelige. Udvalgte ISO/TC 211-modeller genbruges ogsa
i LER-datamodellen, se Figur 3.6.

8 Se fx https://en.wikipedia.org/wiki/Object_Constraint_Language
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geodata Pakkeafhaengigheder LER /

LER |

1SO 19103 Edition 1 |

p -

«use»

l——_

——— — — ————— — — =>{ 150 19107:2003 Spatial Schema |

«wuse»

———— ——————— — =>{ IS0 19108 Edition 1 |

«use»

— —— — — — — — — — — — =>{ Dimensions |

——————— —— — — — =>{ Annotations |

«wuse»

Figur 3.6: Modeller som genbruges i LER-datamodellen.

Tabel 3.3 giver et overblik over anvendte ikke-geometriske typer. Nogle typer er beskrevet yderlige i de

naeste afsnit.

Tabel 3.3: Anvendte typer fra [ISO 19103:2015], [ISO 19107:2003] og [ISO 19108:2002].

Datatype Term pa dansk Beskrivelse Standard
Boolean boolsk variabel Variabel som kun kan antage to veerdier: sandt ISO 19103
eller falsk.
CharacterString  tekststreng Sekvens af tegn fra et standardtegnseet. 1ISO 19103
Date dato Ar, méned og dag. ISO 19103
DateTime dato og klokkesleet  Ar, maned, dag, time, minut og sekund. ISO 19103
Integer heltal Tal som ikke er en brgk eller decimalbrgk ISO 19103
Measure mal Tal og maleenhed. ISO 19103
Se ogsa 3.3.1.
MediaType mediatype Identifikator der definerer typen af en fil. ISO 19103
Se ogsa 3.3.2.
URI URI Uniform ressourceidentifikator: tekststreng som ISO 19103
identificerer en ressource.
En URL, adressen pa en fil, der er tilgeengelig via
internettet, er en slags URI.
TM_Caldate Position i tiden, inden for en tidsregning og ikke ISO 19108
ubestemt.
Se ogsa 3.3.3.
TM_Position Position i tiden. ISO 19108
Se 3.3.3.
DirectPosition Position i rummet som beskrives af et enkelt ISO 19107

koordinatsaet i et koordinatreferencesystem.
Anvendes i LER-datamodellen kun til vertikale
koordinater, se ogsa 3.3.5.
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GM_Curve kurve ISO 19107

GM_MultiCurve  multikurve Se ogsa 3.3.6. ISO 19107
GM_Object geometrisk objekt ISO 19107
GM_Point punkt ISO 19107

3.3.1 Measure
En Measure bestar af et tal og en méaleenhed. Eksempler er 4 kilovolt og 50 millimeter.

Alle attributter, der repraesenterer et mal, har Measure som datatype. P& den made er det obligatorisk, at
oplyse om maleenheden, og man undgar forkerte antagelser.

Alle attributter, der repraesenterer et mal, har ogsa en restriktion tilknyttet der fastseetter, hvilken méaleenhed
der skal anvendes.

geodata Measure

«interface» «interface»
+measure +uom .
Measure UnitOfMeasure
0..* 1 . ]
+ value: Number + uomldentifier: CharacterString

Figur 3.7: Measure.

3.3.2 MediaType

En MediaType er en udvidelse af CharacterString og anvendes til at beskrive et filformat. Udvidelsen bestar
i, at der er tilfgjet en attribut "type”, der angiver mediatypen, som specificeret i [RFC 6838]. "value” skal
indeholde en menneskevenlig beskrivelse af filformatet.

Ved hjeelp af angivelse af en fils mediatype, kan en applikation, fx en webbrowser, et mailprogram eller LER-
kortviseren, handtere filen korrekt. Fx nar der er tale om et PDF-dokument, som har application/pdf som
mediatype, sa skal filen abnes med en PDF-laeser.

Der hvor MediaType anvendes til en attribut, sa vil der vaere en restriktion knyttet til attributten der definerer
hvilke formater ma bruges.

geodata MediaType

«interface»
CharacterString

+ value: Character [0..*] {sequence}

CharacterString
«interface» type
MediaType [~ °° provides the mime media
type name and subtype
+ type: CharacterString name

Figur 3.8: MediaType og CharacterString. Ikke alle attributter defineret pa CharacterString er vist i denne figur.
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3.3.3 TM_Caldate
TM_Caldate anvendes til at repreesentere fglgende positioner i tiden:

e en bestemt dag i en bestemt maned og et bestemt ar
e en bestemt maned i et bestemt ar
e etar

TM_Caldate bruges som datatype pa "Informationsressource.dato”, da man fx for en publikation skal kunne
angive, at den blev publiceret i aret 2016, uden at kende den specifikke maned eller dag.

