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Vorwort

Dieses Dokument wurde aus der Motivation heraus verfasst, die Umsetzung des GeolG ei-
nen konkreten Schritt weiterzubringen. Vielerorts werden Konzepte entwickelt, wie konzepti-
onelle Datenmodelle in produktiven Datenbanksystemen umgesetzt werden konnen/sollen.
Es entsteht der Eindruck, dass dies eine (zu) grosse Herausforderung darstellt und man ver-
suchen muss, auf Seiten der objektorientierten Datenmodellierung die Moglichkeiten einzu-
schranken, damit die Umsetzung in relationalen Datenbanksystemen vertraglicher wird.

Ich bin der Auffassung, dass dies der falsche Ansatz ist. Heute haben wir generische
Schnittstellenprogramme zur Hand, welche beliebige Datenmodelle in relationale Daten-
bankschemata Ubersetzen und auch zugehdrige Transferdaten auf Knopfdruck importieren

beziehungsweise exportieren lassen.

Fur die vorliegende Publikation konnte ich sehr stark von der Zusammenarbeit mit Kantons-
geometer Stefan Ziegler, Amt fir Geoinformation Kanton Solothurn, profitieren. Dafir sei ihm
ein grosser Dank gewiss! Im Zuge der Weiterentwicklung des eingesetzten Schnittstellen-
programms ili2pg konnten wir uns intensiv mit Claude Eisenhut, Eisenhut Informatik AG, aus-

tauschen. Auch ihm gebUhrt ein grosser Dank.

*

Der kantonale Raumdatenpool

Die zentrale Datenhaltung in der kantonalen Geodaten-Infrastruktur wird als «Raumdaten-
pool» bezeichnet. Dabei kommen PostGIS-Datenbanken zum Einsatz, wobei wie Ublich zwi-
schen Test/Entwicklung/Integration und Produktion/Publikation unterschieden wird. Die Da-
tennutzung erfolgt neben dem direkten Datenbankzugriff Uber Kartendienste (Datenviewer
oder OGC WMS), Datendienste (OGC WFS) sowie als Datenbezug (Datei-Download).

Gangige Praxis bei der Datenintegration ist haufig immer noch die pragmatische 1:1-Uber-
fuhrung vorhandener, dateibasierter Datenbesténde in die Datenbank, um die weitere Da-
tenbearbeitung zu etablieren. Regelmassige Datenlieferungen aus externen Produktionssys-
temen erfolgen dateibasiert, aber haufig nicht modellbasiert. Im Zuge der Umsetzung des
Einfuhrungsgesetzes zum Geoinformationsgesetz (EG GeolG) im Kanton Glarus missen
Geodatenmodelle entwickelt, adaptiert und nach den Regeln der Kunst umgesetzt werden.
Dazu gehoren die Datenbankkonfiguration aus konzeptionellen Datenmodellen, der Daten-
umbau aus den Produktivdaten in die Modellstruktur sowie der Datenexport und die Prifung

gegeniber dem Datenmodell.


https://www.so.ch/verwaltung/bau-und-justizdepartement/amt-fuer-geoinformation/
http://www.eisenhutinformatik.ch/
http://postgis.net/
http://www.opengeospatial.org/standards/wms
http://www.opengeospatial.org/standards/wfs
http://gesetze.gl.ch/data/VII-a.2.1

Herausforderungen

Methodisches

Grundsatzlich ist es aus methodischer Sicht unerheblich, ob minimale Geodatenmodelle des
Bundesrechts (MGDM) oder solche des kantonalen oder kommunalen Rechts (KMGDM) um-
zusetzen sind. Es wurde an anderer Stelle festgehalten, dass bei Geobasisdaten des Bun-
desrechts immer ausgehend vom MGDM als Basis etwaige kantonale oder kommunale

Mehranforderungen in Form von Modellerweiterungen zu modellieren sind (Abb. 1).
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Abb. 1: Kantonale/lkommunale Modelle als Erweiterung von Bundesmodellen

Bei der Realisierung wird schnell klar, dass die manuelle Umsetzung des umfangreichen
Katalogs minimaler Geodatenmodelle nicht zielfihrend sein kann. Die Definition der notigen
Datenbankschemata ist aufwéandig und kann trotzdem nicht tberall eingesetzt werden, weil
jede Geodaten-Infrastruktur ihre spezifischen Eigenheiten besitzt oder Konventionen unter-
worfen ist. Vielmehr muss es das Ziel sein, moglichst generische Schnittstellenwerkzeuge

«W» zu erhalten, welche die Modellumsetzung in der Datenbank erledigen (Abb. 2/unten).
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Abb. 2: Modellumsetzung mittels Schnittstellenwerkzeug «W»

Bei jedem Datenthema ist grundsatzlich zu entscheiden, ob die Datenproduktion auf die Mo-
dellstruktur umgestellt werden soll (Abb. 3, «A») oder ob weiterhin in der bestehenden Da-
tenbankstruktur gearbeitet wird und die modellkonformen Daten bei Bedarf hergeleitet wer-
den (Abb. 3, «B»).

A | Datenumbau

B
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Datennutzung
Abb. 3: Produktivdaten im Verhaltnis zur Modellstruktur

Die Umstellung ist dann sinnvoll, wenn folgende Punkte mehrheitlich zutreffen:

o das bestehende Datenschema ist wenig umfangreich

¢ die bestehende Datenstruktur entspricht nicht mehr den Anforderungen

¢ es handelt sich um ein neues Thema, zu dem bislang noch keine Daten in der Datenbank
bearbeitet und gepflegt wurden

¢ es hangen keine (komplexen) Anwendungen von diesen Daten ab.



Umsetzung objektorientierter Datenmodelle in relationalen Datenbanken

Es ist durchaus nachvollziehbar, dass die Umsetzung eher komplexerer Modellkonstrukte
wie beispielsweise Vererbung, Strukturattribute oder etwa die Verwendung von CHBase-
Katalogen in relationalen Datenbanken nicht offensichtlich ist. Aus technischer Sicht eréffnen
sich zwei Mdoglichkeiten: entweder, man versucht mit umfangreichen SQL-Skripten die kom-
plette Modellstruktur in der Datenbank abzubilden, oder man vertraut auf die Unterstiitzung

geeigneter, generischer Schnittstellenwerkzeuge, um Datenmodelle umzusetzen.

