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1 Zielsetzung

XML gewinnt zunehmende Bedeutung als lingua franca bei der plattformunabhdngigen
Reprasentierung, Bereitstellung und Ubertragung von Informationen. Dies gqilt 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.

Anmerkung: Ein kleines Glossar zu den verwendeten Begriffen findet sich am Ende des Dokuments (siehe 0).
Wir empfehlen, sich die Begriffe in diesem Glossar anzueignen, um Missverstandnisse zu vermeiden.
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2 Bedeutung von XML fiir den OKSTRA®

XML bietet die Mdglichkeit, Informationen strukturiert darzustellen. Es bestehen weitreichende
Mdglichkeiten, XML-Daten untereinander zu verknipfen. In diesem Sinne wird XML flir 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 Représentierung, Bereitstellung und Ubertragung von OKSTRA®-Daten in XML.

Zusatzlich 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 Verfligbarkeit von Standardsoftware ausdriickt. Aller Voraussicht nach wird diese
Verbreitung zukinftig 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 zugehérigen 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.

Status: akzeptiert T0006.doc
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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. Fir die XML
Schemata, die XML-Daten mit diesem Content Model beschreiben, existieren verschiedene
Mdglichkeiten.

Es werden in diesem Konzept die Regeln festgelegt, wie sich aus der Referenzmodellierung des
OKSTRA® in EXPRESS das Content Model 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 zusammengehdriger Objektklassen in verschiedene Schemata zu
berlicksichtigen.

Um die breite Nutzbarkeit von OKSTRA®-XML zu gewéhrleisten, sind die Entwicklungen im Umfeld
zu berlicksichtigen. 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 Unterstiitzung 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). GML 3.1.1 ist dariiber hinaus identisch
mit ISO 19136.

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

= Standardmechanismen wie die Beschreibung von Geometrie kénnen (bernommen werden und
miissen nicht neu und OKSTRA®-sperifisch 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. Fiir die hierzu erforderlichen
Regeln haben wir uns an den ,,NAS Encoding Rules" orientiert.

Fiir die Verwendung im OKSTRA® wird ein Profil von GML 3.1.1 definiert, das nur die im Rahmen
von OKSTRA®-XML verwendeten Konstrukte von GML enthlt.
3.1 Allgemeine Hinweise zum Verstandnis des Dokuments

XML-Begriffe werden im Zeichensatz Courier New dargestellt.

Die Beispiele sind je nach der verwendeten Sprache farblich unterlegt:

Status: akzeptiert T0006.doc
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| EXPRESS-CTE | | XML-Daten | | EXPRESS | | XML Schema |.

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.

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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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://www.okstra.de/schema/xyyyz/okstra.xsd

zur Verfligung gestellt. Dabei bezeichnet in dem Ausdruck xyyyz das x die Hauptversion des
OKSTRA® (bisher stets 1) und yyy die dreistellige Unterversion des OKSTRA® (z.B. 015). Das z
dient zur Bezeichnung einer ggf. im Rahmen einer bestimmten OKSTRA®-Version erstellten
Entwicklungsversion (z.B. 1). Wird kein Wert fiir z angegeben, ist die urspriinglich veréffentlichte
Unterversion des OKSTRA® gemeint. Die Unterversion 1.015 des OKSTRA® liegt auf den OKSTRA®-
Webseiten beispielsweise unter

http://www.okstra.de/schema/1015/okstra.xsd.
Falls es eine Arbeitsversion 1.015.1 zur Unterversion 1.015 gabe, lage sie unter

http://www.okstra.de/schema/10151/okstra.xsd.

Sofern an einem XML Schema Fehlerkorrekturen nach der Verdffentlichung des Schemas
durchgefiihrt werden miissen, wird das korrigierte Schema unter

http://www.okstra.de/schema/xyyyzkorrn/okstra.xsd

abgelegt, wobei das n hinter dem Ausdruck korr die Nummer der Korrekturversion zu einem
bestimmten Schema bezeichnet. Falls es beispielsweise eine zweite Korrekturversion zur OKSTRA®-
Version 1.015 gabe, lage sie unter

http://www.okstra.de/schema/1015korr2/okstra.xsd.

Innerhalb des jeweiligen OKSTRA®-XML Schemas wird der targetNamespace stets okstra
genannt, unabhingig von der Version. Der Beginn eines OKSTRA®-XML Schemas kénnte also z.B.
folgendermalBen aussehen:

XML Schema:
<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" 2>

<!-- File: okstra.xsd -->

<schema targetNamespace="http://schema.okstra.de/1015/okstra"

Status: akzeptiert T0006.doc
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Anmerkung: Innerhalb einer OKSTRA®-XML-Datei muss exakt eine Version von OKSTRA®-XML
verwendet werden. Eine Vermischung der Versionen ist nicht zuldssig.

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:

Status: akzeptiert T0006.doc
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Anwendungs- Anwendungs- Anwendungs-
schema schema schema
Strassennetz Entwurf

Basis-Schema

definiert im
OKSTRAR)
o-o0——-—-"—-"—"—"—"—"—-\|@-"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"——— —— o)
extern
definiert
GML
XLink

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

Das Basis-Schema okstra basis.xsd definiert allgemein verwendbare Datentypen (zu diesem
Zweck werden dort auch die Dateien okstra typen.xsd, okstra konz typen.xsd und
okstra schluesseltabellen.xsd eingebunden). Insbesondere definiert das Basis-Schema
den OKSTRAObjektmengeType, der dem root element jeder OKSTRA®-XML-Datei zugrunde
liegt, sowie das root element ,OKSTRAObjektmenge“ 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.

