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1 Zielsetzung

XML gewinnt zunehmende Bedeutung als lingua franca bei der plattformunabhangigen
Reprasentierung, Bereitstellung und Ubertragung von Informationen. Dies gilt fir alle
Anwendungsbereiche der IT — auch fiir das StraBen- und Verkehrswesen.

Auch aus den Reihen der OKSTRA®-Nutzer wird der Ruf nach XML lauter. In diesem Konzept
werden die Rahmenbedingungen und Designentscheidungen erldautert, die bei der Definition von
OKSTRA®-XML zugrunde gelegt wurden.

Seit Ende August 2002 standen Entwiirfe der XML Schemata zum OKSTRA® nun zur Abstimmung
und wurden ersten praktischen Tests, z.B. im XML-Prototypen einer StraBeninformationsbank,
unterzogen. In diesem aktualisierten Konzept wurden die Ergebnisse der praktischen Erfahrungen
mit OKSTRA®-XML bereits beriicksichtigt.

Anmerkung: Ein kleines Glossar zu den verwendeten Begriffen findet sich am Ende des Dokuments (siehe
6). Wir empfehlen, sich die Begriffe in diesem Glossar anzueignen, um Missverstandnisse zu vermeiden.

2 Bedeutung von XML fiir den OKSTRA®

XML bietet eine Méglichkeit, Inhalte strukturiert darzustellen. Es bestehen weitreichende
Mdéglichkeiten, XML-Daten untereinander zu verkniipfen. In diesem Sinne wird XML fiir den
OKSTRA® als

Format zur strukturierten, vernetzten Darstellung von OKSTRA®-Daten

verstanden. Die Referenzmodellierung des OKSTRA® bleibt weiterhin das EXPRESS-Schema. Neben
dem nativen Austauschformat, OKSTRA®-CTE, wird XML als Alternative hinzugenommen.
Besonders fiir die Bereitstellung von Daten auf Servern und die Vernetzung von Daten bietet XML
hier Vorteile.

Wichtig: "OKSTRA®-XML" ist keine konzeptionelle Neu-Modellierung des OKSTRA®, sondern eine
XML-basierte Umsetzung der existierenden EXPRESS-Schemata. Dies liefert ein geeignetes Format
zur Reprasentierung, Bereitstellung und Ubertragung von OKSTRA®-Daten in XML.

Zusitzlich zu den erweiterten Méglichkeiten der Vernetzung von OKSTRA®-Daten, die eine XML-
basierte Beschreibung gegeniiber den derzeitigen Beschreibungen bietet, ergibt sich auch ein
strategischer Vorteil fiir den OKSTRA®. XML besitzt bereits heute eine hohe Verbreitung, die sich
auch in der Verfiigbarkeit von Standardsoftware ausdriickt. Aller Voraussicht nach wird diese
Verbreitung zukiinftig noch steigen. Ganz konkret basiert auch das neue, durch die AdV definierte,
Austauschformat NAS der Vermessungsverwaltung auf XML. Ein Datenaustausch mit der
Landesvermessung wird durch die Verwendung von XML erleichtert.

XML-basierte Beschreibungen werden heute sowohl zur Reprasentierung von Informationen wie
zur Ubertragung von Informationen verwendet. Der geplante Einsatz hat maBgeblichen Einfluss
auf die Gestaltung der zugehdrigen XML Schemata®.

! Die Abbildung erfolgt bewusst nach XML Schema und nicht als DTD, da davon auszugehen ist, dass

die Bedeutung von XML Schema weiter steigen wird. Dariiber hinaus sind die zur Verfiigung stehenden
Sprachmittel einer Umsetzung des OKSTRA® deutlich angemessener.
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3 Grundsatze

OKSTRA®-XML wird in Form von XML Schemata definiert. Diese XML Schemata liefern die
Strukturvorgaben fiir OKSTRA®-Daten in XML.

Stark vereinfachend kann man sagen, dass die Beziehung von XML Schema zu XML-Daten der
Beziehung von EXPRESS zu CTE entspricht. Das eine gibt ein konzeptionelles Schema vor, das
andere bezeichnet konkrete Daten in dem vorgegebenen Format. Zu unterscheiden ist daher
zwischen der Strukturvorgabe als XML Schema und dem resultierenden Content Model von
XML-Daten, d.h. der Gestalt der OKSTRA®-XML-Daten, die sich aus den OKSTRA®-XML Schemata
ergibt. Das Content Model wird in diesem Konzept verbindlich festgelegt. Fiir die XML
Schemata, die XML-Daten mit diesem Cont ent Mbdel beschreiben, existieren verschiedene
Mdglichkeiten.

Es werden in diesem Konzept die Regeln festgelegt, wie sich aus der Referenzmodellierung des
OKSTRA® in EXPRESS das Content Mbdel von OKSTRA®-XML ableitet und wie ein
entsprechendes XML Schema zum OKSTRA® abgeleitet wird.

Wie auch bei der EXPRESS-Modellierung sollten fiir die Verwendung von XML im OKSTRA®
komplett ausformulierte XML Schemata angegeben werden. Dabei ist analog zu EXPRESS eine
Gruppierung fachlich zusammengehoriger Objektklassen in verschiedene Schemata zu
berlicksichtigen.

Um die breite Nutzbarkeit von OKSTRA®-XML zu gewéhrleisten, sind die Entwicklungen im Umfeld
zu beriicksichtigen. Von besonders hoher Bedeutung sehen wir hier die NAS der
Vermessungsverwaltung (AFIS®, ALKIS®, ATKIS®) und die Standards fiir im Aufbau befindliche
Geodateninfrastrukturen (i.d.R. basierend auf Standards des Open GIS Consortiums). Hierbei
werden Objektinformationen in GML codiert. Bei der Geography Markup Language (GML) handelt
es sich um eine wegweisende Spezifikation des Open GIS Consortiums zur Codierung von
Objekten in XML mit einer besonderen Unterstlitzung fiir raumbezogene Eigenschaften und eine
verteilte Datenhaltung. Die NAS wird selbst als GML Anwendungsschema modelliert. Dies spielt bei
der Abbildung der Geometrie eine wesentliche Rolle (siehe 4.8).

Die Verwendung von GML? auch im OKSTRA® hat die folgenden Vorteile:

Standardmechanismen wie die Beschreibung von Geometrie kdnnen ibernommen werden und
miissen nicht neu und OKSTRA®-sperzifisch festgelegt werden

Erleichterung des Datenaustausches mit der Vermessungsverwaltung

Einfachere Integration von OKSTRA®-Daten in Geodateninfrastrukturen

Im OKSTRA® wird aus dem Anwendungsschema in EXPRESS das Austauschformat abgeleitet. Bei
der NAS arbeitet man ganz ahnlich: Hier wird aus den statischen Klassendiagrammen eines UML-
Anwendungsschemas die NAS als XML Schema automatisch abgeleitet. Ebenso kann aus der
EXPRESS-Modellierung ein GML-Anwendungsschema erzeugt werden. Fir die hierzu erforderlichen
Regeln haben wir uns an den ,NAS Encoding Rules" orientiert.

Fiir die Verwendung im OKSTRA® wird ein Profil von GML definiert, das nur die im Rahmen von
OKSTRA®-XML verwendeten Konstrukte von GML 3.00 enthilt.

2 An dieser Stelle ein Hinweis zum Stand bei GML: Inzwischen ist GML 3.00 verabschiedet. OKSTRA®-
XML sollte sich daher auf diese aktuelle Version von GML stiitzen. Die voraussichtlich im Mai 2003
erscheinende Version 2.0 der GeoInfoDok der AdV wird ebenfalls GML 3.00 verwenden.

GML wird nach erfolgreicher Standardisierung als ISO 19136 verfiigbar werden.
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3.1 Allgemeine Hinweise zum Verstandnis des Dokuments

XML-Begriffe werden im Zeichensatz Couri er New dargestellt.

Die Beispiele sind je nach der verwendeten Sprache farblich unterlegt:

| EXPRESS-CTE | | XMLDaten | | EXPRESS | | XMLSchema |

In eckige Klammern eingefasste Ausdriicke [Ausdruck] sind Platzhalter. Der Ausdruck wird im
konkreten Fall ausgewertet. Also z.B. [ENTITY-Name] ist durch den entsprechenden Namen des
ENTITYs zu ersetzen. Optionale Angaben sind in { } eingefasst.

Generische Beschreibungen in XML und XML Schema werden i.a. im Schriftschnitt f et t gesetzt,
Beispiele im Schriftschnitt nor nal .

Wichtiger Hinweis: Die verwendeten Beispiele aus der EXPRESS-Modellierung sind an vielen Stellen
fir die Zwecke des Beispiels reduziert bzw. angepasst. Sie dienen jeweils der Illustration einer
bestimmten Idee und nicht der Wiedergabe der exakten OKSTRA®-Modellierung.
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5

4 Regeln fiir OKSTRA®-XML

4.1 OKSTRA®-Versionen

Zu jeder OKSTRA®-Version werden OKSTRA®-XML Schemata definiert. Diese XML Schemata
werden auf den OKSTRA®-Webseiten unter

http://ww. okstra. de/ schema/ xyyy/ okstra. xsd

zur Verfligung gestellt. Dabei bezeichnet in dem Ausdruck xyyy das x die Hauptversion des
OKSTRA®, bisher stets 1, und yyy die dreistellige Unterversion des OKSTRA®, z.B. 007.