Die erste Variante scheint zunéchst bestechend, weil der Prozess der Abbildung objektorien-
tierter Modellmerkmale in die relationale Datenbank transparent ist und jeder Schritt bewusst
kontrolliert werden kann. Andererseits bedeutet dieses Vorgehen aber viel manuellen Konfi-
gurationsaufwand bei gleichzeitiger hoher Fehleranfalligkeit, was zu Inkonsistenzen Uber
mehrere Datenmodelle hinweg fuhren kann. Die zweite Variante kompensiert diese Nachtei-
le, weil die implementierten Abbildungsregeln bei jeder Anwendung exakt gleich ablaufen.
Ein Datenmodell wird in Sekundenschnelle in die Datenbank tberfiihrt. Selbstverstandlich
muss dann vorausgesetzt werden kdnnen, dass das verwendete Schnittstellenwerkzeug alle
Modellelemente geméass Spezifikation umsetzen kann. Damit keine intransparenten Black-
box-Losungen (s. Abb. 2) entstehen, sind OpenSource-Implementierungen mit Offenlegung
des Quellcodes zu bevorzugen.

Uberfiihrung der Produktivdaten in die Modellstruktur

Eine weitere Hurde ist die Uberfiihrung der Produktivdaten in die Modellstruktur. Die histo-
risch gewachsenen Datenschemata der Produktivdaten gentigen den konzeptionellen Vor-
gaben der Datenmodelle nicht immer. Es ist also fallweise zu bestimmen, wie fehlende Mo-
dellteile aus dem Datenbestand herzuleiten oder eventuell neu zu erheben sind. Fur den
Datenumbau kommt das auf geografische Daten erweiterte Konzept Extract—Transform—
Load (ETL) aus der Businesslogik zur Anwendung. Am «schénsten» ist der Datenumbau
mittels SQL-Skripten komplett innerhalb der Datenbank zu erledigen. Dieser Weg hat nattir-
lich den Anspruch, dass Uber ausreichendes SQL-Wissen verfiigt wird. Dafur hat man den
Vorteil, dass alle nétigen Prozesse hoch performant und vollstdndig automatisierbar sind und
ohne zusatzliche Software auskommen. Ein ausserst machtiges und weit verbreitetes kom-
merzielles Produkt flir Geodaten ist die Feature Manipulation Engine (FME) der kanadischen
Firma Safe Software Inc. Damit kdnnen beliebig komplexe Datenumbauprozesse konfiguriert
und ausgefihrt werden. Mit der Server-Variante von FME kdnnen Prozesse einfach automa-

tisiert werden.

Vererbung
Vererbung ist ein in der relationalen Welt vollkommen unbekanntes Konstrukt. Mit der Verer-

bung wird eine Objekthierarchie eingefiihrt. Allgemeine Eigenschaften werden in einer — typi-
3


http://www.geo.admin.ch/internet/geoportal/de/home/topics/geobasedata/models.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Extract,_transform,_load
http://en.wikipedia.org/wiki/Extract,_transform,_load
http://www.safe.com/fme/

scherweise abstrakten — Basis- oder Mutter-Klasse definiert und an konkrete Kind-Klassen

vererbt. Diese erhalten jeweils alle allgemeinen Eigenschaften aus der Mutter-Klasse, wozu

auch Beziehungen gehdren kénnen. Damit vermeidet man die redundante Definition gleicher

Objekteigenschaften in mehreren Klassen. Bei der Umsetzung solcher Modellkonstrukte ist

zu entscheiden, nach welcher Strategie dies erfolgen soll:

e NewClass-Strategie: alle Modellklassen, auch die (abstrakte) Mutter-Klasse, werden mit
ihren Eigenschaften in Tabellen abgebildet.

o SubClass-Strategie: in der Datenbank werden nur die (konkreten) Kind-Klassen, die je-
weils alle die Basis-Eigenschaften erhalten, abgebildet.

e SuperClass-Strategie: alle Eigenschaften der Kind-Klassen werden in die Mutter-Klasse

geschrieben, welche dadurch eigentlich nicht mehr abstrakt ist.

- Das generische Schnittstellenprogramm soll selbststandig entscheiden kdnnen, welche

Variante situativ richtig beziehungsweise optimal umzusetzen ist.

Strukturierte Eigenschaften

Strukturen ermoglichen die Definition mehrwertiger Objekteigenschaften. Beispielsweise
kann eine Adressen-Struktur definiert werden, die eine Strasse, eine Hausnummer, eine
Postleitzahl sowie eine Ortsbezeichnung enthélt. Linien- und Flachengeometrien sind eigent-
lich auch Strukturen: Die Geometrie enthalt eine Linie, welche wiederum mehrere Stitzpunk-

te enthalt, die schliesslich je ein Koordinatenpaar (oder Tripel) enthalten.

- Das generische Schnittstellenprogramm soll den Umgang mit Strukturen so einfach wie
mdoglich gestalten: Geometrien, auch «Multi-Geometrien» stehen als Basistypen zur Verfi-
gung; modellierte Strukturattribute werden als separate Tabelle mit entsprechenden Fremd-

schliisseln abgebildet. Damit kdnnen alle nétigen Informationen geordnet erfasst werden.

Assoziationen

Schliesslich bedarf die Umsetzung von Assoziationen der vertieften Betrachtung. Grundsatz-
lich kénnen hierarchische Beziehungen mit der Einfihrung von Fremdschllsselattributen
verhaltnismassig einfach realisiert werden (Abb. 4, «role A»). Bei multiplen Beziehungen
muissen Hilfstabellen zwischengeschaltet werden, die entsprechend zwei Fremdschliissel

enthalten.

