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Oblast – ELEKTROTEHNIKA I RAČUNARSTVO  

Kratak sadržaj – Ovim radom je obuhvaćeno istraživanje 

Esri shapefile formata podataka koji se koristi za čuvanje 

geoprostornih podataka i kako se definišu geoprostorni 

podaci elektroenergetskih resursa u CIM-u. Takođe je istra-

žena mogućnost konverzije geoprostornih podataka defini-

sanih u CIM-u u Esri shapefile. Kao rezultat istraživanja 

nastala je aplikacija CIMToShapefileConverter koja može 

da konvertuje geoprostorne podatke elektroenergetske 

mreže definisane u CIM verziji 16 u shapefile format. 

Performanse aplikacije su testiranje i analizirane, a 

ispravnost rezultujuće shapefile datoteke testirane u QGIS-

u. 

Ključne reči: Shapefile, CIM, konverzija podataka, 

geoprostorni podaci, elektroenergetska mreža  

Abstract – This paper covers research on Esri shapefile 

data format which is used for storing spatial data and how 

spatial data is defined in CIM. Posibility of conversion of 

geospatial data defined in CIM to Esri shapefile is also 

researched. As a result of that research an application is 

developed named CIMToShapefileConverter which is able 

to convert geospatial data of power grid defined in CIM 

version 16 to shapefile data format. CPU usage of 

application has been analyzed, and resulting shapefiles 

were tested in QGIS. 

Keywords: Shapefile, CIM, data conversion, geographical 

data, power grid 

1. UVOD 

Rastući broj aplikacija i kompanija koje razmenjuju 

podatke doveo je do značajnog porasta kompleksnosti 

integracija tih aplikacija. Dolazi do potrebe za zajedničkim 

formatom podataka koji se razmenjuju u svim segmentima 

elektroenergetike. Za razmenu ovih podataka se koristi 

CIM. CIM je definisan serijom standarda propisanih od 

strane međunarodne elektrotehničke komisije IEC (Inter-

national Electrotechnical Commission) koji definišu model 

elektroenergetskog sistema. ENTSO-E (European Network 

of Transmission System Operators for Electricity) je mreža 

operatora prenosnih mreža širom Evrope napravljena sa 

ciljem da se poboljša njihova saradnja i omoguće integra-

cije podataka. ENTSO-E je razvio CGMES (Common Grid 

Model Exchange Standard) standard koji se zasniva na IEC 

standardima i koji je prihvaćen od strane IEC [1]. 
________________________________________________________________________________ 
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CGMES sadrži profile GeographicalLocation i Diagram-

Layout koji omogućavaju definisanje geoprostornih poda-

taka elektroenergetskih resursa. Shapefile format je geopro-

storni vektorski format podataka za softver geografskih 

informacionih sistema (GIS). Razvijen je i regulisan od 

strane Environmental Systems Research Institute (Esri) kao 

otvoren standard za interoperabilnost podataka između Esri 

i drugih GIS softverskih rešenja [2] [3]. Otvoren standard i 

interoperabilnost su omogućili shapefile-u da bude podržan 

od strane velikog broja GIS softverskih rešenja.  

Pošto CIM sadrži klase koje opisuju geoprostorne podatke 

elektroenergetskih resursa, moguće je napraviti aplikaciju 

koja će da pročita ove podatke iz CIMXML datoteke i da ih 

konvertuje i serijalizuje u shapefile format. Cilj ovog rada 

je da se razvije ovakva aplikacija, kao i da se rezultujuće 

shapefile datoteke testiraju u nekom od GIS softverskih 

rešenja koji nije razvijen od strane Esri-ja i na taj način 

proveri interoperabilnost shapefile formata.  

2. OPIS KORIŠĆENIH TEHNOLOGIJA 

Ovo poglavlje sadrži kratak osvrt na tehnologije, metode i 

principe koji su korišćeni za implementaciju projektnog 

rešenja. Opisane su samo tehnologije i principi koji su 

najviše uticali na implementaciju rešenja. 

2.1. CIM 

CIM (Common Information Model) je zajednički model 

podataka definisan nizom standarda propisanih od strane 

međunarodne elektrotehničke komisije IEC (International 

Electrotechnical Commision) koji omogućavaju aplika-

cijama razmenu informacija o resursima u prenosnoj i 

distributivnoj elektroenergetskoj mreži [4] [5]. CIM se 

održava kao UML dijagram. Za razmenu CIM podataka 

koriste se CIMXML datoteke. CIMXML datoteka koristi 

RDF (Resource Description Framework) model podataka 

za opis konkretnih instanci CIM resursa. Ove instance su 

serijalizovane XML sintaksom. 

2.2. Shapefile 

Shapefile je geoprostorni vektorski format podataka za 

softver geografskih informacionih sistema (GIS) [2]. 