3.3.4 TM_Position
TM_Position kan anvendes til at repraesentere hvilken som helst position i tiden. Udover tidspositionerne

naevnt i 3.3.3 kan TM_Position bl.a. ogsa udtrykke "ukendt, dog med sikkerhed fagr en bestemt dato”. Dette
er nyttigt i LER-sammenhaeng, hvor der stilles forskellige krav til ledningsoplysninger, afhaengig af, om en
ledning blev etableret far eller efter skaeringsdatoen.

3.3.5 DirectPosition
DirectPosition anvendes i LER-datamodellen kun til vertikale koordinater, ogsa kaldt koter?, som ikke kan

indgd i geometri-attributten og derfor skal angives separat, som fx en ledningskomponents topkote. En
vertikal koordinat bestar af et tal og et koordinatreferencesystem.

3.3.6 Geometriske datatyper
[ISO 19107:2003] definerer og beskriver de forskellige geometriske objekter. | denne datamodel anvendes

GM_Point, GM_Curve, GM_MultiCurve (se ogsa Figur 3.9), GM_Surface og GM_Obiject.

Figur 3.9: To multilinjer (multikurve der anvender linezer interpolation) er vist. Hver multilinje bestar af to dele og hver del
er vist i en forskellig farve.

GM_Obiject er superklassen for alle klasser defineret i ISO 19107. Dvs. at GM_Point, GM_Curve,
GM_MultiCurve og GM_Surface er subklasser af GM_Object. De steder, hvor GM_Object bruges i
datamodellen, er en restriktion til stede, der begraenser, hvilke subklasser der faktisk kan bruges. Hvis kun
én bestemt geometrisk type kan bruges for en egenskab, sa angives den selvfglgelig i stedet for GM_Obiject.

3.3.6.1 Dimensioner
En geometri udvekslet via LER skal veere i overensstemmelse med alle fglgende regler:

e En geometri skal angives med bade horisontale og vertikale koordinater, dvs. med x-, y- og z-koordinater

(se ogsé 3.4.4).
e En geometri skal veere 0-, 1- eller 2-dimensionel.

9 Se ogsa https://sdfe.dk/saadan-arbejder-vi-med-data/geodaesi-og-referencenet/ordforklaringer#kote.
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Det vil sige, at der ikke ma udveksles 3-dimensionelle geometrier, ogsa betegnet rumgeometrier eller
geometrier med volume.

Se ogsa Figur 3.10 for en illustration af forskellen mellem en rgrledning repreesenteret som en linje, og
samme rgrledning repraesenteret som en cylinder.

Figur 3.10: lllustration af forskellige repreesentationsmulighed for en rgrledning. Kilde: tilpasset og annoteret version af
[BTR], CC BY-SA 2.5 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5).

3.3.6.2 Interpolation

Interpolation er defineret som "computation of points or values between ones that are known or tabulated
using the surrounding points or values” [MathWorld]. | konteksten af geografisk information kan man definere
begrebet geometrisk interpolation, som betyder "beregning af koordinater pa punkter mellem de punkter hvis
koordinater er kendt”. Forskellige geometriske interpolationsmetoder eksisterer, for linjer (se [GML-1,

par. 10.4.7]) og for flader (se [GML-1, par. 10.5.12]). | LER er kun de enkleste, og mest udbredte, metoder
tilladt. Der er tale om en yderlige indsnaevring af mulighederne der beskrives i GML Simple Features [GML
SF].

For kurver og multikurver i LER geelder, at de skal anvende lineeer interpolation. Det betyder, at metoden
returnerer punkter pa en ret linje mellem hver pa hinanden fglgende par af (multi)kurvens punkter [ISO
19107:2003, par. 6.4.32].

For flader og multiflader i LER geelder, at de skal anvende 2-dimensionel interpolation ("planar interpolation”
pa engelsk). Det betyder, at metoden returnerer punkter, som ligger i et plan [ISO 19107:2003, par. 6.4.8].

| praksis har disse restriktioner ingen betydning, da disse metoder som sagt ogsa er de mest udbredte
metoder i GIS-veerktgjer. Restriktionerne er til stede for fuldsteendighedens skyld.

3.4 Eksplicit angivelse af manglende veerdi

Datamodelleringsmetoden tillader, at man i en datamodel kan oplyse om, at veerdien af en bestemt
egenskab mangler. Derudover kan man i en GML-implementering oplyse om, hvorfor det er, at veerdien
mangler.

3.4.1 Motivering

Man kan kombinere data, som stammer fra forskellige kilder ved hjeelp af en feelles datamodel (LER-
datamodellen). | praksis vil det ske ved, at veerdien af en bestemt egenskab ikke kan videregives af en
dataleverandgr (ledningsejer).