Falls man in der Datenbank den vollstandigen Gehalt von Assoziationen nutzen will — insbe-
sondere dann, wenn die Datenproduktion auf die Modellstruktur umgestellt wird — muss das
Fremdschlisselattribut mittels Konsistenzbedingung als «Fremdschlissel» deklariert wer-
den. Die Beziehungsstarken «Assoziation», «Aggregation» und «Komposition» haben Ein-

fluss auf das Objektverhalten bei Erzeugung, Anderung oder Léschung assoziierter Objekte.



role A role B

A
1 0.*

CREATE TABLE A ( t id .., attr A .. );

CREATE TABLE B ( t_id ., attr B .., role A ..,
CONSTRAINT role A fkey FOREIGN KEY (role A)
REFERENCES A (t id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE ON DELETE RESTRICT );

Abb. 4: Beziehung im Modell und auf der Datenbank

- Das generische Schnittstellenprogramm muss die Bildung von Fremdschlissel-Konsis-
tenzbedingungen unterstitzen und bei multiplen Beziehungen die bendtigten Zwischentabel-

len anlegen.

Das Schnittstellenwerkzeug ili2pg

Technologie

Das Schnittstellenwerkzeug ili2pq ist ein offenes Java-Programm, das von der Eisenhut In-
formatik AG entwickelt wird. Das Werkzeug verfugt tUber eine einfache grafische Benutzer-
schnittstelle, die aber nicht den vollstandigen Funktionsumfang anbietet. Fir die vollumfang-
liche Nutzung steht ein Kommandozeilenprogramm zur Verflugung. ili2pg ist systemneutral

einsetzbar und im Stapelverarbeitungsmodus automatisierbar.

Funktionsweise

ili2pg besitzt drei Hauptfunktionalitéten:

¢ ein konzeptionelles INTERLIS-Datenmodell in der PostGIS-Datenbank anlegen

¢ INTERLIS-XML-Transferdaten in die PostGIS-Datenbank laden

e INTERLIS-XML- oder -GML-Transferdaten aus der PostGIS-Datenbank exportieren.

Fir alle Funktionalitdten steht eine umfangreiche Reihe von Kommandozeilenoptionen zur
Verfugung. So kann beispielsweise ein SQL-Skript erzeugt werden, das die Schema- und
Tabellendefinition gemass Modell enthalt. Die Funktionalitdten sind sowohl fir INTERLIS 1
als auch fur INTERLIS 2.3 nutzbar.

Anforderungen

Im Kontext der Umsetzung von minimalen Geodatenmodellen muss das Schnittstellenwerk-
zeug ili2zpg insbesondere folgende Modellkonstrukte unterstiitzen: Objektidentifikatoren, Wer-
tebereichsdefinitionen, Strukturen und Strukturattribute, Assoziationen, Referenzattribute,

Vererbung, den Umgang mit Datenmodellablagen und mit den CHBase-Modulen.


http://www.eisenhutinformatik.ch/interlis/ili2pg/
http://www.interlis.ch/interlis1/description_d.php
http://www.ech.ch/vechweb/page?p=dossier&documentNumber=eCH-0031

Umsetzungsprozess

Die Umsetzung der minimalen Geodatenmodelle im kantonalen Raumdatenpool ist als Pro-
zess in funf Schritten definiert (Abb. 5):

0 Datenmodellablage Checker I

PostGIS
1 5 4

kMGDM 1 PROD
— 3
ili2pg I kMGDM

3
Datenmodellablage ilizpg l / XTF / Datennutzung

Abb. 5: Umsetzungsprozess

ETL 2

Schritt 0 — Modelldefinition

Die Definition der minimalen Geodatenmodelle ist an zahlreichen anderen Stellen ausfuhrlich
beschrieben und wird an dieser Stelle lediglich der konzeptionellen Vollstandigkeit halber
aufgefuihrt. Wesentlich ist die Publikation der konzeptionellen Datenmodelle in der Datenmo-
dellablage («Model Repository») des Bundes beziehungsweise des Kantons (KMGDM). Da-
durch kénnen die Datenmodelle von den eingesetzten Schnittstellen-, Datenumbau- und

Prifwerkzeugen genutzt werden und mussen nicht zwingend lokal gespeichert werden.

In Abb. 6 ist ein abstraktes Datenmodellbeispiel dargestellt, das in den nachfolgenden Erlau-
terungen zur lllustration dient.

A Struct

a[l] : Zeichenkette s[1] : Zeichenkette
type
<<enumeration>> ﬁx
ta B
th A_erweitert|+zy_A +von_B

b[1] : Numerisch
tc t[0..1] : type
1 0..* | s[0..1] : Struct

Abb. 6: Fiktives Datenmodellbeispiel

Schritt 1 — Datenmodell in der PostGIS-Datenbank anlegen
Mit dem Schnittstellenwerkzeug ili2pg wird die INTERLIS 2.3-Modelldefinition aus der Da-

tenmodellablage in die PostGIS-Datenbank geladen und als neues Datenschema konfigu-

riert. Das Programm setzt die Modellelemente wie folgt um:


http://www.interlis.ch/models/ModelRepository.pdf
http://models.geo.admin.ch/
https://models.geo.gl.ch/

e Klassen und Strukturen: Pro Objekt eine Tabelle, Einfuhrung Tabellenidentifikator t id

als Primarschlissel plus Sequenzattribut t seq fur die Reihenfolge der Strukturelemente.

CREATE TABLE mib (
t id integer PRIMARY KEY,
t_ili tid uuid DEFAULT uuid generate vi4(),
b numeric(10,3) NOT NULL,
zu_a integer,
CONSTRAINT .. zu_a_ fkey FOREIGN KEY (zu_a)

REFERENCES .. a_erweitert (t_id) MATCH SIMPLE

ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED

CREATE TABLE ...struct (
t_id integer PRIMARY KEY,
t_seqg integer NOT NULL,
s character varying(100) NOT NULL,
.. B_s integer,
CONSTRAINT .. b s fkey FOREIGN KEY (b_s)
REFERENCES .. b (t_id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED

e Vererbung: Hier kommt die SubClass-Strategie zur Anwendung: die Eigenschaften der

abstrakten Mutter-Klasse a werden in die erweiterte Klasse a_erweitert geschrieben.