Innerhalb des jeweiligen OKSTRA®-XML Schemas wird der t ar get Nanespace stets okstra
genannt, unabhéngig von der Version. Der Beginn eines OKSTRA®-XML Schemas kénnte also z.B.
folgendermaBen aussehen:

XML Schema:

Status: Vorschlag N0028.doc
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[...]

</ schema>

4.1.1 Organisation in XML Schemata

Uber okstra. xsd in der jeweiligen Version erhdlt man Zugriff auf die gesamten XML Schema-
Definitionen zu der gewéhlten Version des OKSTRA®. Benétigt man nur Teile des OKSTRA®, z.B.
einzelne Schemata, so ist es aus Performancegriinden sinnvoll, nur die entsprechenden Teile zu
laden. Zu diesem Zweck werden die OKSTRA®-XML-Definitionen in mehrere Schemata gegliedert:

Anwendungs- Anwendungs- Anwendungs-
schema schema schema
Strassennetz Entwurf

Basis-Schema

definiert im
OKSTRA®
- - e ————— o
extern
definiert
GML
XLink

Abbildung 1 — Organisation von OKSTRA®-XML in XML Schemata

Das Basis-Schema okstra_basis.xsd definiert allgemein verwendbare Datentypen.
Insbesondere wird dort auch der OKSTRAGhj ekt nengeType definiert, der dem r oot el enent
jeder OKSTRA®-XML-Datei zugrunde liegt, sowie das root element selbst. Ein
Anwendungsschema entspricht vom fachlichen Umfang her i.w. einem EXPRESS-Schema des
OKSTRA®. Jedes Anwendungsschema bezieht das Basis-Schema ein®. Das Basis-Schema
seinerseits importiert die erforderlichen Schemata aus dem XML- und GML-Bereich.

Importiert der Benutzer mehr als ein Anwendungsschema, so wird das Basis-Schema zwangslaufig
mehrfach importiert. Dieses ist zuldssig, jedoch stilistisch unschon. Ein Ausweg daraus ware ein
Customizer, d.h. ein Tool, das nach den Anforderungen des Benutzers die erforderlichen XML Schema-
Definitionen in einem individuellen XML Schema zusammenstellt (Anm.: GML 3.0 wird vermutlich ein
entsprechendes Tool zur Verfligung stellen).
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Im Basis-Schema wiirden beispielsweise fiir die OKSTRA®-Version 1.007 folgende Definitionen
aufgefiihrt (Auszug):
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Fir die OKSTRAObj ekt nenge werden Metadaten analog zu den Festlegungen fiir den Header
einer CTE-Datei definiert. Diese Metadaten sind im conpl exType OKSTRAMet aDat enType
beschrieben.

In den Metadaten muss zwingend die verwendete OKSTRA®-Version als el ement
schena_i denti fi er s angegeben werden. Das Format fiir die Angabe ist

Status: Vorschlag N0028.doc
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OKSTRA x.yyy

wobei x die Hauptversion des OKSTRA® bezeichnet (bisher immer 1) und yyy die Unternummer
der OKSTRA®-Version, z.B. 007. Die derzeit aktuelle OKSTRA®-Version 1.007 wiirde als

OKSTRA 1.007

codiert.

4.2 Grundsatzliche Abbildung eines ENTITYs

4.2.1 Content Model

Als Grundregel gilt: Eine Instanz eines OKSTRA®-ENTITYs, d.h. ein OKSTRA®-Objekt, wird in den
XML-Daten durch ein el enment beschrieben, mit einem Start-t ag und Ende-t ag zu dem ENTITY-
Namen.

EXPRESS-CTE:

XML-Daten:

Uber das attribute gm:id wird dem ENTITY eine Objekt-Id innerhalb der XML-Daten
gegeben®. Das Attribut gm : i d wird im Abst r act GMLType aus GML definiert.

Als Beispiel betrachten wir eine Strasse. Die Beschreibung einer Strasse wird geklammert durch
t ags zum Wort "Strasse".

EXPRESS-CTE:

XML-Daten:

*In fritheren Entwiirfen von OKSTRA®-XML wurde hier das att ri but e fi d verwendet. Dies wurde in GML
3.00 generell durch gni : i d abgeldst.
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4.2.2 XML Schema

Im XML Schema wird ein ENTITY als conpl exType mit zugehdrigem conpl exCont ent
abgebildet.

Fir jeden solchen Type wird ein entsprechendes globales el enent definiert, das das gemaR
Vererbungshierarchie (bergeordnete Element ersetzen kann, d.h. es befindet sich in dessen
substituti onG oup. Als (bergeordnetes elenent kommen hier das abstrakte
_OKSTRAhj ekt in Frage, oder elenents, die Netzbeziige und/oder Historisierung
reprasentieren, da diese fiir den OKSTRA® eine besondere Bedeutung haben.

EXPRESS:

XML Schema:

Das Konstrukt sequence legt fest, dass die Eigenschaften in einer XML-Datei gemaB diesem XML
Schema in genau der festgelegten Reihenfolge aufgefiihrt werden miissen. Innerhalb dieses
Konstrukts werden grundsatzlich alle Attribute und Relationen eines ENTITYs festgelegt, ganz
analog zu der festgelegten Reihenfolge im EXPRESS-Schema.
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Der conpl exType zum ENTITY wird in der Regel als ext ensi on des Abst r act Feat ur eType
aus GML definiert>. Hierzu wird zur strukturellen Klarheit zundchst ein eigener
Abst r act OKSTRAType aus dem Abst ract Feat ur eType abgeleitet, aus dem wiederum die
eigentlichen OKSTRA®-Types erben. Der conpl exType zum ENTITY erhélt dadurch allgemeine
el ements, z.B. eine Beschreibung (description), und das oben bereits verwendete
attribute gnl :id zur Festlegung einer XML-Id.

XML Schema:

Fiir Punkt-, Strecken- und Bereichsobjekte werden in OKSTRA®-XML abstrakte conpl exTypes
definiert (jeweils in einer historisierenden und einer nicht historisierenden Variante), aus denen die
entsprechenden ENTITYs, wie z.B. der Betriebskilometer, ebenfalls per ext ensi on abgeleitet
werden. Dieses Vorgehen unterstiitzt den Zugriff auf netzbezogene und/oder historisierende
Eigenschaften.

Das geerbte attribute gmni:id ermdglicht die Vergabe einer Objekt-Id vom Typ ID als
Eigenschaft fiir jede Instanz des ENTITYs. Dies dient zur Identifikation, z.B. fiir Verweise.

Anmerkung: XML Schema erlaubt derzeit nur einfache Vererbung, d.h. ein conpl exType kann hdchstens
aus einem anderen Type abgeleitet werden. Daher ist die ext ensi on nicht als allgemeines Mittel zur
Darstellung von Vererbung in OKSTRA®-XML ausreichend. Die ext ensi on wird hier fiir den besonders
wichtigen Vererbungszweig von Netzbezug und/oder Historisierung verwendet.

XML Schema:

> Die ext ensi on in XML arbeitet &hnlich wie die Vererbung (SUBTYPE) in EXPRESS. Der abgeleitete Type
erhalt zu seinen eigenen Eigenschaften die Eigenschaften des Supertypes hinzu.
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Im Beispiel der Strasse ergibt sich folgende Modellierung:

EXPRESS:

XML Schema:
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4.3 Grundsatzliche Abbildung eines TYPEs

4.3.1 Content Model

Im OKSTRA® werden EXPRESS-TYPEs definiert, die letztlich auf einfache Datentypen zuriickgehen.
In den XML-Daten wird ein Attribut mit einem solchen definierten TYPE als el enment mit dem
zugehorigen einfachen Datentyp als Type dargestellt.

EXPRESS-CTE:

XML-Daten:

4.3.2 XML Schema

Ein selbstdefinierter TYPE wird im XML Schema

> bei TYPEs ohne Einheit in Form eines sinpl eTypes als restriction des finalen
Basisdatentyps definiert und

> bei TYPEs mit Einheit in Form eines si npl eTypes als ext ensi on des finalen Basisdatentyps
oder eines passenden GML-Types mit einem zusatzlichen attribute uom fir die Einheit
definiert bzw. bei weitere Spezialisierung wieder als r est ri ct i on eines solchen TYPEs.

EXPRESS:
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XML Schema:

In der EXPRESS-Modellierung des OKSTRA® verwenden wir fiir TYPE-Definitionen nur einige
wenige Basis-Datentypen. Die folgende Tabelle gibt die Korrespondenz zu vordefinierten
Datentypen in XML Schema:

INTEGER integer
REAL double
STRING string
STRING (fiir Datum) date

Tabelle 1 — Korrespondenz von Datentypen

Falls bei TYPEs mit Einheit ein passender GML-Type definiert ist, z.B. gml:LengthType fiir Léngen-
Angaben, wird dieser Type verwendet. In diesem Fall wird der TYPE als restri cti on des GML
Types definiert, wobei das at t ri but e uomauf die korrekte MaBeinheit fixiert wird.