Im Basis-Schema werden beispielsweise fiir die OKSTRA®-Version 1.015 folgende Definitionen
aufgefihrt (Auszug):

N

Importiert der Benutzer mehr als ein Anwendungsschema, so wird das Basis-Schema zwangslaufig
mehrfach importiert. Dieses ist zuldssig, jedoch stilistisch unschén. Ein Ausweg daraus wadre ein
Customizer, d.h. ein Tool, das nach den Anforderungen des Benutzers die erforderlichen XML Schema-
Definitionen in einem individuellen XML Schema zusammenstellt.
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4.1.2 OKSTRAObjektmenge

Jede OKSTRA®-XML-Datei enthélt als root element eine OKSTRAObjektmenge. Diese enthilt:

>

»

gml :metaDataProperty: Diese property enthdlt ein element OKSTRAMetaDaten, in
dem mindestens die zugrundeliegende OKSTRA®-Version angegeben ist.

gml :boundedBy: Ein einschlieBendes Rechteck fiir die gesamte Datei sollte hier angegeben
werden.

Beliebig viele elements okstraObjekt: Diese enthalten entweder ein element zu einem
OKSTRA®-Objekt, z.B. einen Netzknoten, oder einen Verweis in Form eines x1ink:href’. Im
Falle des Verweises kann zur Unterstlitzung im attribute Objektklasse der Klassenname
des Objekts angegeben werden.

Beliebig viele elements okstraKeyValue: Dies ist die XML-Darstellung fiir
Schliisseltabellen des OKSTRA®.

Beispiel:

w

Hier wird bewusst kein string content zugelassen wie bei der derzeit méglichen Darstellung von
Relationen durch Angabe der fachlichen Kennung als String. Im Hinblick auf eine Vereinheitlichung der
Darstellung und im Licht der derzeit gefiihrten Diskussionen zur Objekt-Id sollte zukiinftig die Angabe
von Relationspartnern ebenfalls einheitlich Uber den x1ink: href geregelt werden.
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4.1.3 Metadaten

Fir die OKSTRAObjektmenge werden Metadaten analog zu den Festlegungen fiir den Header
einer CTE-Datei definiert (sieche Dokument T0005 der OKSTRA®-Pflege). Diese Metadaten sind im
complexType OKSTRAMetaDatenType beschrieben.

In den Metadaten muss zwingend die verwendete OKSTRA®-Version als element
schema identifiers angegeben werden. Das Format fiur die Angabe ist

OKSTRA x.yyy

wobei x die Hauptversion des OKSTRA® bezeichnet (bisher immer 1) und yyy die Unternummer der
OKSTRA®-Version, z.B. 015. Die OKSTRA®-Version 1.015 wiirde als

OKSTRA 1.015
codiert.

Ein kleines Beispiel ist oben im Beispiel fir die OKSTRAObjektmenge enthalten.

4.1.4 Schema-Location

Im root element jeder OKSTRA®-XML-Datei muss zwingend ein Ort angegeben werden, an dem
die zugehdrigen OKSTRA®-XML-Schemata zu finden sind. Dies geschieht im attribute

xsi:schemalLocation

im root element, wobei xsi das Préfix fir den namespace
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance

darstellt. Dieses attribute enthdlt Paare von URIs, wobei alle Eintrdge durch Leerzeichen

voneinander getrennt sind. Der erste Eintrag in jedem Paar gibt einen namespace an, der

innerhalb der Datei verwendet wird. Der zweite Eintrag gibt eine physische Stelle an, wo dieser

namespace definiert wird.

Da eine OKSTRA®-XML-Datei dem OKSTRA®-XML-Schema der entsprechenden Version geniigen
muss, ist hier zum namespace der verwendeten OKSTRA®-Version eine Angabe zu machen.
Beispielsweise kann hier auf das entsprechende Schema-Dokument auf den OKSTRA®-Webseiten
verwiesen werden, z.B. fiir die OKSTRA®-Version 1.015:

xsi:schemalocation="http://schema.okstra.de/1015/okstra

http://www.okstra.de/schema/1015/okstra.xsd"

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 element beschrieben, mit einem Start-tag und Ende-tag zu dem ENTITY-
Namen.

EXPRESS-CTE:
#[CTE-Id] = [ENTITY-Name] ( [...Eigenschaften des ENTITYs...] );
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XML-Daten:

Uber das attribute gml:id wird dem ENTITY eine Objekt-Id innerhalb der XML-Daten
gegeben. Das Attribut gm1:id wird im AbstractGMLType aus GML definiert.

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

EXPRESS-CTE:

XML-Daten:

4.2.2 XML Schema

Im XML Schema wird ein ENTITY als complexType mit zugehdrigem complexContent
abgebildet. Fiir jeden derartigen Type wird ein entsprechendes globales element definiert, das
das gemaB Vererbungshierarchie libergeordnete Element ersetzen kann, d.h. es befindet sich in
dessen substitutionGroup. Als Ubergeordnetes element kommen hier das abstrakte
_OKSTRAObjekt in Frage, oder elements, die Netzbeziige und/oder Historisierung reprasen-
tieren, da diese fiir den OKSTRA® eine besondere Bedeutung haben.

EXPRESS:

XML Schema:
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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.

Der complexType zum ENTITY wird in der Regel als extension des AbstractFeatureType
aus GML definiert®. Hierzu wird zur strukturellen Klarheit zundchst ein eigener
AbstractOKSTRAObjektType aus dem AbstractFeatureType abgeleitet, aus dem wiederum
die eigentlichen OKSTRA®-Types erben. Der complexType zum ENTITY erhdlt dadurch
allgemeine elements, z.B. eine Beschreibung (description), und das oben bereits verwendete
attribute gml:id zur Festlegung einer XML-Id.

XML Schema:

Fiir Punkt-, Strecken- und Bereichsobjekte werden in OKSTRA®-XML abstrakte complexTypes
definiert (jeweils in einer historisierenden und einer nicht historisierenden Variante), aus denen die
entsprechenden ENTITYs, wie z.B. der Betriebskilometer, ebenfalls per extension abgeleitet

werden.

Das geerbte attribute gml: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 complexType kann héchstens aus
einem anderen Type abgeleitet werden. Daher ist die extension nicht als allgemeines Mittel zur Darstellung
von Vererbung in OKSTRA®-XML ausreichend. Die extension wird hier fiir den besonders wichtigen
Vererbungszweig von Netzbezug und/oder Historisierung verwendet.