CREATE TABLE .. a_erweitert (
t id integer PRIMARY KEY,

t ili tid uuid DEFAULT uuid generate v4(),

t character varying(255),
a character varying(24) NOT NULL
)i

Falls die NewClass-Strategie zur Anwendung kommt (vgl. Dokumentation ili2pg), wird je-

de Klasse in eine Tabelle abgebildet, was die Aufteilung der Objektinstanzen auf mehrere

Tabellen zur Folge hat. Die Oberklasse erhalt jeweils ein Attribut t type, das den Klas-

sennamen der Unterklasse enthélt.

e Assoziationen und Referenzattribute: Automatische Erzeugung der oben beschriebenen

Konsistenzbedingungen flr Fremdschlussel Gber die Rolle zu_a der Assoziation.

CREATE TABLE .._a erweitert (

t_id integer PRIMARY KEY,

t_ili tid uuid DEFAULT uuid generate v4(),
t character varying(255),

a character varying(24) NOT NULL

)7

CREATE TABLE m_b (

t_id integer PRIMARY KEY,

t_ili tid uuid DEFAULT uuid generate v4(),

b numeric(10,3) NOT NULL,

zu_a integer,

CONSTRAINT .. zu a_ fkey FOREIGN KEY (zu a)
REFERENCES .. a _erweitert (t id) MATCH STIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION

DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED

o Strukturattribute: Erzeugung eines Fremdschlissels in der Struktur-Tabelle. In der Tabelle

b wird das Strukturattribut s nicht aufgefihrt. Durch die Referenzierung eines konkreten

Klassenobjekts aus der Struktur heraus wird die Zuordnung realisiert.

CREATE TABLE .. b (
t id integer PRIMARY KEY,
t ili tid uuid DEFAULT uuid generate v4(),
b numeric(10,3) NOT NULL,
zu a integer,
CONSTRAINT .. zu a fkey FOREIGN KEY (zu a)

REFERENCES .. a erweitert (t id) MATCH SIMPLE

ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED
)i

CREATE TABLE ...struct (
t id integer PRIMARY KEY,
t seq integer NOT NULL,
s character varying(100) NOT NULL,
.. B s integer,
CONSTRAINT .. b s fkey FOREIGN KEY (b _s)
REFERENCES .. b (t id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED

)i

e Aufzahlungen: Hier werden Aufzéhltypen so umgesetzt, dass eine zusatzliche Tabelle mit

den Aufzahlungselementen erzeugt wird. Sie erhélt den Namen des Aufzéhlattributs. Dies

erleichtert die Datenbewirtschaftung, weil alle zulassigen Elemente in der Datenbank vor-


http://www.eisenhutinformatik.ch/interlis/ili2pg/

handen sind. In der Tabelle der Klasse wird ein normales Textattribut erzeugt, welches die

Werte der Aufzahlung aufnimmt.

CREATE TABLE .. _a erweitert ( CREATE TABLE .. type (
t id integer PRIMARY KEY, itfcode integer PRIMARY KEY,
t ili tid uuid DEFAULT uuid generate v4(), ilicode character wvarying(1024) NOT NULL,
t character wvarying(255), seq integer,

a character varying(24) NOT NULL dispname character varying(250) NOT NULL,
) .

Aufzahltyp-Tabellen werden wahlweise zusatzlich als Text (i1icode) importiert:

itfcode ilicode seq dispname

[PK] integer character varying(1024) integer character varying(250)
a ta ta

1 tb thk

2 tc tc

¢ Objektidentifikatoren (OID): Wenn im Modell eine OID-Deklaration vorhanden ist, soll die-
se Eigenheit auch in der Datenbank konfiguriert werden. Hier soll gelten, dass alle Objek-
te einen OID vom Typ UUID erhalten. Solche OID werden durch ein zusatzliches Attribut
realisiert. Strukturen und Aufzéhlungstabellen erhalten keine OID, da sie keine selbst-
standigen Objekte sind.

CREATE TABLE .. a erweitert (
t_id integer PRIMARY KEY,
t_ili tid uuid DEFAULT uuid generate vi4(),
t character wvarying(255),
a character wvarying(24) NOT NULL
)i
e Zusatzlich werden einige Metadatentabellen angelegt, die ili2pg vor allem fur den Daten-

export bendtigt. Diese Tabellen missen nicht aktiv bewirtschaftet werden.

Schritt 2 — Produktivdaten in die Modellstruktur umbauen

Beim Datenumbau werden die Objektinstanzen aus der Produktivdatenbank in die Modell-
struktur Uberfuhrt. Wenn die Produktion auf die Modellstruktur umgestellt wird, muss dieser
Schritt nur einmal ausgefihrt werden. Falls weiterhin in der gegebenen Produktivdatenbank
gearbeitet wird, so ist der Datenumbau bei Bedarf, regelmassig oder sogar automatisiert

durchzuftihren. Der Datenumbau findet innerhalb der PostGIS-Datenbank statt.

Im kantonalen Raumdatenpool wird der Datenumbau im Rahmen des ETL-Prozesses mittels

SQL-Skripten in der Datenbank abgewickelt.

PostGIS
= = =

PROD saL kMGDM

Abb. 7: Datenumbau mit SQL




Schritt 3 — Transferdaten exportieren

Die modellkonformen PostGIS-Daten werden mit ili2pg als INTERLIS 2-XML-Transferformat
exportiert. Die Modellelemente werden gemass INTERLIS 2.3 Referenzhandbuch, Kapitel 3,
kodiert. Alternativ konnen Transferdaten als INTERLIS 2-GML-Transferformat geméass eCH-

0118 exportiert werden.