Da es sich bei OKSTRA®-XML um ein abgeleitetes Anwendungsschema handelt, werden die
Einschrdnkungen an den Wertebereich eines TYPEs nicht mit in das XML Schema aufgenommen.
Die Uberpriifung der Einhaltung dieser Bedingungen ist Aufgabe der Anwendungssoftware.

Als Beispiel betrachten wir den TYPE Anzahl, definiert als die Menge der nicht-negativen ganzen
Zahlen.

EXPRESS:

XML Schema:

Bei mehrstufigen TYPE-Definitionen, z.B. einen TYPE Anzahl_dreistellig mit den ganzen Zahlen von
0—-999, wird die rest ri cti on direkt mit dem finalen Basisdatentyp gebildet:
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EXPRESS:

XML Schema:

Alternativ kdnnte man die TYPE-Struktur aus EXPRESS (bernehmen. In unserem Beispiel wiirde
dann als restriction base nicht integer sondern Anzahl genommen. Fir eine
konzeptionelle Modellierung des OKSTRA® in XML Schema wére dies sicher angemessen. Da der
Fokus hier jedoch auf der Reprisentierung, Bereitstellung und Ubertragung von OKSTRA®-Daten
liegt, schlagen wir die weniger komplexe Darstellung mit einer einstufigen TYPE-Definition vor.

4.4 Abbildung von Attributen

Fiir den Datentyp eines Attributs im OKSTRA® wurden folgende Konstrukte verwendet:
» einfacher Datentyp,

> definierter TYPE, der auf einem einfachen Datentyp oder wieder auf einem definierten
TYPE basiert,

> als Sonderfall ein ENTITY, das eine Schliisseltabelle darstellt.

Der Sonderfall der Schlisseltabellen wird in 4.9 behandelt. Hier gehen wir also von einem
einfachen Datentyp aus bzw. von einem Datentyp der liber ggf. mehrere TYPE-Definitionen auf
einem einfachen Datentyp basiert.

Wichtige Anmerkung: Der Begriff "Attribut" wird im OKSTRA® fiir einfache, nicht objekthafte Eigenschaften
eines ENTITYs verwendet. Dies ist nicht zu verwechseln mit dem at t ri but e in XML Schema.

4.4.1 Content Model

Zur Darstellung des Attributs wird stets ein Wert des zugrundeliegenden einfachen Datentyps
verwendet. Dies ist die gleiche Vorgehensweise wie bei CTE.

EXPRESS-CTE:

XML-Daten:
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Als Beispiel betrachten wir hier die Anzahl der Fahrzeugbenutzer bei den Angaben zu einem
Unfallbeteiligten im Schema Unfall:

EXPRESS-CTE:

XML-Daten:

4.4.2 XML Schema

Ein Attribut wird als el enent innerhalb der conpl exType-Definition seines zugehdérigen ENTITYs
definiert, d.h. als lokales Element. Als Datentyp erhalt er seinen definierten Datentyp, der gemai
den TYPE-Abbildungen in 4.3 im XML Schema definiert wird:

EXPRESS:

XML Schema:

Die Eigenschaft mi nCccurs legt fiir ein OPTIONAL Attribut die minimale Anzahl auf 0 fest. Fir
zwingende Attribute muss dieses at t ri but e nicht gesetzt werden, da der Default 1 ist.

Die Behandlung multipler Attribute, die im OKSTRA® sehr selten vorkommen, erfolgt analog zur
Handhabung multipler Relationen (siehe 4.5). Hier wird der Deutlichkeit halber nur der Standard-
Fall eines einfachen Attributs, in optionaler oder zwingender Modalitdt, dargestellt.

Fir die Abbildung von Kardinalitéaten siehe die entsprechende Beschreibung in 4.5.2.

Als Beispiel betrachten wir wie oben den Unfallbeteiligten:

EXPRESS:
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XML Schema:
<el enent name="Anzahl Fahr zeugbenut zer"

type="okstra: Anzahl _zwei stellig" />

Der Datentyp Anzahl_zweistellig wird dabei wie in 4.3.2 erldutert definiert.

4.5 Abbildung von Relationen

Bei der Abbildung von Relationen sind verschiedene Kriterien zu berticksichtigen:

»  Ist die Relation direkt oder invers?

»  Ist die Relation optional?

» Ist die Relation einfach oder multipel (SET oder LIST)?

»  Ist der Relationspartner ein konzeptionelles Objekt, d.h. vollsténdig abhéngig?

Fiir OKSTRA®-XML-Daten werden zwei Mdglichkeiten zur Darstellung von Relationen angeboten,
bezogen auf die Modellierung der Relation in EXPRESS:

» erste Variante: Relationen werden grundsatzlich nur in der direkten Richtung aufgefiihrt. Die
inverse Richtung ergibt sich implizit.

» zweite Variante: Relationen werden grundsatzlich beidseitig angegeben. Direkte und inverse
Richtung in den XML-Daten missen miteinander vertréglich sein, d.h. A verweist auf B mit
einer Relation R genau dann, wenn B auf A mit der zu R inversen Relation R™ verweist.

Zu beachten ist hier, dass mit der ersten Variante fiir inverse Relationen Verweise auf Objekte
auBerhalb einer XML-Datei nicht direkt navigierbar sind, da der Verweis nur in dem auBerhalb
liegenden Objekt verzeichnet ist. Sofern man sich nur fiir eine Richtung der Relation interessiert,
z.B. von einem untergeordneten Objekt auf ein libergeordnetes, kann dies durchaus sinnvoll sein
und spart Speicherplatz. Die zweite Variante enthdlt dafir Redundanzen und ermdglicht
Inkonsistenzen in den Relationen. Das OKSTRA®-XML Schema unterstiitzt beide Varianten.

Die erste Variante eignet sich vor allem fiir eine kompakte Speicherung von in sich geschlossenen
Datenbesténden, d.h. Relationen bestehen nur zwischen Objekten innerhalb einer XML-Datei. Wie
gesagt sind Relationen zu Objekten auBerhalb einer Datei bei dieser Variante nur entlang direkter
Relationen navigierbar, die inversen Relationen sind nicht (direkt) navigierbar.

Die zweite Variante eignet sich in vollem Umfang auch fiir Verweise auf Objekte auBerhalb einer
XML-Datei. Ferner erleichtert diese Variante die Navigation und Auswertung von Daten, da alle
Relationen eines Objekts komplett in der XML-Darstellung des Objekts vorliegen.

Aus Konsistenzgriinden gilt die gewahlte Variante fiir alle in einer XML-Datei enthaltenen Objekte.
In den Metadaten der OKSTRA®-Objektmenge wird die verwendete Variante angegeben. Fehlt eine
Angabe, so wird Variante 1 angenommen (redundanzfreie Reprasentierung).

XML-Daten:
<okst r a: OKSTRAOhj ekt nenge r el Rep="hei dseitig">

<gnl : met aDat aPr operty>
<okst r a: OKSTRAMet aDat en>
<okstra:schena_identifiers>
OKSTRA 1. 007
</ okstra: schenma_i dentifiers>
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Beziehungen zu konzeptionellen Objekten, wie z.B. zum Strassenpunkt, werden nicht als
Relationen abgebildet. Die Darstellung des konzeptionellen Objekts wird in die Beschreibung des
Objekts integriert, das es verwendet. Zur Abbildung konzeptioneller Objekte siehe 4.6.

Wir betrachten hier also nur den Fall von Relationen zwischen eigenstandigen Objekten. Dabei
verwenden wir die XLink-Sprache, die Teil der Familie der XML-Technologien ist.

4.5.1 Content Model

Fir den Verweis verwenden wir einen selbstdefinierten conpl exType Obj ect Ref Type. Dieser

beschreibt

> entweder einen URI (Uniform Resource Identifier) — das Partnerobjekt wird in Form einer URL
(Uniform Resource Locator) Uber seinen primdren Zugriffspfad identifiziert, z.B. in Form einer
http-Adresse Uber das Internet oder auch in Form eines lokalen XML-Identifiers innerhalb der
Datei (siehe 4.2.1) bzw. liber einen URN (Uniform Resource Name) wobei die Vergabe von
URN Namespaces und die Auflosung von URNs Aufgabe der Anwendungssoftware ist
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> oder einen symbolischen Verweis® — das Partnerobjekt wird (iber einen global eindeutigen
Schliissel adressiert, z.B. ein Netzknoten (iber seine eindeutige Netzknoten-Nummer.

Der URI erhdlt dabei Vorrang vor dem symbolischen Verweis, falls — unerlaubterweise — beide
vorhanden sind.

Wir betrachten als Beispiel einen Verweis Uber einen URL:

EXPRESS-CTE:
#[ CTE-1d] = [ENTITY-Nane] (...,#[CTE-1d des Rel ationspartners],...);

XML-Daten:
<[ Rel ati ons- Nane] xlink:href="[ URL des Partnerobjekts]" />

Als Beispiel betrachten wir die Beziehung vom Nullpunktsort zum Nullpunkt:

EXPRESS-CTE:
#56 = Nul | punktsort (..., #78);

XML-Daten:
<bei Nul | punkt xIink: href="#0156" />

Hier wird als Verweis ein URL verwendet, der auf einen Nullpunkt mit der XML-ID #0156 innerhalb
derselben XML-Datei zeigt. Dieser Nullpunkt sei der gleiche, der in der CTE-Datei die ENTITY-
Nummer #78 tragt.