For en bruger (graveaktar), der skal bruge data, kan det veere nyttigt at vide, at en veerdi mangler, samt at
vide, hvorfor veerdien mangler.
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3.4.2 Angivelse af "veerdien mangler” i datamodellen og i data
Ved at angive pa en ensartet made, at en bestemt egenskabs veerdi kan mangle, undgar man, at skulle
knytte betydningen "veerdien mangler” til en udvalgt veerdi.

Herunder er vist forskellige eksempler, hvor man har givet en egenskab en vaerdi, som er forkert, men som
bruges til at angive, at man ikke har eller ikke vil angive en rigtig veerdi i sine data.

<ler:fareklasse>ukendt</ler:fareklasse> (string-datatype)
<ler:udvendigDiameter>-99</ler:udvendigDiameter> (integer-datatype)
<ler:minDato>1970-01-01</ler:minDato> (dato-datatype)

<!-- Kan ikke lade sig ggre for booleans, fx ler:indeholderLedninger --> (boolean-

datatype)

Ved at ggre dette, er man for hver egenskab ngdt til at oplyse brugere om, at f.eks. -99 ikke er -99, men at -
99 betyder, at man ikke kender eller ikke vil angive den rigtige veerdi. Det samme problemstilling geelder for
de to andre eksempler.

Ved at anvende konceptet "voidable”, bruger man en entydig made at angive, at veerdien mangler og hvorfor
den mangler. | XML vil en manglende veerdi komme til at se ud som fglgende:

<ler:fareklasse xsi:nil="true" /> (string-datatype)
<ler:udvendigDiameter xsi:nil="true" /> (integer-datatype)
<ler:minDato xsi:nil="true" /> (dato-datatype)
<ler:indeholderLedninger xsi:nil="true" /> (boolean-datatype)

For at opna ovenstadende, angiver man i datamodellen, at en egenskabs vaerdi kan mangle, ved at markere
egenskaben som “voidable”. Dette vil i det afledte GML-applikationsskemaet blive udtrykt som, at denne
egenskab vil fa attributten nillable = "true" [XML Schema 1, par. 3.3.1].

<element name="minEgenskab" nillable="true">

3.4.3 Multiplicitet og voidable
Multiplicitet og voidable er to forskellige koncepter, som forteeller noget om en egenskab.

| LER-datamodellen bruges multipliciteten samt en evt. betingelse til at angive, om ledningsejeren skal eller
kan oplyse om en bestemt egenskab. Eller med andre ord, om det er obligatorisk, betinget eller frivillig, at
oplyse om en bestemt egenskab. Multiplicitet samt en evt. betingelse forteeller noget om antallet af
forekomster af en egenskab.

Voidable-konceptet forteeller noget om veerdien af en egenskab, hvor man kan oplyse om, at denne veerdi
mangler i data.

3.4.4 Z-koordinater og ukendte veerdier
Voidable-konceptet kan ikke anvendes pa koordinater i en geometri. Derfor angives en ukendt z-koordinat
med -99.

3.4.5 Dataoverforsel

LER-datamodellen definerer strukturen og indholdet af data for dataoverfarsler mellem systemer, se ogsa
Figur 2.2. LER-datamodellen definerer ikke, hvordan disse systemer skal organisere deres data internt. Dvs.
disse systemer ikke behgver at kunne lagre nil-veerdier men kan bruge andre implementeringer for "ukendt”.
Systemerne skal kunne eksportere og importere nil-veerdier, og evt. omsaette dem til den valgte interne
implementering.
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3.4.6 Baggrundsmateriale
Mere omkring voidable kan laeses i [XML Schema 1], [GML-1, par. 8.2.3.2], [ISO/IEC 11404:2007, s. 41] og
[OGC 12-110, s. 14].

4 Ledninger iledninger

En Ledning har tre egenskaber, der kan anvendes til at oplyse om ledninger, der ligger indeni en anden
ledning, se Figur 4.1. Figurerne i dette afsnit beskriver, hvordan disse egenskaber er taenkt anvendt.

geodata Ledninger i ledninger /

‘ Ledning
+ indeholderledninger: Boolean [0..1] +indeholdtledning
+ liggerlLedning: Boolean [0..1] 0:*
O
indeholder

Figur 4.1: Egenskaber der kan anvendes til at oplyse om ledninger i ledninger.
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ledningsejer skal
afgive ledningsdata

indeholder
ledning
edninger?

Huvis “ja” eller “ved
ikke”, séa er resultatet
en kombination af de
andre scenarier. Ikke

vist

ved ikke indeholde

ledning
ledninger?

jes indehdtidte

ledninger af
samme

ledningsejer”

indeholdte
edninger?