Schritt 4 — Transferdaten prifen und nutzen
Um die Qualitat der Exportdaten sicherzustellen, wird der exportierte Datensatz im Checker
fur INTERLIS 2 gegenuber dem Datenmodell geprift. Bei dieser Prifung wird nicht nur die
Syntax Uberprift, sondern auch der Inhalt: kommen ungtltige Aufz&hlungswerte vor? Stimmt
die Geometrie? Sind alle Beziehungsreferenzen korrekt? Nach erfolgreicher Prifung kdnnen
die Daten weitergegeben und genutzt werden.


http://www.ech.ch/vechweb/page?p=dossier&documentNumber=eCH-0031
http://www.ech.ch/vechweb/page?p=dossier&documentNumber=eCH-0118
http://www.ech.ch/vechweb/page?p=dossier&documentNumber=eCH-0118
http://www.interlis.ch/interlis2/download23_d.php#outils
http://www.interlis.ch/interlis2/download23_d.php#outils

Anwendungsbeispiele

Gebaudedatenmodell «Buildings_V1»

Ein fiktives Modellbeispiel fur eine Gebaudebewirtschaftung wird umgesetzt, mit Daten ver-
sehen und aus der Datenbank exportiert. Dieses Modellbeispiel wird im Rahmen der ili2pg-

Workshops verwendet und wurde leicht modifiziert.

Im Modell werden Wohn- und Verwaltungsgebaude bewirtschaftet. Gebaude haben die all-
gemeine Eigenschaften Geschosszahl (Storeys), Dachform (Roof), Adresse und Geometrie.
Wohngebaude haben zusatzlich die Anzahl Wohnungen. Die Adressen werden strukturiert
und die Verwaltungsgebaude haben eine Zugehorigkeit zu einer Verwaltungseinheit. Die
Gebaudegeometrie ist — mehr Demonstrationszwecken geschuldet denn praktischer Plausi-

bilitat — als Multiflache definiert.

Schritt 0 — UML-Datenmodell (Modell Buildings_V1, Topic Buildings):

Roof_type
<<enumeration>>

from CHBase.GeometryCHLV03_V1|ﬁ

SurfaceStructure MultiSurface flat
shed
saddle
hip

Surface[0..1] : Surface Surfaces[1..*] : SurfaceStructure

Building

Address

Storeys[1] : Numerisch
Roof[0..1] : Roof_type
Addresses[0..*] : Address
Geometrie[1] : MultiSurface

?

ApartmentBuildin + Administration

2 d AdministrativeBuilding 0. Department

Apartments[1] : Numerisch ) o Department_name[1] : Zeichenkette
+Admin_Building 0..1

House_number[1] : Zeichenkette
Street_name[1] : Zeichenkette
RegBL_EGIDI[0..1] : Numerisch

Abb. 8: Datenmodell Buildings_V1

Das Modell vereinigt die meisten typischen Modellkonstrukte: Aufzahlung, Strukturattribut,
Vererbung, Beziehung, Import von CHBase-Modulen.

Zusatzlich gilt die Konvention, dass alle Objekte Identifikatoren vom Typ UUID erhalten. Dies

ist im Modell deklariert und am besten in der * . i1i-Datei ersichtlich:

TOPIC Buildings =
OID AS INTERLIS.UUIDOID;

10



Schritt 1 —ili2pg-Befehl zur PostGIS-Konfiguration mit dem Datenmodell:

java -jar ili2pg.jar Programmaufruf
--schemaimport Ein neues Schema konfigurieren

—-—dbhost MY HOST --dbusr MY USR --dbpwd MY PWD --dbdatabase MY DB

--dbschema buildings Name des neuen Datenbankschemas
-—importTid Abbildung der OID als UUID
--nameByTopic Qualifizierung der Tabellennamen
--createEnumTabs Eigene Tabellen fir die Aufzahltypen
--smartInheritance «Smarte» Abbildung der Vererbung
--coalesceMultiSurface MultiSurface direkt als Geometrietyp®
--createGeomIdx Raumlichen Index erzeugen
--createFk Fremdschlussel-Konsistenzbedingungen

--createscript Buildings V1 create.sql SQL-Create-Skript speichern

./Buildings_V1.ili Modelldatei

Schritt 2 — Datenumbau mit SQL: nicht anwendbar, da neue Daten originér in der Modell-
struktur erfasst werden. Ein SQL-Skript zur Erzeugung der nachfolgend dargestellten Test-
daten kann von der Webseite des kantonalen Geoportals heruntergeladen werden.

Die Attributbildung wird wie folgt erledigt:

itfcode Aufzahltyp gemass INTERLIS 1-Codierung: der erste Eintrag
hat die Nummer 0, der zweite Eintrag die Nummer 1 etc.;
Primarschlissel

ilicode Aufzahltyp geméass INTERLIS 2-Codierung: Eintrage geméass
Modelldefinition als Text

seq Reihenfolge der Aufzéhlelemente — hier ohne Belang.

dispname Vgl. ilicode

buildings address (Struktur
t id Laufender Tabellenidentifikator als Priméarschlissel

t seq Reihenfolge der Strukturelemente

(spezifische Attribute) -

buildngs dmstrtvblding Erzeugter Fremdschlussel = Verwaltungsgebaude, zu dem
addresses die entsprechende konkrete Adresse gehort

buildngs prtmntblding Erzeugter Fremdschlussel - Wohngeb&ude, zu dem die
addresses entsprechende konkrete Adresse gehort

! MultiSurface aus CHBase beinhaltet Kreisbogen. Wenn nur Geraden zulassig sein sollen, kann die Option
--strokeArcs verwendet werden. Dann wird MultiPolygon als Geometrietyp angelegt.
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http://www.gl.ch/documents/Datenmodell_Buildings_Testdaten_erzeugen.zip

buildings_administration — Tabelle der Verwaltungseinheiten

t_id Laufender Tabellenidentifikator als Priméarschlissel

t ili tid Objektidentifikatoren (OID) vom Typ UUID inklusive Funktion
zum automatischen Generieren der OID