Razvijen je i održavan od strane Environmental Systems 

Reasearch Institute (Esri) kao otvoren standard za inter-

operabilnost podataka između Esri i drugih softverskih 

rešenja. Esri je međunarodna kompanija koja razvija 

softver za geografske informacione sisteme. Esri-jevi 

proizvodi imaju 40% udela u GIS tržištu, a posebno se 

ističe ArcGIS Desktop. Detaljan opis i tehnička dokumen-

tacija shapefile formata se može pronaći na zvaničnom 

sajtu Esri-ja [2] [3]. Ovaj format podataka može prostor-
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no da opiše vektorske karakteristike kao što su: tačke, 

linije i poligoni, koji mogu da predstavljaju objekte iz 

realnog sveta. Na primeru iz elektroenergetske mreže 

prekidači se mogu predstaviti kao tačke, a provodnici kao 

linije. Svaki shapefile može da sadrži više ovakvih eleme-

nata koji se u datoteci čuvaju kao oblici (eng. shape), i 

svaki od njih može da sadrži dodatne atribute koji ih 

opisuju. Esri shapefile se sastoji od tri obavezne datoteke: 

main file, index file i dbf file. Ove tri datoteke moraju da 

imaju ekstenzije, respektivno: .shp, .shx i .dbf. Svaka 

datoteka mora da ima isti naziv. Main datoteka čuva 

geometrijske podatke, index datoteka čuva pozicije slogo-

va unutar main datoteke a dbf datoteka sadrži bilo koji 

skup atributa koji se pridružuju oblicima iz shapefile-a. 

2.3. QGIS 

QGIS (Quantum GIS) je aplikacija otvorenog koda za rad 

sa GIS-om. QGIS podržava otvaranje Esri shapefile 

datoteka. Omogućava grafički prikaz u više slojeva (eng. 

layer) gde svaki sloj ima drugu shapefile datoteku kao 

izvor podataka i prikazuje ih sve na istom prozoru. 

Elementima iz svakog sloja može da se dodeli boja kojom 

će biti obojeni kako bi se razlikovali od elemenata iz 

drugih slojeva. Umesto tačke moguće je dodeliti neki od 

predefinisanih simbola ili simbola koje korisnik napravi. 

QGIS omogućava dodavanje mape kao novi grafički sloj. 

Na ovaj način je omogućeno da se vidi geografska 

lokacija elemenata na mapi. QGIS je korišćen kako bi se 

testirala interoperabilnost shapefile formata. 

 

3. DIZAJN REŠENJA 

Rešenje je implementirano kao Microsoft .Net WPF 

(Windows Presentation Framework) aplikacija. Prilikom 

razvoja WPF aplikacije korišćen je MVVM šablon koji 

razdvaja razvoj grafičkog korisničkog interfejsa od 

razvoja poslovne logike. Slika 3.1 prikazuje šematski 

dijagram toka podataka prilikom korišćenja aplikacije. 

 

 

Slika 3.1 Arhitektura rešenja i šematski tok podataka 

Kao ulazne podatke aplikacija prima CIMXML datoteke 

koje sadrže model elektroenergetske mreže kao i 

geoprostorne podatke resursa u mreži. Komponenta 

CIMXML parser učitava ulazne datoteke i parsira ih. 

Parsirani podaci se šalju komponenti Feature Creator 

koja podatke učitane iz datoteke pretvara u listu oblika i 

njihovih atributa. Shapefile Writer prima ovu listu i 

konvertuje je u shapefile. 

 

4. OPIS IMPLEMENTACIJE 

Aplikacija se sastoji od tri komponente: CIMXML parser, 

FeaturesCreatorCIM16 i ShapefileWriter. CIMXML 

parser učitava jednu ili više CIMXML datoteka, prolazi 

kroz njih liniju po liniju i parsira XML elemente i 

attribute. Parser zatim čita CIM resurse i njihove atribute 

koji su zapisani XML sintaksom. Kao rezultat parsiranja 

dobija se instanca klase CIMModel. Ova klasa u sebi 

sadrži kolekciju svih resursa, a za svaki resurs sadrži 

kolekciju vrednosti atributa tog resursa. Druga 

komponenta FeaturesCreatorCIM16 je i najvažnija 

komponenta. Apstraktna klasa FeaturesCreator sadrži 

metode koje su potrebne da bi se kreirali Feature-i. 

Feature je klasa koja sadrži geoprostorne podatke u 

atributu geometry i atribute resursa u atributu attributes. 