4 Die extension in XML arbeitet ahnlich wie die Vererbung (SUBTYPE) in EXPRESS. Der abgeleitete
Type erhalt zu seinen eigenen Eigenschaften die Eigenschaften des Supertypes hinzu.
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XML Schema:
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Im Beispiel der Strale 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 element mit dem
zugehdorigen einfachen Datentyp als Type dargestellt.

EXPRESS-CTE:

XML-Daten:
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4.3.2 XML Schema

Ein selbstdefinierter TYPE wird im XML Schema

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

» bei TYPEs mit Einheit in Form eines simpleTypes als extension des finalen Basisdatentyps
oder eines passenden GML-Types mit einem zuséatzlichen attribute uom fir die Einheit
definiert bzw. bei weiterer Spezialisierung wieder als restriction eines solchen TYPEs.

EXPRESS:

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 Langen-
Angaben, wird dieser Type verwendet. In diesem Fall wird der TYPE als restriction des GML
Types definiert, wobei das attribute uom auf die korrekte MaBeinheit fixiert wird.

Da es sich bei OKSTRA®-XML um ein abgeleitetes Anwendungsschema handelt, werden die
Einschrankungen 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:
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XML Schema:

Bei mehrstufigen TYPE-Definitionen, z.B. einen TYPE Anzah/_dreistellig mit den ganzen Zahlen von
0 — 999, wird die restriction direkt mit dem finalen Basisdatentyp gebildet:

EXPRESS:

XML Schema:

Alternativ kbnnte man die TYPE-Struktur aus EXPRESS Ubernehmen. In unserem Beispiel wiirde
dann als restriction base nicht integer sondern Anzahl genommen. Fir eine
konzeptionelle Modellierung des OKSTRA® in XML Schema wiére dies sicher angemessen. Da der
Fokus hier jedoch auf der Reprasentierung, 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 lber 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 attribute in XML Schema.
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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:

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 element innerhalb der complexType-Definition seines zugehdrigen ENTITYs
definiert, d.h. als lokales Element. Als Datentyp erhalt er seinen definierten Datentyp, der gemafi
den TYPE-Abbildungen in 4.3 im XML Schema definiert wird:

EXPRESS:

XML Schema:
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Die Eigenschaft minOccurs legt fiir ein OPTIONAL Attribut die minimale Anzahl auf 0 fest. Fir
zwingende Attribute muss dieses attribute 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 Modalitat, dargestellt.

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

Als Beispiel betrachten wir wie oben den Unfallbeteiligten:

EXPRESS:
Anzahl Fahrzeugbenutzer : Anzahl zweistellig;

XML Schema:
<element name="Anzahl Fahrzeugbenutzer"

type="okstra:Anzahl zweistellig" />

Der Datentyp Anzahl_zweistellig wird dabei wie in 0 erlautert definiert.

4.5 Abbildung von Relationen

Bei der Abbildung von Relationen sind verschiedene Kriterien zu beriicksichtigen:

»  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 abhangig?

Fiir OKSTRA®-XML-Daten werden zwei Méglichkeiten 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 vertraglich 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 ibergeordnetes, 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
Datenbestanden, 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.
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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:

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.
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4.5.1 Content Model

Fiir den Verweis verwenden wir einen selbstdefinierten complexType ObjectRefType. Dieser
beschreibt

> entweder einen URI (Uniform Resource Identifier) — das Partnerobjekt wird in Form einer URL
(Uniform Resource Locator) (iber seinen primaren Zugriffspfad identifiziert, z.B. in Form einer
http-Adresse lber das Internet oder auch in Form eines lokalen XML-Identifiers innerhalb der
Datei (siehe 4.2.1) bzw. iber einen URN (Uniform Resource Name) wobei die Vergabe von
URN Namespaces und die Auflésung von URNs Aufgabe der Anwendungssoftware ist

> oder einen symbolischen Verweis® — das Partnerobjekt wird {iber seinen global eindeutigen
Schliissel adressiert, z.B. ein Netzknoten Uber seine eindeutige Netzknoten-Nummer. Wichtig:
Hier diirfen ausschlieBlich die festgelegten Kennungen der symbolischen Verweise verwendet
werden, wie sie im entsprechenden (NIAM-)Dokument zum zugehérigen Schema definiert
sind. Dies stellt sicher, dass die Angabe vom Datenempfanger interpretiert werden kann.

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

Wir betrachten als Beispiel einen Verweis (iber einen URL:

EXPRESS-CTE:
#[CTE-Id] = [ENTITY-Name] (...,#[CTE-Id des Relationspartners],...);

XML-Daten:
<[Relations-Name] xlink:href="[URL des Partnerobjekts]" />

Als Beispiel betrachten wir die Beziehung vom Auljpunktort zum Nuljpunkt.

EXPRESS-CTE:
#56 = Nullpunktort (..., #78);

XML-Daten:
<bei Nullpunkt xlink:href="#o0l56" />

Hier wird als Verweis ein URL verwendet, der auf einen Nullpunkt mit der XML-ID #0156 innerhalb
derselben XML-Datei zeigt. Dieser MNullpunkt 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.

Der im Sinne von XML korrekte Weg ware hier die Verwendung eines URN (Uniform Resource Name).
Im Hinblick auf die derzeit laufenden Diskussionen zur Objekt-Id ist davon auszugehen, dass in naherer
Zukunft diese ,Notlésung® mit einer String-Darstellung fallengelassen werden kann und zu URNs
Uibergegangen werden kann. Dieser zweite Weg ist daher als ,deprecated feature" zu betrachten.
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In der folgenden Beschreibung verwenden wir die alternative Darstellung der Relation (ber
symbolische Verweise.

EXPRESS-CTE:

XML-Daten:

Wir betrachten als Beispiel die ANullpunkte zu einem Netzknoten. Diesmal verwenden wir
symbolische Verweise zur Darstellung der Relation zu den Nuljpunkten.