(spezifische Attribute) -

buildings_administrativebuilding — Tabelle der Verwaltungsgebaude
t_id Laufender Tabellenidentifikator als Priméarschlussel

t_ili tid Objektidentifikatoren (OID) vom Typ UUID inklusive Funktion
zum automatischen Generieren der OID

department Fremdschlusselattribut zur Realisierung der Beziehung auf
die Klasse/Tabelle buildings administration. Das
Attribut ist vom Typ integer und bildet zusammen mit der
Fremdschlussel-Konsistenzbedingung die Beziehung ab.

geometrie Geometrie vom Typ MultiSurface bzw. MultiPolygon

(spezifische Attribute) -

buildings apartmentbuilding — Tabelle der Wohngebaude

t id Laufender Tabellenidentifikator als Primé&rschlissel

t i1i tid Objektidentifikatoren (OID) vom Typ UUID inklusive Funktion
zum automatischen Generieren der OID

geometrie Geometrie vom Typ MultiSurface bzw. MultiPolygon

(spezifische Attribute) -

Hinweis zur Geometrie: Die Tabellen multisurface und surfacestructure aus der
Strukturdefinition von CHBase werden gemass Modell in jedem Fall angelegt. Normaler-
weise mussen diese Tabellen nicht bewirtschaftet werden; es kann jedoch spezielle Falle
geben, bei denen nicht direkt eine MultiSurface- bzw. eine MultiPolygon-Geometrie angelegt

werden kann. Dann missen die Geometrien Uber diese beiden Tabellen gebildet werden.

Schritt 3 —ili2pg-Befehl fir den Datenexport im INTERLIS 2-XML-Transferformat:

java -jar ili2pg.jar Programmaufruf
--export Transferdaten exportieren

—-—-dbhost MY HOST --dbusr MY USR --dbpwd MY PWD --dbdatabase MY DB

--dbschema buildings Name des neuen Datenbankschemas
--models Buildings V1 Modellname
./buildings.xtf Transferdatei im INTERLIS 2-XML-Format

Ganz leicht konnen anstelle von INTERLIS 2-XML-Transferdaten auch INTERLIS-GML-

Transferdaten geméass eCH-0118 exportiert werden:

./buildings.gml Transferdatei im INTERLIS GML-Format
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In der exportierten Transferdatei werden die UUID-OID als TID gespeichert! Auf diese Weise
kann die Objektintegritat auch Uber Datenexport und Datenimport gewdahrleistet werden und

beispielsweise in eine Historisierung tberfihrt werden.

Struktur der Exportdatei im Format INTERLIS 2-XML (XTF):

w.interlis.ch/INTERLIS2.3">

ON>
<Buildings_V1.Buildings BID="Buildings_ V1.Buildings">
<Buildings V1.Buildings.Administration TID="8aled4ca2-4991-48e7-9c25-a0b2defd4618"> <
<Department name>Departement Bau und Umwelt</Department name>
</Buildings V1.Buildings.Administration>

<Buildings V1.Buildings.AdministrativeBuilding TID="b47a8ac3-2e09-4729-9d75-5d1la21d5fa51">
<Storeys>4</Storeys>
<Roof>hip</Roof>
<Addresses>
<Buildings V1.Buildings.Address>
<House number>2</House number>
<Street name>Kirchstrasse</Street name>
<RegBL EGID>2389084</RegBL EGID>
</Buildings_V1.Buildings.Address>
</Addresses>
<Geometrie>
<GeometryCHLV03 V1.MultiSurface>
<Surfaces>
<GeometryCHLV03 V1.SurfaceStructure>
<Surface>
<SURFACE>
<BOUNDARY>
<POLYLINE>
<COORD><C1>723819.197</C1><C2>211313.882</C2></COORD> ...
</POLYLINE>
</BOUNDARY>
</SURFACE>
</Surface>
</GeometryCHLV0O3 V1.SurfaceStructure>
</Surfaces>
</GeometryCHLV03 V1.MultiSurface>
</Geometrie>
<Department REF="8ale4ca2-4991-48e7-9c25-a0b2defd4618"></Department>
</Buildings_V1.Buildings.AdministrativeBuilding>

<Buildings V1.Buildings.ApartmentBuilding TID="091faa34-119b-4329-bd6d-bc86d827af54">
<Storeys>4</Storeys>
<Roof>hip</Roof>
<Addresses>
<Buildings V1.Buildings.Address>
<House number>36</House number>
<Street name>Bankstrasse</Street name>
<RegBL_EGID>293130</RegBL_EGID>
</Buildings_V1.Buildings.Address>
</Addresses>
<Addresses>
<Buildings V1.Buildings.Address>
<House number>6</House number>
<Street name>Rathausgasse</Street name>
<RegBL_EGID>293130</RegBL_EGID>
</Buildings V1.Buildings.Address>
</Addresses>
<Geometrie> .. </Geometrie>
<Apartments>8</Apartments>
</Buildings V1.Buildings.ApartmentBuilding>

</Buildings_V1.Buildings>
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Andere Transferdatenformate

Fir den in der Einleitung erwahnten Datenbezug dirften INTERLIS 2-XML-Daten nur in
zweiter Linie beziehungsweise vor allem von «offiziellen Stellen» nachgefragt werden. In
Sinne einer nutzerorientierten Datenbereitstellung missen weitere Abgabeformate aus den
modellkonformen Daten abgeleitet werden. Dazu kénnen Formate wie GeoPackage (GPKG)
GML oder auch CSV gehoéren. Fir GPKG steht ebenfalls ein generisches Schnittstellen-
werkzeug zur Verfligung, ili2gpkg. Damit kénnen INTERLIS-Transferdaten mit zugehérigem
Datenmodell einfach in GPKG umgewandelt werden. Der oben beschriebene Schritt 1 kann
direkt mit dem Import der INTERLIS 2-XML-Transferdaten kombiniert werden:

java -jar ili2gpkg.jar Programmaufruf
--import Ein neues GPKG konfigurieren und
vorhandene Transferdaten importieren
--dbfile ./buildings.gpkg Neues GPKG anlegen
-—importTid Abbildung der OID als UUID
--nameByTopic Qualifizierung der Tabellennamen
—--coalesceMultiSurface MultiSurface als Geometrietyp
--strokeArcs GPKG kann nicht mit Kreisbogen umgehen
--createGeomIdx Raumlichen Index erzeugen
./buildings.xtf Transferdaten (Input) als INTERLIS 2-XML