Instanca Feature klase predstavlja model shapefile oblika 

u memoriji. U ovoj aplikaciji podržani su oblici Point i 

MultiLine. Feature predstavlja model podataka koji će biti 

jedan slog u shapefile-u. FeaturesCreator sadrži 

konstruktor koji prima CIMModel klasu kao ulazni 

parametar, jer se Feature-i stvaraju na osnovu pročitanih 

resursa iz datoteke. Apstraktnu klasu FeaturesCreator 

nasleđuju tri klase: DiagramCIM16FeaturesCreator, 

LocationCIM16FeaturesCreator i DbfFeaturesCreator. 

Klasni dijagram na slici 4.1 prikazuje kako se 

implementiraju FeaturesCreator-i. 

 

 

Slika 4.1 FeaturesCreator klasni diagram 

DiagramCIM16FeaturesCreator klasa služi za kreiranje 

Feature-a tako što koristi Diagram klasu iz CIMModel-a 

kao izvor geoprostornih podataka. Ova klasa je 

implementirana prema CIM-u verziji 16, jer koristi klase 

Diagram, DiagramObject i DiagramObjectPoint koje su 

definisane u ovoj verziji. Instance ovih klasa kreira  

metoda PopulateModel na osnovu učitanih podataka iz 

CIMXML datoteke. Interna struktura ovih podataka se 

koristi za kreiranje Feature-a u metodi CreateFeatures. 

Ova metoda kreira Feature-e tako što prolazi kroz 

kolekciju DiagramObject-a, i za svaki DiagramObject se 

kreira jedan Feature. DiagramObject može da sadrži 

jedan ili više DiagramObjectPoint.  

class FeaturesCreator

DbfFeaturesCreator

+ CreateFeatures(className, featureAttributes): List<Feature>

+ PopulateModel(): void

LocationCIM16FeaturesCreator

+ CreateFeatures(className, featureAttributes): List<Feature>

+ PopulateModel(): void

DiagramCIM16FeaturesCreator

+ CreateFeatures(className, featureAttributes): List<Feature>

+ PopulateModel(): void

FeaturesCreator

+ CreateFeatures(className, featureAttributes): List<Feature>

+ FeaturesCreator(cimModel)

+ PopulateModel(): void



Ako sadrži jedan DiagramObjectPoint onda će geometry 

atribut da sadrži Point oblik, a ako sadrži više od jednog 

onda će geometry atribut da sadrži MultiLine oblik. 

CreateFeatures metoda kao parametar prima naziv klase, 

jer se Feature-i prave za svaku klasu posebno.  

Razlog toga je što svaka klasa ima različite atribute, a 

slogovi u dbf datoteci moraju imati iste atribute, što znači 

da će različite klase biti eksportovane u različite 

shapefile-ove. LocationCIM16FeaturesCreator radi isto 

što i DiagramCIM16FeaturesCreator, jedino je razlika 

što ova klasa koristi Location klasu kao izvor geopros-

tornih podataka. DbfFeaturesCreator klasa se koristi kada 

korisnik u aplikaciji odabere opciju da kreira samo dbf 

datoteke. Ova klasa će da od ulaznih resursa iz CIMXML-

a napravi Feature-e koji nemaju geoprostorne podatke, 

već samo listu atributa. ShapefileWriter komponenta služi 

za kreirane shapefile datoteka. Podaci o oblicima koji će 

biti zapisani u shapefile se dobijaju u listi Feature-a od 

komponente FeatureCreator-a. Slika 4.1 prikazuje klasni 

dijagram koji opisuje kako su modelovani shapefile oblici 

pomoću klase Feature. Feature klasa sadrži dva atributa, 

attributes i geometry. ShapefileWriter za svaki Feature 

napravi jedan slog u shapefile-u. 

 

Slika 4.2 Feature klasni dijagram 

5. TESTIRANJE REŠENJA 

Prilikom testiranja razvijene aplikacije testirana je brzina 

rada, odnosno koliko je opterećen procesor prilikom rada. 

Takođe naknadno je testirаna validnost rezultujućih 

shapefile-ova koristeći QGIS. 

 

5.1 Brzina rada 

Brzina rada aplikacije je testirana pomoću profiler-a, alata 

u okviru programskog okruženja Visual Studio. Slika 5.1 

prikazuje rezultat testiranja aplikacije pomoću profiler-a. 

Profiler rezultate prikazuje u obliku tabele koja ima 

kolonu Function Name koja izlistava imena metoda u 

aplikaciji koje su testirane, i kolonu Total CPU (%) koja 

pokazuje procentualno koliko se metoda vremenski 

izvršavala u odnosu na to koliko se cela aplikacija 

vremenski izvršavala. Tabela sadrži i neke druge kolone 

koje nisu prikazane na slici, na primer Total CPU (ms) 

koja prikazuje vreme izvršavanja metode u mili-

sekundama. Kolona Function Name je organizovana kao 

stablo, tako da kada se izabere neka funkcija otvara se 

podstablo funkcija koje se iz nje pozivaju. Analizirajući 

rezultate vidi se da metoda LoadXMLFiles vremenski 

najviše opterećuje procesor. Sledeća metoda koja najviše 

zauzima procesor jeste metoda CreateFeatures, međutim 

vreme izvršavanja je znatno manje u odnosu na metodu 

LoadXMLFiles. LoadXMLFiles metoda najviše vremena 

potroši prilikom parsiranja elemenata u XML datoteci kao 

i na rad sa datotekama. Takođe je testirana zavisnost 

vremena izvršavanja parsiranja od veličine datoteke. 