EXPRESS-CTE:

XML-Daten:

4.5.2 XML Schema

Der oben genannte complexType ObjectRefType flr die Darstellung von Relationen wird wie
folgt definiert:

XML Schema:
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Die referenzierte attributeGroup gml:AssociationAttributeGroup liefert die Moglichkeit
eines Verweises (ber einen URI, der string aus der extension 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 ObjectRefType im EXPRESS-Schema des OKSTRA®.
Dort werden stets die expliziten ENTITY-Namen aufgefiihrt.

Eine Relation wird im XML Schema als element mit type ObjectRefType 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 appinfo elements angegebene Zielobjekttyp gibt den ENTITY-Namen
des Relationspartners an, als Unterstiitzung fiir die Anwendungssoftware.

Warnung: Dieser Name ist flir Instanzen dieses elements nicht immer identisch mit dem
element-Namen des zugehdrigen Relationspartners oder eines elements in dessen
substitutionGroup der Relationspartner liegt, sondern gibt den ENTITY-Namen aus der
Referenzmodellierung des OKSTRA® wieder.

Die angegebene inverseRelation gibt die korrespondierende Relation im Relationspartner an,
falls diese sinnvoll angegeben werden kann. Diese inverseRelation wird auch fiir Paare von
Halbrelationen angegeben, deren Beziehung als Relation und inverse Relation infolge der
Einflhrung symbolischer Verweise aufgeldst worden sind, z.B. zwischen Netzknoten und
BAB_Knotennummer.

Die Eigenschaften minOccurs bzw. maxOccurs geben die minimale bzw. maximale Anzahl von
Relationspartnern an. Als Grundregel sind dies die gemdB EXPRESS-Schema vorgeschriebenen
Grenzen, jedoch mit folgenden zusatzlichen Regeln:

»  Der Default-Wert fir minOccurs und maxOccurs ist in beiden Féllen 1. Ist eine der beiden
Grenzen 1, so braucht das entsprechende attribute nicht angegeben zu werden.

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

> Eine von beiden Richtungen jeder Relation ist auf jeden Fall mit einem minOccurs="0"
versehen, unabhangig davon welche konzeptionellen Kardinalitdaten im EXPRESS angegeben
sind. Dies ist erforderlich, um einen sukzessiven Aufbau von giiltigen OKSTRA®-XML-Daten zu
ermdglichen. Beidseitig zwingende Relationen wiirden hier zu einem Deadlock fiihren. Sofern
im EXPRESS eine inverse Relation angegeben ist, wird diese verwendet. Andernfalls wird die
aus semantischer Sicht inverse Relation gewahlt.

» Die in EXPRESS angegebene minimale Anzahl wird in minOccurs eingetragen, es sei denn
ein OPTIONAL ist gegeben oder es handelt sich um die inverse Richtung der Relation (s.0.).

> Die in EXPRESS angegebene maximale Anzahl wird in maxOccurs 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

minOccurs

maxOccurs

[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 — Kardinalitdaten von Relationen in XML Schema
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Anmerkung: Fiir 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 Eintrage fiir optionale Attribute oder Relationen, fiir die keine
Werte gegeben sind, ganz weggelassen. Dies ist moglich, da die Elemente explizit benannt sind. In
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 NMuljpunkte zu einem Netzknoten.

EXPRESS:
hat Nullpunkt : SET [1:?] OF Nullpunkt;

XML Schema:
<element name="hat Nullpunkt" type="okstra:0bjectRefType"

minOccurs="1"

maxOccurs="unbounded" />

Hierbei misste das attribute minOccurs hicht 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. vollsténdig von einem Ulbergeordneten Objekt abhangigen Objekts, in die Darstellung
des Ubergeordneten Objekts integriert. Man kann sagen, dass ein konzeptionelles Objekt
attributiven Charakter hat und nur zur konzeptionellen Klarheit als eigene Objektklasse modelliert
wird.

Verweist ein konzeptionelles Objekt mit einer Relation auf eine andere Objektart, handelt es sich
dabei ebenfalls um eine Angabe von ,attributivem™ Charakter; in diesem Fall existiert daher keine
Riickrelation. Beispielsweise verweist das konzeptionelle Objekt StraBenpunkt zwar auf den
Abschnitt_oder Ast, auf dem der StraBenpunkt liegt; der Abschnitt oder Ast hat aber keine
Rickrelation zum StraBenpunkt.

GML legt fest, dass sich in einem GML-Anwendungsschema Object-Types und Property-Types bei
Verschachtelung abwechseln missen. Das bedeutet fiir die Einbettung der konzeptionellen
Objekte, dass in dem element 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 tbergeordneten Objekts integriert. Flir CTE konnte ein
solcher Ubergang von der konzeptionellen Modellierung zu einer geeigneten datentechnischen
Reprasentierung leider nicht festgelegt werden.
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XML-Daten:

Als Beispiel betrachten wir den StraBenpunkt zum Betriebskilometer.

XML-Daten:

4.6.2 XML Schema

Die Beschreibung des konzeptionellen Objekts wird im XML Schema in die Beschreibung des
Ubergeordneten Objekts eingebettet. Der zugehérige Type des konzeptionellen Objekts wird
jedoch global definiert (in der Datei okstra konz typen.xsd).

EXPRESS:
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XML Schema:

Als Beispiel betrachten wir den StraBenpunkt zum Betriebskilometer:

EXPRESS:
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XML Schema:

4.7 Grundsatzliche Abbildung von SUPERTYPEs

Das XML Schema des OKSTRA® soll, wie bereits eingangs erldutert, 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
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:
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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) und
referenziert kein Ereignis, das zu ihrer Loschung gefiihrt hat (geloescht_von_Ereignis). Eine
Vorgdngerversion ist ebenfalls nicht angegeben (hat_Vorgaenger_hist_Objekt). Diese optionalen,
nicht gesetzten Eigenschaften werden 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:

Wir betrachten wieder das Beispiel der Route.

EXPRESS:
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XML Schema:

Eine Ausnahme bilden Supertypes, die einen Netzbezug herstellen und/oder die Historisierung
reprasentieren. Diese werden per extension vererbt. Dies empfiehlt sich, um die herausragende
Rolle des Netzbezugs und der Historisierung angemessen auszudriicken. 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
substitutionGroup dieses Netzbezugs eingetragen. Sollte mehr als ein Supertype einen
Netzbezug herstellen, so wird der zuerst aufgefiihrte Supertype per extension abgebildet, alle
weiteren durch Einbettung wie bei gewohnlichen Supertypes.