Figur 4.2: Flowdiagram. Nummeret som et sekvens af valg ender i, er nummeret pa en af nedenstaende scenarier.

Falgende notation bruges i nedenstaende figurer:

O ledning ejet
af ledningsejer 1

O ledning ejet
af ledningsejer 2
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ledning:
indeholderLedninger = false
liggerlLedning = false
indeholdtLedning angives ikke

Figur 4.3: Scenarie 1: Ledningsejer ved, at ledning ikke indeholder andre ledninger.

ledning:
indeholderLedninger = void
liggerlLedning = false
indeholdtLedning = void

Figur 4.4: Scenarie 2: Ledningsejer ved ikke, om ledning indeholder andre ledninger.

ledning 1:
indeholderLedninger = true
liggerlLedning = false

ledning 2: indeholdtLedning = {ledning 2, ledning 3}

inderholderLedninger = false
liggerlLedning = true
indeholdtLedning angives ikke

ledning 3:
inderholderLedninger = false
liggerlLedning = true
indeholdtLedning angives ikke

Figur 4.5: Scenarie 3: Ledningsejer ved, at ledning indeholder ledninger, som han selv ejer og vurderer, at det er
relevant, at angive data om de indeholdte ledninger.

ledning 1:
indeholderLedninger = true
liggerlLedning = false
indeholdtLedning = void

ledning 2: angives ikke

ledning 3 angives ikke

Figur 4.6: Scenarie 4: Ledningsejer ved, at ledning indeholder ledninger, som han selv ejer og vurderer, at det ikke er
relevant at angive data om de indeholdte ledninger.

18



ledning 1:
indeholderLedninger = true
liggerlLedning = false
indeholdtLedning = void ledning 1 angives ikke

ledning 2:
inderholderLedninger = false
liggerlLedning = true
indeholdtLedning angives ikke

ledning 2 angives ikke

ledning 3:
inderholderLedninger = false
liggerlLedning = true

ledning 3 angives ikke indeholdtLedning angives ikke

Figur 4.7: Scenarie 5: Ledningsejer 1 ved, at en ledning indeholder ledninger, som ejes af ledningsejer 2. Ledningsejer 1
angiver ikke data om de indeholdte ledninger. Ledningsejer 2 angiver data om de indeholdte ledninger (samme princip
som i scenarie 7).

ledning 1:
indeholderLedninger = true
liggerlLedning = false

ledning 2: indeholdtLedning = {ledning 2, ledning 3}

inderholderLedninger = false
liggerlLedning = true
indeholdtLedning angives ikke

ledning 3:
inderholderLedninger = false
liggerlLedning = true
indeholdtLedning angives ikke

Figur 4.8: Scenarie 6: Ledningsejer 1 ved, at en ledning indeholder ledninger, som ejes af ledningsejer 2. Ledningsejer 1
angiver data om de indeholdte ledninger. Ledningsejer 2 angiver ikke data om de indeholdte ledninger. Det vil sige, at
ledningsejer 1 tager det fulde ansvar. Dette kan kun ske, hvis de to ledningsejere har indgaet en aftale.

ledning 1:
indeholderLedninger = false
liggerlLedning = true
indeholdtLedning angives ikke

ledning 2 angives ikke

Figur 4.9: Scenarie 7: Ledningsejer 1 har en ledning, som er indeholdt i en ledning af ledningsejer 2. Ledningsejer 1 har
ikke data om den indeholdende ledning.

5 Netveerkstopologi

Netveerkstopologi kan defineres som et arrangement af features (dvs. spatiale objekter), der er en del af et
netveerk. Forbundetheden mellem knuder og segmenter er en grundlaeggende byggesten i GIS-
netveerksanalyser i f.eks. forsyningsbranchen [FC-19].

LER-datamodellen giver muligheden for at etablere relationer mellem knuder og segmenter — et
sammenhangende ledningsnet — vha. relationerne vist i Figur 5.1.
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geodata Oversigtsdiagram 6 - Forsyningsnetveerkstopologi /

udgaendeledning starter i startkomponent
LedningEllerledningstr 5
pauiaRertedningstoce 0.* 0.1 Ledningskomponent
Ledning &
0.¥ slutter i 0.1 o0
indkommendeledning slutkomponent

Figur 5.1: Forsyningsnetvaerkstopologi: topologien mellem en ledning (segment) og en ledningskomponent (knude) kan
udtrykkes vha. ledningens egenskaber “startkomponent” og "slutkomponent”.

For en introduktion til netvaerkstopologi i GIS-domaenet henvises der til f.eks. [FC-19] og [Blak07].
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