Multiple Relationen werden durch Wiederholung dieses Elements fiir jeden Relationspartner
abgebildet. Bei Listen (LIST) wird die Reihenfolge der Relationspartner durch die so gegebene
Reihenfolge bestimmt, bei Mengen (SET) ist die Reihenfolge irrelevant.

In der folgenden Beschreibung verwenden wir die alternative Darstellung der Relation (iber
symbolische Verweise.

EXPRESS-CTE:
#[ CTE-1d] = [ENTITY-Nane] (..., (#[CTE-1d RP1],#[CTE-1d RP2],

#CTE-Id RP3],...),...);

XML-Daten:

® Der stilistisch schénere Weg wére hier die Verwendung eines URN (Uniform Resource Name). Dazu muss
jedoch zunichst die Frage der Objekt-IDs und Namensraume fiir OKSTRA®-Objekte geklart werden.
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Wir betrachten als Beispiel die Nullpunkte zu einem Netzknoten. Diesmal verwenden wir
symbolische Verweise zur Darstellung der Relation zu den Nullpunkten.

EXPRESS-CTE:

XML-Daten:

Das Prafix "ASB" vor den Nullpunkt-Kennungen ist hier nur als ein Beispiel fiir einen moglichen
Namensraum angegeben. Die Organisation der OKSTRA®-Objekt-Identifier und deren
Namensraumen muss noch im OKSTRA® geklart werden.

4.5.2 XML Schema

Der oben genannte conpl exType bj ect Ref Type fiir die Darstellung von Relationen wird wie
folgt definiert:

XML Schema:
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Die referenzierte att ri but eGroup gm : Associ ati onAttri but eG oup liefert die Moglichkeit
eines Verweises (iber einen URI, der string aus der ext ensi on dient zur Darstellung eines
symbolischen Verweises.

Das optionale attribute "Objektklasse" ermdglicht es, die instanzierte Objektklasse des
Relationspartners zu speichern. Dies kann zur Navigation und Auswertung einen erheblichen
Performancegewinn liefern, wenn die Klasse des Relationspartners mehr als eine instanzierbare
Auspragung hat, z.B. ein ABSTRACT SUPERTYPE mit mehreren SUBTYPEs in der EXPRESS-
Modellierung des OKSTRA®,

Es gibt keine Entsprechung zum genannten Obj ect Ref Type im EXPRESS-Schema des OKSTRA®.
Dort werden stets die expliziten ENTITY-Namen aufgefiihrt.

Eine Relation wird im XML Schema als el ement mitt ype bj ect Ref Type dargestellt.

Zusatzlich wird bei der Relation vermerkt, welches der Zielobjekttyp ist und wie die Gegenrelation
heiBt (sofern vorhanden).

EXPRESS:

Anm.: Die EXPRESS-Darstellung ist hier nur ein Beispiel. Die Relation kann noch weitere
Eigenschaften haben wie OPTIONAL, SET oder LIST, mit den entsprechenden Grenzen.

XML Schema:
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Der innerhalb des appi nfo el enent s angegebene Zi el obj ekt typ gibt den ENTITY-Namen
des Relationspartners an, als Unterstiitzung fiir die Anwendungssoftware.

Warnung: Dieser Name ist fiir Instanzen dieses el enents nicht immer identisch mit dem
el ement -Namen des zugehorigen Relationspartners oder eines el enments in dessen
substituti onG oup der Relationspartner liegt, sondern gibt den ENTITY-Namen aus der
Referenzmodellierung des OKSTRA® wieder.

Die angegebene i nver seRel at i on gibt die korrespondierende Relation im Relationspartner an,
falls diese sinnvoll angegeben werden kann. Diese i nver seRel ati on wird auch fir Paare von
Halbrelationen angegeben, deren Beziehung als Relation und inverse Relation infolge der
Einflihrung symbolischer Verweise aufgelést worden sind, z.B. zwischen Netzknoten und
BAB_Knotennummer.

Die Eigenschaften m nCccurs bzw. maxQOccur s geben die minimale bzw. maximale Anzahl von
Relationspartnern an, die gemaB EXPRESS-Schema vorgeschrieben sind. Folgende Regeln gelten
dabei:

»  Der Default-Wert fiir mi nGCccurs und maxQccur s ist in beiden Fallen 1. Ist eine der beiden
Grenzen 1, so braucht das entsprechende at t ri but e nicht angegeben zu werden.

»  Der EXPRESS-Ausdruck OPTIONAL bewirkt zwangsweise ein mi nCccur s=" 0", auch wenn bei
multiplen Relationen eine explizite untere Grenze angegeben ist.

» Die in EXPRESS angegebene minimale Anzahl wird in mi nQccur s eingetragen, es sei denn
ein OPTIONAL ist gegeben (s.0.).

» Die in EXPRESS angegebene maximale Anzahl wird in maxCccurs eingetragen. Eine
unbestimmte obere Grenze ('?") wird durch den Ausdruck unbounded beschrieben.

In folgender Tabelle sind diese Korrespondenzen zwischen EXPRESS und XML Schema noch einmal
beispielhaft aufgefiihrt:

EXPRESS

m nCccur s

maxQCccur s

[Name Relationspartner]

1 (kann entfallen)

1 (kann entfallen)

OPTIONAL [Name Relationspartner]

0

1 (kann entfallen)

SET [5:10] OF [Name Relationspartner] 5 10

SET [1:?] OF [Name Relationspartner] 1 (kann entfallen) unbounded
LIST [2:3] OF [Name Relationspartner] 2 3

LIST [1:?] OF [Name Relationspartner] 1 (kann entfallen) unbounded
OPTIONAL SET [3:?] OF [Name Relationspartner] 0 unbounded
OPTIONAL LIST [1:3] OF [Name Relationspartner] 0 3

Tabelle 2 — Kardinalitiaten von Relationen in XML Schema

Anmerkung: Fir optionale Mengen und Listen (OPTIONAL SET, OPTIONAL LIST ...) kann diese
Festlegung leicht unscharf sein. Der Ausdruck OPTIONAL LIST [2:3] erlaubt beispielsweise 0, 2
oder 3 Eintrage. Im gegebenen XML Schema werden nur die extremalen Werte festgelegt.

Wichtig: In den XML-Daten werden Eintrége fiir optionale Attribute oder Relationen, fiir die keine
Werte gegeben sind, ganz weggelassen. Dies ist mdglich, da die Elemente explizit benannt sind. In
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OKSTRA®-CTE musste fiir fehlende Informationen stets ein "$" angegeben werden, da die
Bedeutung eines Elements ausschlieBlich durch seine Position bestimmt war.

Als Beispiel betrachten wir wie oben die Nullpunkte zu einem Netzknoten.

EXPRESS:

XML Schema:

Hierbei miisste das at t ri but e mi nCccur s nicht gesetzt sein, da 1 der Default ist.

4.6 Konzeptionelle Objekte

Wie in 4.5 bereits angedeutet, wird in den XML-Daten die Darstellung eines konzeptionellen
Objekts, d.h. vollstandig von einem (bergeordneten Objekt abhangigen Objekts, in die Darstellung
des (bergeordneten Objekts integriert. Man kann sagen, dass ein konzeptionelles Objekt
attributiven Charakter hat und nur zur konzeptionellen Klarheit als eigene Objektklasse modelliert
wird.

Andere Relationspartner des konzeptionellen Objekts, z.B. der Abschnitt oder Ast zu einem
Strassenpunkt, verweisen in ihrer Relation auf das (ibergeordnete Objekt, z.B. der Abschnitt oder
Ast auf eine Kreuzung, in dessen Darstellung der Strassenpunkt integriert ist.

Anmerkung: In diesen Fallen empfiehlt sich besonders die Verwendung des attri butes
"Objektklasse" des okst r a: Obj ect Ref Type (siehe 4.5.2).

GML legt fest, dass sich in einem GML-Anwendungsschema Object-Types und Property-Types bei
Verschachtelung abwechseln miissen. Das bedeutet fiir die Einbettung der konzeptionellen
Objekte, dass in dem el enent zur Relation (Property) zunachst wieder ein Object-Type folgen
muss. Erst auf der nachsten Stufe diirfen wieder Eigenschaften (Property) folgen.

4.6.1 Content Model

Die Darstellung des konzeptionellen Relationspartners, wie sie fiir ein eigenstandiges Objekt
gegeben ware, wird in die Darstellung des lbergeordneten Objekts integriert. Fiir CTE konnte ein
solcher Ubergang von der konzeptionellen Modellierung zu einer geeigneten datentechnischen
Reprasentierung leider nicht festgelegt werden. Wohl wurde diese Optimierung fiir das abgeleitete
SQL-Schema durch den Kommentar (* KONZEPTUELL J *) festgelegt.