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 wére, das derzeitige Geometriemodell des OKSTRA® durch ein Profil
des inzwischen von ISO, OGC und der AdV Gbernommenen Spatial Schemas ISO 19107 abzulésen
und so die derzeitige Speziallésung im OKSTRA® durch einen Standard zu ersetzen.
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4.8.1 Content Model

Zu unterscheiden sind punktférmige, linienformige, flachenférmige und volumenférmige Geometrie
bzw. Topologie®. Diese werden iiber 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:

®  In GML 3.1.1 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 3.1.1 fiir OKSTRA®-XML verwendet, sondern ein sinnvolles Profil. Dieses Profil wird im
Folgenden prazisiert.

4.8.2 Koordinatenreferenzsysteme

In GML 3.1.1 wird das verwendete Koordinatenreferenzsystem im attribute srsName
angegeben. Dieses attribute kann an verschiedenen Stellen und auf verschiedenen
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Hierarchieebenen in geometrischen elements vorkommen. Fiir OKSTRA®-XML beziehen wir uns
hier auf die Version 3 der GeoInfoDok der AdV’. Als Beispiel geben wir hier Darstellungen fiir
Koordinatenreferenzsysteme an:

Beschreibung Pos. Ref. System Coord. System Code
3° GauB-Kriiger (Bessel-Ellipsoid) - 2. Streifen DHDN 3GK2 DE_DHDN_3GK2
3° GauB-Kriiger (Bessel-Ellipsoid) - 3. Streifen DHDN 3GK3 DE_DHDN_3GK3
3° GauB-Kriiger (Bessel-Ellipsoid) - 4. Streifen DHDN 3GK4 DE_DHDN_3GK4
40-83 DE_40-83_3GK4
3° GauB-Kriiger (Bessel-Ellipsoid) - 5. Streifen DHDN 3GK5 DE_DHDN_3GK5
40-83 DE_40-83_3GK5
3° GauB-Kriiger (Krassowski-Ellipsoid) - 4.Streifen 42-83 3GK4 DE_42-83_3GK4
3° GauB-Kriiger (Krassowski-Ellipsoid) - 5.Streifen 42-83 3GK5 DE_42-83_3GK5
6° GauB-Kriiger (Krassowski-Ellipsoid) - 2.Streifen 42-83 6GK2 DE_42-83_6GK2
6° GauB-Kriiger (Krassowski-Ellipsoid) - 3.Streifen 42-83 6GK3 DE_42-83_6GK3
WGS 84 WGS84 X-Y-Z WGS84_X-Y-Z
ETRS 89 ETRS89 Lat-Lon-h ETRS89_Lat-Lon-h
UTM32 ETRS89_UTM32
UTM33 ETRS89_UTM33

Der angegebene Code wird als URN mit dem URN-Namespace urn:adv:crs im attribute
srsName eingetragen, also z.B. urn:adv:crs:DE DHDN 3GK4.

Weitere Erlauterungen finden sich im NIAM-Dokument zum Geometrieschema (D018).

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

4.8.3 Profil fiir punktformige Geometrie und Topologie

Punktformige Geometrieeigenschaften werden als element mit Typ gml:PointPropertyType
abgebildet. Dies entspricht dem Punktim OKSTRA®.

Fiir OKSTRA®-XML wird diesem element genau ein child element gml:Point gegeben.
Dieses child element enthdlt entweder ein gml:pos element oder ein gml:coordinates
element. Alternativ kann auf einen anderen Punkt innerhalb desselben OKSTRA®-XML Dokuments
verwiesen werden.

Darstellung eines Punktes durch gml :pos element:

7 Die Version 3 der GeoInfoDok wurde am 1. April 2004 veréffentlicht.
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XML-Daten:

Bei dieser Darstellung werden im gml:pos element zwei oder drei Gleitkommawerte durch " "
getrennt und mit einem "." als Dezimalzeichen angegeben. Das verwendete Koordinatensystem
wird im gml:Point element angegeben. Zusitzlich kann im attribute srsDimension die
Dimension der Koordinate als Hinweis fiir einen Parser angegeben werden. In diesem Fall muss die
Anzahl der Gleitkommawerte mit dieser Angabe Uibereinstimmen.

Dem gml:Point kann im attribute gml:id eine XML-Id fir die Referenzierung von einer
anderen Stelle aus gegebenen werden.

An mindestens einer Stelle innerhalb des gml:Point elements sollte ein srsName angegeben
werden.

Darstellung eines Punktes durch gml :coordinates element:

XML-Daten:

Bei dieser Darstellung werden im gml:coordinates element zwei oder drei Gleitkommawerte

durch "" getrennt und mit einem als Dezimalzeichen angegeben. Das verwendete
Koordinatensystem wird im gm1:Point element angegeben.

Dem gml:Point kann im attribute gml:id eine XML-Id fiir die Referenzierung von einer
anderen Stelle aus gegebenen werden.
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Darstellung eines Punktes durch Verweis auf einen anderen Punkt.

XML-Daten:

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

Durch Anpassung des OKSTRA® an die ASB-Netzdaten, Stand September 2002, kénnen fiir Punkte
die Herkunft und die Genauigkeit der Koordinate angegeben werden. Die Standardisierung solcher
Angaben in GML/ISO ist noch im Fluss. Bis dort eine Festlegung getroffen wird, werden diese
Angaben Uber allgemeine GML-Metadaten zum pPoint abgebildet. Hierflir wurde das Metadaten
element okstra:KoordinatenMetadaten definiert und die Schlisseltabelle Koordinaten-
herkunft aus dem Geometrieschema des OKSTRA® in OKSTRA®-XML {ibernommen. Die
~Koordinatengenauigkeit" wird in Meter angegeben. Beispiel:

XML-Daten:

Als Werte fiir die Herkunft sind die im OKSTRA® im Schema Geometrieschema fiir die
Schliisseltabelle Koordinatenherkunft festgelegten Werte zulassig.