Korišćene su CIMXML datoteke koje sadrže definisane 

elektroenergetske resurse srednjenaponskih izvoda jedne 

severno-američke distribucije i njihove geoprostorne 

podatke koristeći CIM 16. 

 

Slika 5.1 Profiler analiza rada aplikacije 

Tabela 5.1 prikazuje nazive fidera koji su korišćeni za 

testiranje, veličina datoteke u megabajtima i vreme 

izvršavanja u milisekundama.  

Tabela 5.1 Vreme izvršavanja parsiranja 

Feeder File size [MB] Elapsed [ms] 

Feeder 1 4.39 967 

Feeder 2 7.134 1025 

Feeder 3 10.623 1673 

Feeder 4 12.674 1812 

Feeder 5 13.705 2398 

Feeder 6 15.156 2565 

Feeder 7 17.108 2597 

Feeder 8 20.578 2983 

Feeder 9 25.511 4157 

 

Na slici 5.3 je prikazan grafik koji se dobije korišćenjem 

podataka iz tabele 5.1.  

Slika 5.3 Vreme izvršavanja parsiranja 

Grafik predstavlja zavisnost vremena izvršavanja od 

veličine datoteke. Na grafiku se može videti tendencija 

promene vremena izvršavanja u zavisnosti od veličine 

datoteke. Vreme izvršavanja raste linearno kada se 

povećava veličina datoteke. 

class Feature

Feature

«interface»

IGeometry

+ Coordinates: ICoordinate[]

Point MultiLine

«interface»

IAttributesTable

+ AddAttribute(attributeName, value): void

AttributeTable

+ AddAttribute(attributeName, value): void

+geometry

+attributes



5.2. Testiranje shapefile-ova 

Za testiranje rezultujućih shapefile-ova korišćena je 

aplikacija QGIS. Shapefile-ovi koji su testirani su dobijeni 

konverzijom CGMES CIMXML datoteka koje ENTSO-E 

koristi za CIM interoperability testove. Rezultat sadrži 

dva shapefile-a, jedan za klasu ACLineSegment i jedan za 

klasu Substation. Slika 5.3 prikazuje ova dva shapefile-a 

otvorena u QGIS-u. Instance ACLineSegment klase su 

prikazane kao zelene linije, a instance Substation klase 

kao plavi kvadrati. 

 

Slika 5.3 Shapefile otvoren u QGIS-u 

Svaki shapefile sadrži dbf datoteku koja može da sadrži 

dodatne atribute koji se pridružuju oblicima. QGIS za 

svaki shapefile nudi mogućnost otvaranja tabele atributa. 

Slika 5.4 prikazuje izgled ove tabele za ACLineSegment.  

 

Slika 5.4 ACLineSegment tabela atributa 

Svaka kolona predstavlja jedan atribut, a svaki red 

predstavlja vrednosti tih atributa za jedan oblik u datom 

shapefile-u. Ova tabela se otvara desnim klikom na sloj 

nekog shapefile-a u QGIS-u, a zatim na opciju Open 

Attribute Table. 

 

 

6. ZAKLJUČAK 

Kao rezultat ovog rada dizajnirana je i implementirana 

aplikacija CIMToShapefileConverter. Aplikacija je 

pokazala način na koji je moguće konvertovati 

geoprostorne podatke definisane u CIMv16 u shapefile. 

Ispravnost dobijenih shapefile-ova je testirana u QGIS-u. 

Testiranjem performansi aplikacije zaključeno je da 

aplikacija najviše optereti procesor prilikom parsiranja 

datoteka i da vreme izvršavanja linearno raste kada se 

povećava veličina datoteke.  

Pošto ova aplikacija podržava samo CIMv16, smer 

budućeg razvoja bi mogao biti usmeren ka dodavanju 

podrške i za ostale verzije CIM-a.  

Pored ovog potencijanog proširenja, aplikacija bi mogla 

da se proširi sa plugin arhitekturom. FeaturesCreator-i bi 

se u tom slučaju učitavali dinamički kao dll plugin. Ovaj 

plugin bi trebao da sadrži implementaciju apstraktne klase 

FeaturesCreator.  

Na ovaj način bi se olakšalo proširivanje aplikacije i 

svako bi mogao da implementira svoj FeaturesCreator 

plugin za bilo koju verziju CIM-a.  
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