XML-Daten:
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Als Beispiel betrachten wir den Strassenpunkt zum Betriebskilometer:

XML-Daten:

Hinweis: Abweichend von dieser grundsatzlichen Darstellung von konzeptionellen Objekten sind
einige Sonderfélle zu beachten, z.B. im StraBennetz die Darstellung von Teilabschnitten. Streng
nach EXPRESS-Schema hatte der Teilabschnitt drei Beziige zum Abschnitt oder Ast: je einen vom
Strassenpunkt am Anfang und am Ende sowie einen eigenen Bezug. Hier geniigt ein Bezug, da alle
drei Bezligs auf denselben Abschnitt oder Ast gehen missen. In den XML-Daten wird entsprechend
nur ein Bezug dargestellt.

4.6.2 XML Schema

Die Beschreibung des konzeptionellen Objekts wird im XML Schema in die Beschreibung des
Uibergeordneten Objekts eingebettet. Dies entspricht dem Konzept der konzeptionellen Objekte,
wie es bei der Abbildung des EXPRESS-Schemas nach SQL angewendet wird.

Der zugehdrige Type des konzeptionellen Objekts wird jedoch global definiert.

EXPRESS:
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XML Schema:

Als Beispiel betrachten wir den Strassenpunkt zum Betriebskilometer:

EXPRESS:
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XML Schema:

4.7 Grundsatzliche Abbildung von SUPERTYPEs

Das XML Schema des OKSTRA® soll, wie bereits eingangs erlautert, vor allem als weiteres Format
zur Représentierung, Bereitstellung und Ubertragung von OKSTRA®-Daten dienen. Fiir eine
performante Darstellung empfiehlt sich daher ein mdglichst flaches Vererbungsmodell. Im
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OKSTRA® sollten daher als Grundregel die Attribute und Relationen der SUPERTYPEs in die
Darstellung des abgeleiteten ENTITYs (SUBTYPE) eingebettet werden — ganz analog zum
Vorgehen bei OKSTRA®-CTE.

4.7.1 Content Model

Wie beschrieben wird die Darstellung des SUPERTYPEs in die Darstellung des SUBTYPEs
eingebettet.

EXPRESS-CTE:

XML-Daten:

Wir betrachten als Beispiel eine Route:

EXPRESS-CTE:

XML-Daten:
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Die Route ist noch nicht zeitlich beendet, daher tragt sie kein End-Datum (gueltig_bis). Dieses
optionale, nicht gesetzte Attribut wird in der XML-Darstellung der Route daher nicht aufgefiihrt.

Hier besteht die Route aus drei Routenkomponenten, die in den XML-Daten aufgezahlt werden.

4.7.2 XML Schema

Im XML Schema werden die Beschreibungen der Eigenschaften der SUPERTYPEs in analoger Weise
in die Beschreibung des ENTITYs selbst integriert.

EXPRESS:

XML Schema:
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Wir betrachten wieder das Beispiel der Route.

EXPRESS:

XML Schema:

Eine Ausnahme bilden Supertypes, die einen Netzbezug herstellen und/oder die Historisierung
reprasentieren. Diese werden per ext ensi on vererbt. Dies empfiehlt sich, um die herausragende
Rolle des Netzbezugs und der Historisierung angemessen auszudriicken und so in OKSTRA®-XML-
Daten performanter nutzbar zu machen. Definiert werden Types zum Punktobjekt, Streckenobjekt
und Bereichsobjekt, jeweils in einer historisierenden und in einer statischen (nicht
historisierenden) Variante. Die jeweiligen Subtypen werden in die substit uti onG oup dieses
Netzbezugs eingetragen. Dadurch wird es beispielsweise erleichtert, alle Punktobjekte in einem
XML-Datenbestand zu bearbeiten etc.
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4.8 Abbildung der Geometrie

Neben den bereits genannten strategischen Vorteilen der Modellierung von OKSTRA®-XML als
GML-Anwendungsschema (- Normbasierte Austauschschnittstelle NAS der AdV, Integration in
Geodateninfrastrukturen) ist ein weiterer wesentlicher Vorteil die dadurch mégliche Ubernahme
der standardisierten Geometriereprasentierung.

Es macht wenig Sinn, eine eigene, OKSTRA®-spezifische Geometriemodellierung fiir die XML-
Codierung festzulegen, wo bereits standardisierte Codierungen verfiigbar sind. Grundsatzlich gilt
auch, dass es zu {iberlegen wire, das derzeitige Geometriemodell des OKSTRA® durch ein Profil
des inzwischen von ISO, OGC und der AdV ibernommenen Spatial Schemas ISO 19107 abzulésen
und so die derzeitige Speziallésung im OKSTRA® durch einen Standard zu ersetzen.

4.8.1 Content Model

Zu unterscheiden sind punktférmige, linienférmige, flachenférmige und volumenférmige Geometrie
bzw. Topologie’. Diese werden {iber geometrische bzw. topologische Eigenschaften den OKSTRA®-
Objekten zugeordnet.

Im OKSTRA® kann einem Objekt entweder eine geometrische oder eine topologische Darstellung
zugeordnet werden, nicht beides auf einmal. Die geometrische Darstellung selbst kann jedoch
einer topologischen Darstellung zugeordnet sein und umgekehrt.

Zunachst einige einfache Beispiele, im Anschluss daran wird eine genaue Spezifikation getroffen,
welche Teile der GML-Strukturen fiir Geometrie und Topologie im OKSTRA® genutzt werden.

XML-Daten:

7 In GML 3.00 lauten die fiir den OKSTRA® geeigneten Types PointPropertyType, CurvePropertyType,
SurfacePropertyType und SolidPropertyType bzw. DirectedNodePropertyType,
DirectedEdgePropertyType, DirectedFacePropertyType und DirectedTopoSolidPropertyType.
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Wie oben bereits gesagt wird nicht der volle Umfang der Geometrie-/Topologie-Darstellung aus
GML 3.00 fiir OKSTRA®-XML verwendet, sondern ein sinnvolles Profil. Dieses Profil wird im
Folgenden prazisiert.

4.8.2 Koordinatenreferenzsysteme

In GML 3.00 wird das verwendete Koordinatenreferenzsystem im attribute srsNanme
angegeben. Dieses attribute kann an verschiedenen Stellen und auf verschiedenen
Hierarchieebenen in geometrischen el enent s vorkommen. Fiir OKSTRA®-XML beziehen wir uns
hier auf die Version 2 der GeolnfoDok der AdV®. Als Beispiel geben wir hier Darstellungen fiir die
in der neuen ASB aufgefiihrten Koordinatenreferenzsysteme an:

ASB Pos. Ref. System Coord. System Code
01 = GauB-Kriiger (Bessel-Ellipsoid) - 2. Streifen DHDN 3GK2 DE_DHDN_3GK2
02 = GauB-Kriiger (Bessel-Ellipsoid) - 3. Streifen DHDN 3GK3 DE_DHDN_3GK3
03 = GauB-Kriiger (Bessel-Ellipsoid) - 4. Streifen DHDN 3GK4 DE_DHDN_3GK4
PD-83 DE_PD-83_3GK4
RD-83 DE_RD-83_3GK4
04 = GauB-Kriiger (Bessel-Ellipsoid) - 5. Streifen DHDN 3GK5 DE_DHDN_3GK5
PD-83 DE_PD-83_3GK5
RD-83 DE_RD-83_3GK5
05 = GauB-Kriiger (Krassowski-Ellipsoid) - 4.Streifen 42-83 3GK4 DE_42-83_3GK4
06 = GauB-Kriiger (Krassowski-Ellipsoid) - 5.Streifen 42-83 3GK5 DE_42-83_3GK5
07 = WGS 84 WGS84 LatLon WGS84_(Lat-Lon)
LatLonH WGS84_(Lat-Lon-h)

Der angegebene Code wird als URN mit dem URN-Namespace urn: adv:crs im attribute
sr sNane eingetragen, also z.B. ur n: adv: crs: DE_DHDN_3GK4.

Fir die aktuell giiltige offizielle Festlegung dieser Codes verweisen wir auf die jeweils aktuellen
Veroffentlichungen der AdV.

4.8.3 Profil fiir punktformige Geometrie und Topologie

Punktférmige Geometrieeigenschaften werden als el enent mit Typ gm : Poi nt Propert yType
abgebildet. Dies entspricht dem Punkt im OKSTRA®,

8 Die Version 2 der GeoInfoDok wird voraussichtlich Ende Mai 2003 verdffentlicht.
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Fiir OKSTRA®-XML wird diesem el enent genau ein child el enent gm : Poi nt gegeben.
Dieses chi | d el emrent enthalt entweder ein gni : pos el enent oder ein gl : coor di nat es

el ement .

Alternativ kann auf einen anderen Punkt innerhalb desselben OKSTRA®-XML Dokuments verwiesen
werden.

Darstellung eines Punktes durch gl : pos el enent :

XML-Daten:

Bei dieser Darstellung werden im gl : pos el enent zwei oder drei Gleitkommawerte durch " "
getrennt und mit einem "." als Dezimalzeichen angegeben. Das verwendete Koordinatensystem
wird im gnl : Poi nt el ement angegeben. Zusatzlich kann im attri bute di nension die
Dimension der Koordinate als Hinweis fiir einen Parser angegeben werden. In diesem Fall muss
die Anzahl der Gleitkommawerte mit dieser Angabe (ibereinstimmen.