Punktférmige Topologieeigenschaften werden als element mit Typ gml:DirectedNode-
PropertyType abgebildet. Dies entspricht dem Anoten im OKSTRA®.
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Fir OKSTRA®-XML wird diesem element genau ein child element gml:Node gegeben.
Dieses child element kann ein gml:pointProperty element enthalten mit einem Verweis

auf eine Realisierung als Punkt.

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

Ein /solierter_Knoten kann zusatzlich einen Verweis auf die Masche enthalten, in der er liegt:

XML-Daten:

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

Ein nicht_isolierter_Knoten kann zusatzlich Verweise auf die Kanten enthalten, die er vorne oder
hinten begrenzt:

XML-Daten:
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Die vorne begrenzten Kanten werden mit orientation="-" angegeben, die hinten begrenzten
Kanten mit orientation="+".

Dem gml:Node kann im attribute gml: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 gml:Node an einer anderen Stelle im selben OKSTRA®-XML
Dokument verwiesen.

4.8.4 Profil fiir linienformige Geometrie und Topologie

Linienférmige Geometrieeigenschaften werden als element mit Typ gml:CurvePropertyType
abgebildet. Dies entspricht der Linie im OKSTRA®.

Eine Linie im OKSTRA® ist per Definition zusammenhangend. Mehrere nicht zusammenhéngende
Linien fir ein linienférmiges Objekt missen daher durch mehrere Objekte der Klasse Linie
dargestellt werden.

Fiir OKSTRA®-XML wird diesem element im allgemeinen Fall genau ein child element gml:Curve
gegeben. Dieses child element enthdlt genau ein gml:segments element, das die verschiedenen
Segmente der Linie enthdlt. Als Spezialfall kann fiir Polygonziige statt der gml:Curve auch der einfachere
gml:LineString verwendet werden (orientierbare Linien und Fldchen sind zwar mit dem Geometrieschema
des OKSTRA® méglich, werden aber zunachst nicht beriicksichtigt).

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

Der Begriff des Segments wird hier fiir einen Teil einer Linie mit unveranderter
Interpolationsmethode verwendet. Dies entspricht einem oder mehreren Linienelement 3D-
Objekten 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 gml :pos/gml :pointRep elements
dargestellt:

XML-Daten:
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Bei dieser Alternative kdnnen gml:pos und gml:pointRep elements beliebig gemischt
werden.

Oder die Kontrollpunkte werden kompakt als gm1:coordinates element dargestellt. In diesem
Fall muss sich das Koordinatensystem aus den (ibergeordneten elements ergeben.

XML-Daten:

Zwischen diesen beiden Alternativen kann fiir jedes Segment einer Linie gewahlt werden.

Im allgemeinen Fall wird eine Linie durch das gml:Curve element des
gml:CurvePropertyType dargestellt. Um die Darstellung nicht zu sehr zu zerteilen, werden alle
Arten von Linienelement_3D-Objekten des OKSTRA® in der nachfolgenden Ubersicht
bertiicksichtigt. Genauere Erlduterungen folgen anschlieBend.

Darstellung einer Linie durch gml :Curve:

XML-Daten:
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Die Reihenfolge der Darstellung der verschiedenen Linienelement_3D-Objekte ist relevant.

Bei der Darstellung von geraden Linienelementen koénnen aufeinanderfolgende gerade
Linienelemente in einem Segment zusammengefasst werden. Als interpolation wird
grundsétzlich der Default 1inear angenommen. Abweichende Festlegungen sind nicht zuldssig.

Der Kreisbogen bendtigt wie im OKSTRA® exakt 3 Kontrollpunkte. Die Punkte miissen in der
Reihenfolge Anfangspunkt — Zwischenpunkt — Endpunkt gegeben sein. Als interpolation wird
grundsétzlich der Default circularArc3Points angenommen. Abweichende Festlegungen sind
nicht zuldssig.

Als Spline ist nur der kubische Spline zulassig. Es missen 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. Anfiigen der Anfangskoordinate und Ubernahme des Tangentialvektors vom Anfang
geschlossen. Als interpolation wird grundsatzlich der Default cubicSpline 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 Linfe durch gml:LineString:

Status: akzeptiert T0006.doc




Objektkatalog fiir das StraBen- und Verkehrswesen | Seite: 51 von 67

Ableitung von OKSTRA®-XML aus der EXPRESS- | Name: T0006
Modellierung Stand: 19.01.2011

XML-Daten:

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

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

Darstellung durch Verweis auf eine andere Linie:

XML-Daten:

Bei dieser Darstellung wird auf eine gml:Curve oder einen gml:LineString an einer anderen
Stelle im selben OKSTRA®-XML Dokument verwiesen.

Linienférmige Topologieeigenschaften werden als element mit Typ
gml:DirectedEdgePropertyType abgebildet. Dies entspricht der Kanteim OKSTRA®.

Fir OKSTRA®-XML wird diesem element genau ein child element gml:Edge gegeben.
Dieses child element enthdlt genau zwei gml:directedNode elements fir die
begrenzenden Knoten, je eines mit orientation="-" und orientation="+". Ferner kénnen
die von dieser Kante begrenzten Maschen angegeben werden. Es kann ein gml :curveProperty
element angegeben werden mit einem Verweis auf eine Realisierung als Lin/e.

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

Darstellung durch gml : 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 gml:directedNode element kann auch ein eingebettetes gml:Node
element enthalten.

Darstellung durch Verweis auf eine andere Kante:

XML-Daten:

4.8.5 Profil fiir flaichenformige Geometrie und Topologie

Flachenférmige Geometrieeigenschaften werden als element mit Typ
gml:SurfacePropertyType abgebildet. Dies entspricht dem Fichenelement im OKSTRA®.
Komplexe_Fldchen im OKSTRA® sind derzeit einfach addierte Fldchenelemente. Dies kann bis zu
einer Uberarbeitung des Geometrieschemas im OKSTRA® durch mehrere Fldchenelemente im
Fldchenobjekt_Model/ dargestellt werden.