Datenmodell mit externem Katalog «Energiefoerderung_V1»

Das kantonale Datenmodell der Energieférderung besitzt zwei Kataloge, fir die Gebaudeka-
tegorie und fir die (Energieférderungs-)Massnahmen. Das UML-Klassendiagramm ist nach-
folgend dargestellt (Schritt 0):

Massnahmenkatalog

‘ Gehkategorie[1] : GehasudekategorieRef =

) MNarme[1] ; Zeichenkette
KantCode[0..1] : Zeichenkette
BFECode[0..1] . Zeichenkette
Beitrag[1] : Mumerisch
BeitragF aktor[1] : Mumerisch
Jahr[1] : Mumerisch
Kategaorie[1] . Aufzdhlung

Gehaeudekategorie

kategarie[1] : Murmerisch
Mame[1] : Zeichenkette

w
L[~

|aus CHBasze:CatalogueOhje
GehaeudekategorieRef ’ CatalogueRefarance M azsnahmeRef
Reference[1] : Gebaeudekategarie = Reference[0..1] : ltem S Reference[1] . Massnahmenkatalog

Gehaeude

Ferson_Verein_Institution
EG|D[1] Murnerisch ; W asshahrne Mame[1] : Zeichenkette
BauahrGeh[1] : Numerisch Massnahmel1] : MassnahmeRef VormamelD.1] : Zeichenkette

*Gekaeude  *Massrlhme |Beitragindividuel[0..1] - Mumerisch [*Massnahme  *Person | StrasseUndNr(1] : Zeichenkette

= | Cobmzusnera) Aries [~ PLA o
s Al L | Daturmauszahlungl1] : Andere N Or[1]: Zeichenkette
Heizleistung[0.. 1] : Mumerisch

C0 2Einsparungl0..1] : Mumerisch TelefonMr[0..1] © Zeichenkette

ISEIFIDT) - (AUREDEEn EMail0..1] : Zeichenkette
Geaometrie[1] : Einzeflache

J

Abb. 9: Datenmodell Energiefoerderung_V1
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http://www.geopackage.org/
http://www.opengeospatial.org/standards/gml
http://de.wikipedia.org/wiki/CSV_(Dateiformat)

Die Kataloge werden im Datenmodell Gber Referenzierungs-Strukturen eingebunden. Der
wesentliche Vorteil von Katalogen gegeniiber gewdhnlichen Aufzahlungen ist, dass die zu-
lassigen Werte nicht im Modell hart codiert sind, sondern als Daten vorliegen, welche jeder-
zeit bearbeitet werden kénnen?. Die Umsetzung von Katalogen wird am Beispiel der Gebéu-
dekategorie erlautert (in Abb. 9 blau umrandet). Zum besseren Verstandnis wird nachfolgend
der entsprechende Ausschnitt aus der INTERLIS 2.3-Modelldefinition abgebildet.

TOPIC Energiefoerderung Kataloge =

CLASS Gebaeudekategorie
EXTENDS CatalogueObjects V1.Catalogues.Item =
Kategorie : MANDATORY O .. 99;
Name : MANDATORY TEXT*255;
END Gebaeudekategorie;

STRUCTURE GebaeudekategorieRef
EXTENDS CatalogueObjects V1.Catalogues.CatalogueReference =
Reference (EXTENDED) :
MANDATORY REFERENCE TO (EXTERNAL) ...Gebaeudekategorie;

END GebaeudekategorieRef;

END Energiefoerderung Kataloge;

TOPIC Energiefoerderung =
DEPENDS ON Energiefoerderung V1.Energiefoerderung Kataloge;

CLASS Gebaeude =
EGID : MANDATORY 100000 .. 999999999;
GebKategorie : MANDATORY ...GebaeudekategorieRef;
.. (weitere Klassenattribute)
Geometrie : MANDATORY SURFACE ..;

END Gebaeude;

END Energiefoerderung;

Die Klasse Gebaeudekategorie enthalt als Daten die Katalogeintrage. Das Referenzattri-
but Reference verweist auf einen solchen Katalogeintrag. Gemass INTERLIS 2.3-Sprach-
regeln kdnnen Referenzattribute nur in Strukturen definiert werden, weshalb die Struktur Ge-
baeudekategorieRef eingefuhrt werden muss. In der Klasse Gebaeude wird nun das
Attribut GebKategorie vom Typ GebaeudekategorieRef definiert, so dass schliesslich
einem konkreten Gebaeude-Objekt die zutreffende Kategorie aus dem Katalog zugeordnet

werden kann.

2 Eine ausfuhrliche Dokumentation ist unter http://www.geo.admin.ch - Geodaten - Geobasisdaten — Geoda-
tenmodelle - Basismodule des Bundes... als PDF aufgeschaltet.
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Schritt 1 —ili2pg-Befehl zur PostGIS-Konfiguration mit dem Datenmodell:

java -jar ili2pg.jar Programmaufruf
--schemaimport Ein neues Schema konfigurieren

--dbhost MY HOST --dbusr MY USR --dbpwd MY PWD --dbdatabase MY DB

--dbschema energie Name des neuen Datenbankschemas
--nameByTopic Qualifizierung der Tabellennamen
--createEnumTabs Eigene Tabellen fur die Aufzahltypen
--smartInheritance «Smarte» Abbildung der Vererbung
--coalesceCatalogueRef direkte Abbildung der Katalogstruktur
--coalesceMultiSurface MultiSurface direkt als Geometrietyp
--createGeomIdx Raumlichen Index erzeugen
--createFk Fremdschlussel-Konsistenzbedingungen
--models Energiefoerderung V1 Modell (wird aus Repository geladen)