Dem gm : Poi nt kann im attribute gm:id eine XML-Id fiir die Referenzierung von einer
anderen Stelle aus gegebenen werden.

An mindestens einer Stelle innerhalb des gm : Poi nt el enent s sollte ein srsName angegeben
werden.

Darstellung eines Punktes durch gl : coor di nat es el enent :

XML-Daten:
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Bei dieser Darstellung werden im g : coor di nat es el enment zwei oder drei Gleitkommawerte
durch "," getrennt und mit einem "." als Dezimalzeichen angegeben. Das verwendete
Koordinatensystem wird im gni : Poi nt el enent angegeben.

Dem gm : Poi nt kann im attribute gm:id eine XML-Id fiir die Referenzierung von einer
anderen Stelle aus gegebenen werden.

Darstellung eines Punktes durch Verweis auf einen anderen Punkt:

XML-Daten:

Bei dieser Darstellung wird auf einen gni : Poi nt an einer anderen Stelle im selben OKSTRA®-XML
Dokument verwiesen.

Punktférmige Topologieeigenschaften werden als el enent mit Typ
gnl : Di r ect edNodePr oper t yType abgebildet. Dies entspricht dem Knoten im OKSTRA®.

Fir OKSTRA®-XML wird diesem el enent genau ein child el ement gni: Node gegeben.
Dieses chil d el ement kann ein gm : position el ement enthalten mit einem Verweis auf

eine Realisierung als Punkt.

Alternativ kann auf einen anderen Knoten innerhalb desselben OKSTRA®-XML Dokuments
verwiesen werden.

Ein isolierter Knoten kann zusatzlich einen Verweis auf die Masche enthalten, in der er liegt:

XML-Daten:

Dem gmi : Node kann im attribute gnml:id eine XML-Id fiir die Referenzierung von einer
anderen Stelle aus gegebenen werden.
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Ein nicht isolierter Knoten kann zusatzlich Verweise auf die Kanten enthalten, die er vorne oder
hinten begrenzt:

XML-Daten:

Die vorne begrenzten Kanten werden mit ori ent ati on="-" angegeben, die hinten begrenzten
Kanten mit ori ent ati on="+",

Dem gmi : Node kann im attribute gnml:id eine XML-Id fiir die Referenzierung von einer
anderen Stelle aus gegebenen werden.

Darstellung eines Knotens durch Verweis auf einen anderen Knoten:

XML-Daten:

Bei dieser Darstellung wird auf einen gm : Node an einer anderen Stelle im selben OKSTRA®-XML
Dokument verwiesen.

4.8.4 Profil fiir linienformige Geometrie und Topologie

Linienférmige Geometrieeigenschaften werden als el enent mit Typ gm : Cur vePr opert yType
abgebildet. Dies entspricht der Linie im OKSTRA®,
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Eine Linie im OKSTRA® ist per Definition zusammenhéngend. Mehrere nicht zusammenhéngende
Linien fir ein linienférmiges Objekt miissen daher durch mehrere Objekte der Klasse Linie
dargestellt werden.

Fir OKSTRA®-XML wird diesem el enent im allgemeinen Fall genau ein child el enent
gn : Cur ve gegeben. Dieses chi | d el enent enthalt genau ein gm : segnent s el enent , das
die verschiedenen Segmente der Linie enthalt. Als Spezialfall kann fiir Polygonziige statt der
g : Cur ve auch der einfachere gm : Li neSt ri ng verwendet werden®.

Alternativ kann auf eine andere Linie innerhalb desselben OKSTRA®-XML Dokuments verwiesen
werden.

Der Begriff des Segments wird hier fiir einen Teil einer Linie mit unveranderter
Interpolationsmethode verwendet. Dies entspricht i.a. einem Linienelement_3D des OKSTRA®.
Eine Folge von geraden Linienelementen kann beispielsweise in einem einzigen gml:coordinates
element dargestellt werden.

Die Darstellung der Kontrollpunkte eines Segments geschieht stets auf folgende Weise:

Entweder werden die Kontrollpunkte durch eine Anzahl von gm:pos/gn : poi nt Rep
el ement s dargestellt:

XML-Daten:

Bei dieser Alternative kénnen gml : pos und gni: pointRep el enents beliebig gemischt
werden.

Oder die Kontrollpunkte werden kompakt als g : coor di nat es el enent dargestellt. In diesem
Fall muss sich das Koordinatensystem aus den (ibergeordneten el ement s ergeben.

XML-Daten:

® Nach Uberarbeitung des Geometrieschemas im OKSTRA® ist auch ein sinnvoller Einsatz orientierbarer
Linien und Flachen denkbar. Derzeit sehen wir dafiir keinen Anwendungsfall. Daher werden
orientierbare Linien und Flachen zunachst nicht beriicksichtigt.
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Im allgemeinen Fall wird fir eine Linie durch das gnl:Curve elenent des
g : Cur vePr opert yType dargestellt. Um die Darstellung nicht zu sehr zu zerteilen werden alle
Arten von Linienelement_3D Objekten des OKSTRA® in der nachfolgenden Ubersicht
beriicksichtigt. Genauere Erlauterungen folgen anschlieBend.

Darstellung einer Linie durch gnm : Cur ve:
XML-Daten:
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Die Reihenfolge der Darstellung der verschiedenen Linienelement_3D Objekte ist relevant.

Bei der Darstellung von geraden Linienelementen konnen aufeinanderfolgende gerade
Linienelemente in einem Segment zusammengefasst werden. Als interpol ati on wird
grundsatzlich der Default | i near angenommen. Abweichende Festlegungen sind nicht zulassig.

Der Kreisbogen bendtigt wie im OKSTRA® exakt 3 Kontrollpunkte. Die Punkte miissen in der
Reihenfolge Anfangspunkt — Zwischenpunkt — Endpunkt gegeben sein. Als i nt er pol at i on wird
grundsatzlich der Default ci r cul ar Ar c3Poi nt s angenommen. Abweichende Festlegungen sind
nicht zuldssig.

Als Spline ist nur der kubische Spline zulassig. Es miissen mindestens 3 Kontrollpunkte vorhanden
sein, d.h. mindestens ein innerer Stitzpunkt. Als Randbedingungen werden wie in der
internationalen Standardisierung Ublich die normalisierten Tangentialvektoren am Anfang und am
Ende angegeben. Linienelement_Spline Objekte des OKSTRA® mit tangentialem Anschluss werden
in OKSTRA®-XML zu einem einzigen kubischen Spline verbunden, geschlossene Splines werden
durch evtl. Anfilgen der Anfangskoordinate und Ubernahme des Tangentialvektors vom Anfang
geschlossen. Als i nt er pol ati on wird grundsatzlich der Default cubi cSpl i ne angenommen.

Abweichende Festlegungen sind nicht zulassig.

Anmerkung: Die Angabe von Kriimmungen als Randbedingungen bei Splines wird in OKSTRA®-XML nicht
unterstiitzt. Sie stellt ebenso wie die Eigenschaften "tangentialer Anschluss" und "geschlossen" des
Linienelement_Spline im OKSTRA® eine Redundanz dar. Diese Redundanzen sollten bei einer Uberarbeitung
des Geometrieschemas behoben werden.

Spezialfall der Darstellung einer Linie durch gni : Li neSt ri ng:
XML-Daten:

Diese Darstellung kann fiir den Spezialfall eines Polygonzugs verwendet werden, d.h. wenn die
Linie nur aus geraden Linienelementen besteht.

Die Darstellung der Kontrollpunkte erfolgt wie zu Beginn dieses Unterkapitels erlautert.

Darstellung durch Verweis auf eine andere Linie:
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XML-Daten:

Bei dieser Darstellung wird auf eine gm : Cur ve oder einen gni : Li neSt ri ng an einer anderen
Stelle im selben OKSTRA®-XML Dokument verwiesen.

Linienférmige Topologieeigenschaften werden als el enent mit Typ
gnl : Di r ect edEdgePr oper t yType abgebildet. Dies entspricht der Kante im OKSTRA®,

Fir OKSTRA®-XML wird diesem el enent genau ein child el ement gni:Edge gegeben.
Dieses child elenent enthdlt genau zwei gnl:directedNode elenents fir die
begrenzenden Knoten, je eines mit ori entati on="-" und ori entati on="+". Ferner kénnen
die von dieser Kante begrenzten Maschen angegeben werden. Es kann ein gni : cur veProperty
el ement angegeben werden mit einem Verweis auf eine Realisierung als Linie.

Alternativ kann auf eine andere Kante innerhalb desselben OKSTRA®-XML Dokuments verwiesen
werden.

Darstellung durch gni : Edge:
XML-Daten:
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Orientierung von Kanten als Begrenzung von Maschen ist im OKSTRA® unbekannt. Daher sind
Kanten stets als positiv orientierte Begrenzung anzunehmen bzw. in eine solchen umzurechnen.
Dieser Mangel ist bei der Uberarbeitung des Geometrieschemas zu beheben.