Fiir OKSTRA®-XML wird diesem element genau ein child element gml:Polygon gegeben.
Dieses child element enthalt ein gml:exterior element fir den duBeren Rand des
Fléchenelements (Linienfunktion im OKSTRA® = 0, einschlieBende Linie) und beliebig viele
gml:interior elements flir die Rander von Ausschlissen aus dem Fldchenelement
(Linienfunktion im OKSTRA® = 1, ausschlieBende Linie).

Alternativ kann auf eine andere Fldche, genauer Fldchenelement, innerhalb desselben OKSTRA®-
XML Dokuments verwiesen werden.
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Darstellung durch gml : Polygon:

XML-Daten:

Die oben genannte Darstellung einer Linie geschieht analog zur Darstellung von linienférmiger
Geometrie (siehe 4.8.4). Das gml:curveMember element tritt dabei an die Stelle des
elements dargestellt von Linie. Auf diese Weise kann als gml:curveMember element
auch ein gml:Curve oder gml:LineString element an einer anderen Stelle des OKSTRA®-
XML Dokuments referenziert werden.
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Analog zur Darstellung einer Linie kann auch hier im Spezialfall eines Polygonzugs als Randlinie
statt des allgemeinen gml:Ring elements ein einfacheres gml:LinearRing element
verwendet werden, wie in obigem Beispiel bereits verwendet. Hierbei tritt gml:LinearRing an
die Stelle des gml:LineString aus der Darstellung linienformiger Geometrie. Ein
gml:LinearRing muss aus mindestens vier Kontrollpunkten bestehen.

Darstellung durch Verweis auf eine andere Fldche, genauer Fldachenelement.

XML-Daten:

Flachenférmige Topologieeigenschaften werden als element mit Typ
gml:DirectedFacePropertyType abgebildet. Dies entspricht der Masche im OKSTRA®,

Fiir OKSTRA®-XML wird diesem element genau ein child element gml:Face gegeben.
Dieses child element enthdlt mindestens ein gml:directedEdge element fir die
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 gml:surfaceProperty element angegeben werden mit einem
Verweis auf eine Realisierung als Fldche, genauer Fldchenelement. Ferner kdnnen die in dieser
Masche enthaltenen isolierten_Knoten angegeben werden.

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

Darstellung durch gml : Face:

XML-Daten:
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Ein gml:directedEdge element kann auch ein eingebettetes gml:Edge element enthalten.

Anmerkung: Eine Angabe der begrenzten Kdrper ist derzeit nicht sinnvoll, da die vorliegende Version von GML
3.00 einen eingebetteten gm1 : TopoSolid zwingend vorschreibt.

Darstellung durch Verweis auf eine andere Masche:

XML-Daten:

4.8.6 Profil fiir volumenformige Geometrie und Topologie

Volumenférmige Geometrieeigenschaften werden als element mit Typ
gml:SolidPropertyType abgebildet. Dies entspricht dem Vo/umenim OKSTRA®.

Fiir OKSTRA®-XML wird diesem element genau ein child element gml:Solid gegeben.
Dieses child element enthdlt beliebig viele gml:interior elements fir die begrenzenden
Fldchen. Dieses Vorgehen wird gewahlt, da das derzeitige Geometrieschema des OKSTRA® keine
auBeren und inneren Begrenzungsflaichen unterscheidet. Dieser Mangel muss im Zuge einer
Uberarbeitung des Geometrieschemas behoben werden.

Alternativ kann auf ein anderes Vo/umen innerhalb desselben OKSTRA®-XML Dokuments verwiesen
werden.

Darstellung durch gm1:solid:

XML-Daten:

Die oben genannte Darstellung einer Fldche geschieht analog zur Darstellung von flachenférmiger
Geometrie (siehe 4.8.5). Das gml:interior element tritt dabei an die Stelle des elements
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dargestellt von Flaeche. Auf diese Weise kann im gml:interior element auch ein
gml:Polygon element direkt eingebettet werden.

Darstellung durch Verweis auf ein anderes Vo/lumen:

XML-Daten:

Volumenférmige Topologieeigenschaften werden als element mit Typ gml:DirectedTopo-
SolidPropertyType abgebildet. Dies entspricht dem AdGrperim OKSTRA®,

Fir OKSTRA®-XML wird diesem element genau ein child element gml:TopoSolid
gegeben. Dieses child element enthdlt mindestens ein gml:directedFace element fiir die
begrenzenden Maschen. Orientierung von Maschen als Begrenzung von Kdrpern ist im OKSTRA®
unbekannt. Daher sind Maschen stets als positiv orientierte Begrenzung anzunehmen bzw. in
solche umzurechnen.

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

Darstellung durch gml : TopoSolid:

XML-Daten:

Die oben genannte Darstellung einer Masche geschieht analog zur Darstellung von fldchenférmiger
Topologie (siehe 4.8.5). Das gml:directedFace element tritt dabei an die Stelle des
elements dargestellt von Masche. Auf diese Weise kann im gml:directedFace
element auch ein gml:Face element eingebettet werden.

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

4.8.7 XML Schema

In XML Schema driickt sich eine entsprechende geometrische Eigenschaft durch ein element mit
einem in GML definierten complexType aus, hier jeweils fiir punktférmige, linienférmige,
flachenférmige und volumenférmige Geometrie/Topologie:

XML Schema:
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Die Metadaten zu Herkunft und Genauigkeit der Koordinate zum Punkt sind wie folgt definiert:

XML Schema:
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Das element KoordinatenMetadaten wird in einer gml:metaDataProperty in den
gml:Point eingetragen. Fir ein Beispiel siehe 4.8.3.

XML Schema:
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4.9 Abbildung von Schliisseltabellen

Schliisseltabellen im OKSTRA® sind konzeptionell Kombinationen aus einer eindeutigen Kennung
und einem oder mehreren (Text-)Attributen. In EXPRESS wird eine Schliisseltabelle als ENTITY
modelliert, hat aber fiir den OKSTRA® normalerweise Attributcharakter. Die méglichen Kennungen
fiir ein Element einer Schliisseltabelle sind im OKSTRA® festgelegt.