Dank der Programmoption --coalesceCatalogueRef werden die Kataloge «smart» in
der Datenbank implementiert. Das bedeutet, dass die Referenz auf den Katalog (Tabelle
Gebaeudekategorie) direkt in der Tabelle Gebaeude als Fremdschlisselattribut mit einer

Fremdschlissel-Konsistenzbedingung eingefuihrt wird:

CREATE TABLE ...energfrdng ktloge gebaeudekategorie
(
t id integer PRIMARY KEY,
kategorie integer NOT NULL,
aname character varying(255) NOT NULL, Beachte: der Attributhname «name» wird
automatisch in «xaname» umbenannt, um
Konflikte mit dem in PostgreSQL/PostGIS
reservierten Wort «<name» zu vermeiden.
) s

CREATE TABLE ...energiefoerderung gebaeude

(
t id integer PRIMARY KEY,
egid integer NOT NULL,
gebkategorie integer NOT NULL, Fremdschlussel auf den Katalog

geometrie geometry (CurvePolygon,21781),

CONSTRAINT .. enrgfrdng ktloge gebaeudekategorie fkey
FOREIGN KEY (gebkategorie)
REFERENCES ...energfrdng ktloge gebaeudekategorie
MATCH SIMPLE ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED

Bei der Datenbewirtschaftung im Zusammenhang mit Katalogen ist zu beachten, dass exter-
ne Datensatze zu Katalogen zuerst in die Datenbank importiert werden missen und danach
die konkreten Datenobjekte (Gebaeude) erzeugt werden. Damit kann bei der Erzeugung der

Datenobjekte direkt die zutreffende Katalogreferenz eingefiigt werden.
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Weiterfihrende Aspekte

Das Projekt «Modellkonformer Austausch von Geodaten» (MDX) in Zusammenarbeit von
IKGEO und GKG/KOGIS erortert die Bedeutung des Begriffs «Download-Dienst» im Sinne
der Geoinformationsverordnung (GeolV) sowie die technischen Voraussetzungen und Még-
lichkeiten, solche Download-Dienste modellkonform zu realisieren.

In diesem Zusammenhang steht neben dem INTERLIS 2-XML-Transferformat auch GML
gemass eCH-0118 GML-Kodierungsregeln fur INTERLIS im Vordergrund, insbesondere bei
der Umsetzung der Download-Dienste als OGC WFS.

FSGeo — 2016-02-09
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http://kkgeo.ch/dokumentation/technische-grundlagenstandards.html
http://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20071088/
http://www.ech.ch/vechweb/page?p=dossier&documentNumber=eCH-0118

ANHANG - Nutzung des Gebaudedatenmodells in QGIS

Hier wird die Nutzung der Daten des Gebaudedatenmodells aus PostGIS in QGIS erlautert.
Ein SQL-Skript zur Erzeugung der nachfolgend dargestellten Testdaten kann von der Web-
seite des kantonalen Geoportals heruntergeladen werden.

Erster Schritt: Layer in QGIS laden

Adressen

[ wohngebaude
Verwaltungsbehorden

. Verwaltungsgebaude
+ Luftbild

Abb. 10: Layer des Gebaudedatenmodells in QGIS laden

Zweiter Schritt: Zuordnung [1-m] der Adress-Struktur zu den Gebauden realisieren

s ~
< Projekteigenschaften | Beziehungen | ? & |
Im Luzaiiaisy MName Referenzierender Layer Referenzierendes Feld Referenzierter Layer | Referenziertes Feld

™" ‘Vorgabestile 1 | Adressen Wohngebaude Adressen buildings_prtmntblding_addresses |Wohngeb3ude t_id

|E = 2 | Adreszen Verwaltungsgebdude | Adressen buildngs_dmstrtvblding_addresses | Verwaltungsgebaude |t_id

[« B | («I+J

@ Makros

[ @ Beziehung hinzufiigen l [@ Beziehung léschen l
n

. ¥
oK Cancel Appl Help
4

Abb. 11: Zuordnung der Adress-Struktur via Projekteigenschaften = Beziehungen

Dritter Schritt: Beziehung Verwaltungsgebéude — Verwaltungsbehorde [1-1] realisieren

J?f Layereigenschaften - Verwaltungsgebaude | Verknipfungen

_- Anzeigen
@ Aktionen

|zietfeld | zwischenspeicher |
department »*

| oimiayer | verknupfungsfeld
- Verwaltungsbehérden t_id

Diese Beziehung kann natirlich ebenso wie in Abb. 11 dargestellt realisiert werden.
Hier wird der Vollstandigkeit halber die zweite Moglichkeit dargestellt.

l Diagramme

[oc ] o | mh e

i Metadaten

Abb. 12: Realisierung der Modellbeziehung via Layereigenschaften - Verknipfungen
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http://www.gl.ch/documents/Datenmodell_Buildings_Testdaten_erzeugen.zip

Vierter Schritt: Informationen zu Wohngebé&ude und zu Verwaltungsgebaude abfragen

|'\

o5 Wohngebiude - Objektattribute | ¥ 2

(<]

QID (UUID) | 091faa34-119b-4329-bdod-beB6da27af54
Wohnungen | &
Stockwerke | 4

Dachform hip

¥ Adressen Wohngebsude

/) B)e) ][] E

Hausnummer | Strasse EGID | =
0|36 Bankstrasse 293130
1|6 Rathausgasse 293130

Abb. 13: Informationen zu einem Wohngebaude mit zwei Adressen

o5 Verwaltungsgebiude - Objektattribute | ¥ 2 |
OID (UuID) b47a8ac3-2209-4729-9d75-5d 1a21d5fa51
Stockwerke 4
Dachform hip

Verwaltungsbehdrde | Departement Bau und Umwelt

W Adressen Verwaltungsgebaude

/) B)e) ][] =E

HHausnummer' Strasse EGID L
i

2 Kirchstrasse 2389084

[«

L "l

Abb. 14: Informationen zu einem Verwaltungsgebaude inklusive Zuordnung der Verwaltungsbehdérde
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