Ein begrenzendes gni :directedNode elenent kann auch ein eingebettetes gm : Node
el enent enthalten.

Darstellung durch Verweis auf eine andere Kante:
XML-Daten:

4.8.5 Profil fiir flaichenformige Geometrie und Topologie

Flachenférmige Geometrieeigenschaften werden als el enent mit Typ
gnl : Sur f acePr opert yType abgebildet. Dies entspricht dem Flaechenelement im OKSTRA®.
Komplexe Flaechen im OKSTRA® sind derzeit einfach addierte Flaechenelemente. Dies kann bis zu
einer Uberarbeitung des Geometrieschemas im OKSTRA® durch mehrere Flaechenelemente im
Flaechenobjekt_Modell dargestellt werden.

Fiir OKSTRA®-XML wird diesem el ement genau ein chil d el ement gmi : Pol ygon gegeben.
Dieses child el enent enthdlt ein gm :exterior elenent fiir den duBeren Rand des
Flaechenelements (Linienfunktion im OKSTRA® = 0, einschlieBende Linie) und beliebig viele
g :interior elenents fir die Rander von Ausschliissen aus dem Flaechenelement
(Linienfunktion im OKSTRA® = 1, ausschlieBende Linie).

Alternativ kann auf eine andere Flaeche, genauer Flaechenelement, innerhalb desselben
OKSTRA®-XML Dokuments verwiesen werden.

Darstellung durch gni : Pol ygon:
XML-Daten:
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Die oben genannte Darstellung einer Linie geschieht analog zur Darstellung von linienformiger
Geometrie (siche 4.8.4). Das gmni:curveMenber elenent tritt dabei an die Stelle des
el ements dargestel |t _von_Li ni e. Auf diese Weise kann als gnl : cur veMenber el enent
auch ein gml : Curve oder gm : Li neString el ement an einer anderen Stelle des OKSTRA®-
XML Dokuments referenziert werden.

Analog zur Darstellung einer Linie kann auch hier im Spezialfall eines Polygonzugs als Randlinie
statt des allgemeinen gnl: Ring el enents ein einfacheres gnm : Li nearRi ng el enent
verwendet werden, wie in obigem Beispiel bereits verwendet. Hierbei tritt gl : Li near Ri ng an
die Stelle des gm:LineString aus der Darstellung linienférmiger Geometrie. Ein
g : Li near R ng muss aus mindestens vier Kontrollpunkten bestehen.

Darstellung durch Verweis auf eine andere Flaeche, genauer Flaechenelement:
XML-Daten:

Flachenférmige Topologieeigenschaften werden als el enent mit Typ
gnl : Di r ect edFacePr oper t yType abgebildet. Dies entspricht der Masche im OKSTRA®.

Fir OKSTRA®-XML wird diesem el enent genau ein child el ement gni:Face gegeben.
Dieses child el enent enthdlt mindestens ein gml:directedEdge el enent fir die
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begrenzenden Kanten. Orientierung von Kanten als Begrenzung von Maschen ist im OKSTRA®
unbekannt. Daher sind Kanten stets als positiv orientierte Begrenzung anzunehmen bzw. in solche
umzurechnen. Es kann ein gm : surfaceProperty el ement angegeben werden mit einem
Verweis auf eine Realisierung als Flaeche, genauer Flaechenelement. Ferner kénnen die in dieser
Masche enthaltenen isolierten Knoten angegeben werden.

Alternativ kann auf eine andere Masche innerhalb desselben OKSTRA®-XML Dokuments verwiesen
werden.

Darstellung durch gni : Face:
XML-Daten:

Ein gl : di rect edEdge el enent kann auch ein eingebettetes gnl : Edge el enent enthalten.

Anmerkung: Eine Angabe der begrenzten Koerper ist derzeit nicht sinnvoll, da die vorliegende Version von
GML 3.00 einen eingebetteten gnl : TopoSol i d zwingend vorschreibt.

Darstellung durch Verweis auf eine andere Masche:
XML-Daten:

4.8.6 Profil fiir volumenféormige Geometrie und Topologie

Volumenférmige Geometrieeigenschaften werden als el enent mit Typ
gnl : Sol i dPr opert yType abgebildet. Dies entspricht dem Volumen im OKSTRA®.
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Fiir OKSTRA®-XML wird diesem el enent genau ein child el ement gm : Solid gegeben.
Dieses chi | d el ement enthalt beliebig viele gnl ;i nteri or el enents fiir die begrenzenden
Flaechen. Dieses Vorgehen wird gewahlt, da das derzeitige Geometrieschema des OKSTRA® keine
auBeren und inneren Begrenzungsflachen unterscheidet. Dieser Mangel muss im Zuge einer
Uberarbeitung des Geometrieschemas behoben werden.

Alternativ kann auf ein anderes Volumen innerhalb desselben OKSTRA®-XML Dokuments
verwiesen werden.

Darstellung durch gnl : Sol i d:
XML-Daten:

Die oben genannte Darstellung einer Flaeche geschieht analog zur Darstellung von flachenférmiger
Geometrie (siehe 4.8.5). Das gni ;i nterior el enent tritt dabei an die Stelle des el enent s
dargestel It _von_Fl aeche. Auf diese Weise kann im gnl :interior elenent auch ein
gn : Pol ygon el enent direkt eingebettet werden.

Darstellung durch Verweis auf ein anderes Volumen:
XML-Daten:

Volumenférmige Topologieeigenschaften werden als el enent mit Typ
g : Direct edTopoSol i dPropertyType abgebildet. Dies entspricht dem Koerper im
OKSTRA®,

Fir OKSTRA®-XML wird diesem el ement genau ein child elenent gm: TopoSolid
gegeben. Dieses chi | d el enent enthalt mindestens ein gm : di r ect edFace el enent fiir die
begrenzenden Maschen. Orientierung von Maschen als Begrenzung von Koerpern ist im OKSTRA®
unbekannt. Daher sind Maschen stets als positiv orientierte Begrenzung anzunehmen bzw. in
solche umzurechnen.

Alternativ kann auf einen anderen Koerper innerhalb desselben OKSTRA®-XML Dokuments
verwiesen werden.
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Darstellung durch gni : TopoSol i d:
XML-Daten:

Die oben genannte Darstellung einer Masche geschieht analog zur Darstellung von flachenférmiger
Topologie (siehe 4.8.5). Das gni :directedFace el enent tritt dabei an die Stelle des
el ements dargestellt _von_Masche. Auf diese Weise kann im gnl:directedFace
el ement auch ein gnl : Face el enent eingebettet werden.

Darstellung durch Verweis auf einen anderen Koerper:
XML-Daten:

4.8.7 XML Schema

In XML Schema driickt sich eine entsprechende geometrische Eigenschaft durch ein el enent mit
einem in GML definierten conpl exType aus, hier jeweils fiir punktformige, linienférmige,
flachenférmige und volumenférmige Geometrie/Topologie:

XML Schema:
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XML Schema:
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4.9 Abbildung von Schliisseltabellen

Schliisseltabellen im OKSTRA® sind konzeptionell Paare aus einer Kennung und einem Langtext. In
EXPRESS wird eine Schliisseltabelle als ENTITY modelliert, hat aber fiir den OKSTRA®
Attributcharakter. Die moglichen Kennungen fiir ein Element einer Schlisseltabelle sind im
OKSTRA® festgelegt.

In OKSTRA®-XML kann dieser attributive Charakter stirker betont werden. So ist es sinnvoll,
Eintrdge aus Schlisseltabellen analog zu den konzeptionellen Objekten in das verwendende Objekt
einzubetten statt zu referenzieren. Ebenso muss aber die Moglichkeit gegeben sein, einen Eintrag
aus einer Schliisseltabelle einmal zentral zu definieren und auf diese Instanz zu referenzieren.

GML 3.00 bietet fiir solche Félle das Konzept des Di cti onary an. Die Grundidee ist gut fiir die
Schliisseltabellen im OKSTRA® geeignet, allerdings erzwingt GML derzeit die Vergabe eines
Identifiers fiir jeden Eintrag im Di cti onary. Dies ist fiir die genannte Einbettung im Fall von
OKSTRA®-XML nicht geeignet. Die Abbildung der Schliisseltabellen in OKSTRA®-XML wird jedoch
so angelegt, dass spater eine Anbindung an das Dictionary aus GML erméglicht wird.

Durch die neu gewonnene Flexibilitdt bei Verweisen bietet sich eine gute Mdglichkeit, die
Wertebereiche von Schliisseltabellen wirklich zu einem zentral gepflegten Teil des Standards zu
machen, was in der EXPRESS-Modellierung nur unzureichend gelingen konnte. XML bietet hier die
Méglichkeit, durch direkte Verweise auf entsprechende XML-Dokumente auf den OKSTRA®-
Webseiten von vornherein nur giiltige Eintrage fiir Schliisseltabellen zuzulassen. Es ist nattirlich
weiterhin mdglich, die Eintrage von Schliisseltabellen auch innerhalb der Daten zu fiihren.