In OKSTRA®-XML kann der attributive Charakter von Schliisseltabellen stirker betont werden. So
ist es sinnvoll, Eintrdge aus Schliisseltabellen analog zu den konzeptionellen Objekten in das
verwendende Objekt einzubetten statt zu referenzieren. Ebenso muss aber die Mdoglichkeit
gegeben sein, einen Eintrag aus einer Schlisseltabelle einmal zentral zu definieren und auf diese
Instanz zu referenzieren. Darliber hinaus ist es zur Abfrage oder Fortschreibung von
Schliisseltabellen-Eintragen mit Webservices aus technischen Griinden nétig, Schliisseltabellen-
Eintrdge (wie ,richtige® OKSTRA®-Objekte) als GML-Features zu definieren.

4.9.1 Content Model

In den XML-Daten wird die Kennung eines Schliisseltabellen-Eintrags in die XML-ID integriert. Die
ID wird zusammengesetzt aus dem Namen der Schliisseltabelle und der Kennung.
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Da verschiedene OKSTRA®-Schliisseltabellen iiber eine unterschiedliche Anzahl von Attributen und
unterschiedliche Attributnamen verfiigen kénnen, besitzt das XML Schema fiir jede Schlisseltabelle
einen eigenen Type. Der Verweis auf einen Schliisseltabellen-Eintrag erfolgt &hnlich zur
Darstellung von Relationen. Alternativ kann ein Schlisseltabellen-Eintrag direkt in das
verwendende Objekt eingebettet werden. Dabei kann entweder der gesamte Schllisseltabellen-
Eintrag (mit allen seinen Attributen) eingebettet oder eine Kompaktdarstellung verwendet werden,
bei der nur die Kennung eines Schliisseltabellen-Eintrags (und, falls gewiinscht, der Name der
Schliisseltabelle) angegeben wird. Bei beiden Einbettungsformen ist keine Navigation mehr
erforderlich. Die verschiedenen Varianten sind in der folgenden Beschreibung fiir eine typische
OKSTRA®-Schliisseltabelle mit den Pflichtattributen ,Kennung" und ,Langtext" aufgefiihrt.

EXPRESS-CTE:

XML-Daten:
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Als Beispiel betrachten wir den Achselementtyp im OKSTRA®. Wieder sind die verschiedenen
Alternativen (Verweis, Einbettung und Kompaktdarstellung) aufgefiihrt:

EXPRESS-CTE:

XML-Daten:
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4.9.2 XML Schema

Die Darstellung der Schliisseltabellen im XML Schema besteht aus zwei Ebenen:

Auf der ersten (abstrakten) Ebene wird mit dem KeyValuePropertyType ein allgemeiner
PropertyType definiert, der die auf alle Schliisseltabellen anwendbaren Zugriffsmechanismen
enthdlt. Darunter fallen die Moglichkeiten zum Verweis auf einen Schliisseltabellen-Eintrag sowie
die Nutzung der Kompaktdarstellung iber die Angabe einer Kennung (und ggf. noch des Namens
der entsprechenden Schlusseltabelle im attribute ,Objektklasse™).

XML Schema:

Auf der zweiten (konkreten) Ebene werden fiir jede Schliisseltabelle zwei complexTypes
definiert: Der erste mit dem Namen [Name der Schliisseltabelle]Type wird aus dem
AbstractOKSTRAObjektType abgeleitet und dient zur Darstellung der jeweiligen
Schllsseltabelle mit ihren Attributen. Der zweite mit dem Namen [Name der
Schliisseltabelle] PropertyType wird aus dem KeyValuePropertyType abgeleitet. Dies
ist der Type fiir Schliisseltabellen-Attribute, die auf die jeweilige Schliisseltabelle verweisen. Er
ermdglicht die vollstdndige Einbettung der jeweiligen Schliisseltabelle liber ein optionales element
sowie, da er aus dem KeyValuePropertyType abgeleitet wird, auch die Referenzierung der
Schliisseltabelle tiber einen x1ink-Verweis und die Nutzung der Kompaktdarstellung. Der folgende
Ausschnitt aus dem XML Schema zeigt als Beispiel die beiden complexTypes flr die
Schlisseltabelle Knotenart:

XML Schema:
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Fir den Fall, dass eine Schliisseltabelle als okstraObjekt (und damit als GML-Feature)
angegeben werden soll, wird fiir jede Schliisseltabelle noch ein zusatzliches globales element mit
dem Namen der Schlisseltabelle und dem zugehdrigen Type definiert — fiir die Schliisseltabelle
Knotenart beispielsweise das im Folgenden aufgefiihrte element Knotenart:

XML Schema:

Wie bereits erwahnt, wird ein Schllsseltabellen-Attribut im XML Schema als element mit dem
Type [Name der Schliisseltabelle]PropertyType 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 Kardinalitdten sind hier analog zu Relationen zu setzen (siehe 4.5.2).
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Als Beispiel betrachten wir die Knotenart zum Netzknoten:

EXPRESS:

XML Schema:

Die Types und elements zur Darstellung von Schliisseltabellen befinden sich im OKSTRA®-XML-
Schema in der Datei okstra schluesseltabellen.xsd.
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Glossar

Begriff Erlduterung

AdV Arbeitsgemeir?schaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der
Bundesrepublik Deutschland

AFIS® Amtliches Festpunkt-Informationssystem

ALKIS® Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem

ATKIS® Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem

Content Model

hier: tatsdchliches Format von OKSTRA®-XML-Daten

OKSTRA®-XML-Daten sind das Bild von OKSTRA®-Daten, die gem&B den
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 Content Model des XML Schemas.

CTE Clear Text Encoding, aus EXPRESS abgeleitetes, textbasiertes
Austauschformat, Austauschformat des OKSTRA®, I1SO 10303-21
Element Teil einer XML-Datei, der durch korrespondierendes Start-tag und End-tag
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 fur 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 . '
Daten in Textdateien
XML Schema Strukturvorgabe fiir XML-Dokumente
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