4.9.1 Content Model

In den XML-Daten wird die Kennung eines Schliisseltabelleneintrags in die XML-ID integriert. Die
ID wird zusammengesetzt aus dem Namen der Schliisseltabelle und der Kennung. Schllissel mit
Datentyp INTEGER in EXPRESS werden dabei als STRINGs dargestellt.

Die Struktur der Schliisseltabellen erlaubt eine Gleichbehandlung aller Schliisseltabellen in XML.
Daher werden alle Schliisseltabelleneintrage aus demselben conpl exType abgeleitet. Der
Verweis auf einen Schllsseltabelleneintrag erfolgt ahnlich zur Darstellung von Relationen.
Alternativ bieten die Schllsseltabellen eine weitere Mdéglichkeit zur Darstellung der gewiinschten
Eigenschaft: Der Schliisseltabelleneintrag kann direkt in das verwendende Objekt eingebettet
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werden. Dann ist keine Navigation mehr erforderlich. Beide Varianten sind in der folgenden
Beschreibung aufgefiihrt.

EXPRESS-CTE:

XML-Daten:

Als Beispiel betrachten wir den Achselementtyp im OKSTRA®. Wieder sind beide Alternativen
(Verweis und Einbettung des Schliisseltabelleneintrags) aufgefiihrt:

EXPRESS-CTE:
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XML-Daten:

Auf den OKSTRA®-Webseiten wird fiir jede Version des OKSTRA® ein entsprechendes XML-
Dokument "st.xml" eingerichtet, in dem samtliche giiltigen Schliisseltabelleneintréage in dieser
Form abgelegt sind. Ein Datenlieferant kann damit sicherstellen, dass er sich nur auf giiltige
Schliisseltabelleneintréage bezieht.

Anmerkung: Zu diskutieren ist, ob lokale Erweiterungen der Wertebereiche von Schliisseltabellen
erlaubt werden sollen. Das wiirde bedeuten, dass ein Nutzer zusatzliche Schliissel in seinen
OKSTRA®-XML-Daten festlegen kann und fiir diese den gewiinschten Langtext mit (ibertragt.

4.9.2 XML Schema

Im XML Schema werden Schliisseltabellen in Form eines conpl exType abgebildet:

EXPRESS:
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XML Schema:

Dieser conpl exType wird zur Darstellung aller Schliisseltabelleneintrdge verwendet. Fiir jede
Schlisseltabelle wird ein conpl exType aus Abst r act KeyVal ueType abgeleitet und es wird ein
globales el ement mit dem Namen der Klasse definiert.

Fir den Verweis definieren wir analog zur Darstellung von Relationen einen conpl exType:

XML Schema:
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Wie bei Relationen gibt es keine Entsprechung zum KeyVal uePr opertyType im EXPRESS-
Schema des OKSTRA®. Dort werden stets die expliziten ENTITY-Namen zur Schliisseltabelle
aufgefiihrt. Ein solches Vorgehen wére auch fiir OKSTRA®-XML denkbar, z.B. kénnte man fiir jede
Schliisseltabelle einen entsprechenden conpl exType zur Referenzierung definieren. Fiir Zwecke
der Datenreprasentierung scheint uns die Darstellung mit einem allgemeinen
KeyVal uePr opert yType jedoch geeigneter, da performanter.

Ein  Schliisseltabellen-Attribut  wird im XML Schema als element mit Type
KeyVal uePr opert yType dargestellt.

EXPRESS:

Anm.: Die EXPRESS-Darstellung ist hier nur ein Beispiel. Die Relation kann noch weitere
Eigenschaften haben wie OPTIONAL, SET oder LIST, mit den entsprechenden Grenzen.

XML Schema:

Die Kardinalitaten sind hier analog zu Relationen zu setzen (siehe 4.5.2).

Als Beispiel betrachten wir die Knotenart zum Netzknoten.

EXPRESS:

XML Schema:
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5 Diskussionspunkte

5.1 Objektidentifikatoren

In AFIS®-ALKIS®-ATKIS® tragen alle Objekte stabile und eindeutige Identifikatoren. Dies
ermdoglicht, dass Verweise aus einem NAS-Dokument ,herausreichen™ und auf einheitliche Weise
auf entfernte Objekte verweisen koénnen. Zum Beispiel kann ein Flurstiicksobjekt auf ein
Buchungsblattobjekt zeigen, das nicht in den eigenen XML-Daten enthalten ist, sondern etwa in
der Datenbank des Katasteramtes. Fiir die NAS wurde beschlossen, dass Verweise stets (iber den
eindeutigen Identifier codiert werden, auch wenn das Zielobjekt im selben XML-Dokument
enthalten ist.

Von dieser Variante kann im OKSTRA® derzeit nicht uneingeschrankt Gebrauch gemacht werden,
da Objekte (liber Systemgrenzen hinweg) keine eindeutigen Identifier tragen. Uber die Grenzen
einer CTE-Datei hinaus stabile Identifikatoren gibt es i.a. nicht, nur in ausgewdhlten Fallen, in
denen ein fachlicher Schliissel existiert (wie z.B. beim Abschnitt). Die Ende des Jahres 2000
eingefiihrten symbolischen Verweise erlauben hier eine alternative Codierung von Verweisen,
einmal als vollwertiges Objekt oder (iber eine fachliche Kennung (z.B. ,4711001047110020%) .

Eine Schwierigkeit ist in diesem Zusammenhang, dass OKSTRA®-Daten nicht auf einen definierten
Umfang bekannter, amtlicher Datenbestinde beschrankt sind. OKSTRA®-Daten kénnen
grundsatzlich von jeder Person oder Institution erzeugt werden. Eine denkbare Losung fiir dieses
Problem ware die zentrale Vergabe von Namensbereichen (nanmespace). Innerhalb der
Namensbereiche ist dann der jeweilige Eigentlimer des Namensbereichs fiir die Vergabe und
Konsistenz von Identifiern zustandig.

Die Diskussion tiber XML konnte als weiterer Ansto3 genommen werden, (ber eindeutige Identifier
fiir OKSTRA®-Objekte nachzudenken. Der Wunsch und die Notwendigkeit von persistenten
Identifiern wurde auch schon in anderen Vorhaben der OKSTRA®-Pflege deutlich.

5.2 Basisschema der AdV

Die AdV definiert fiir ihre Informationssysteme ein gemeinsames Basisschema, das von allen
gemeinsam verwendet wird. Dies entspricht im wesentlichen den abstrakten Oberklassen, die in
den grundlegenden OKSTRA®-Schemata ,Geometrie® und ,Historisierung® enthalten sind.
Prinzipiell kdnnte man diese auch verwenden und den OKSTRA® an dieser Stelle von seinem
konzeptionellen Schema her anpassen. Allerdings gibt es einige Unterschiede im
Historisierungskonzept, so dass sich hier eine Ubernahme nicht unbedingt aufdréngt.

Beim Geometriemodell des OKSTRA® hingegen erscheint eine mittelfristige Anpassung an die
internationale Standardisierung sinnvoll. Die AdV verwendet ein Profil von ISO 19107. GML 3.00
bietet eine konforme Implementierung dieses Profils.
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6 Glossar
Begriff Erlduterung
AdV Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der
Bundesrepublik Deutschland
AFIS® Amtliches Festpunkt-Informationssystem
ALKIS® Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem
ATKIS® Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem
hier: tatsachliches Format von OKSTRA®-XML-Daten
OKSTRA®-XML-Daten sind das Bild von OKSTRA®-Daten, die gemiB den
Cont ent Mbdel Festlegungen im XML Schema zum OKSTRA® formatiert worden sind.
Verschiedene XML Schema-Definitionen kénnen die gleiche Struktur in den
resultierenden XML-Daten erzeugen. Diese Struktur in der resultierenden
XML-Datei nennt man auch Cont ent Mdel des XML Schemas.
CTE Clear Text Encoding, aus EXPRESS abgeleitetes, textbasiertes
Austauschformat, Austauschformat des OKSTRA®, ISO 10303-21
El ement Teil einer XML-Datei, der durch korrespondierendes Start-t ag und End-t ag
begrenzt wird
EXPRESS Modellierungssprache  aus  dem CAD-Bereich, wird fir die
Referenzmodellierung des statischen OKSTRA® verwendet, ISO 10303-11
Geography Markup Language, Anwendung von XML zur einheitlichen
GML Reprasentierung geographischer Informationen auf der Basis von XML
Schema, entwickelt von der OGC
Normbasierte Austauschschnittstelle, in der Evaluierung befindliche Vorschrift
NAS zum Datenaustausch des amtlichen Vermessungswesens (AFIS-ALKIS®-
ATKIS®)
Open GIS Consortium, Zusammenschluss fiihrender GIS-Hersteller und -
0OGC o .
Anwender, de facto Standardisierungsgremium
OKSTRA® Objektkatalog fiir das StraBen- und Verkehrswesen
Tag Schliisselwort in einer XML-Datei, eingeklammert durch '<' und '>'
Unified Modeling Language, Modellierungssprache zur Darstellung statischer
UML - .
und dynamischer Objektmodelle
Extensible Markup Language, Sprache zur Reprasentierung strukturierter
XML . i
Daten in Textdateien
XML Schema Strukturvorgabe flir XML-Dokumente
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