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Zusammenfassung

Der Aufbau von Geodateninfrastrukturen (GDI) ist fiir das 6ffentliche Geoinformati-
onswesen eine grofle Herausforderung. Ein wesentlicher Impuls, die Aktivitdten zum
Aufbau der nationalen GDI’en zu biindeln und zu forcieren, ist in dem EU-Vorhaben
INSPIRE (Infrastrucuture for Spatial Information in Europe) begriindet, das in der EU-
Richtlinie (2007/2/EG) manifestiert ist und den Aufbau einer européischen GDI bis zum

Jahre 2019 an einen konkreten Zeitrahmen bindet.

Mit INSPIRE wird das Ziel verfolgt, Geodaten, die in den Mitgliedstaaten digital vor-
liegen und eines oder mehrere der 34 INSPIRE-Themen betreffen, interoperabel bereit
zu stellen. Hierzu werden fiir die INSPIRE-Themen — darunter fallen z.B. die Themen
Flurstiicke, Verkehrsnetze, Orthophotos — Datenmodelle entwickelt. Die Mitgliedstaa-
ten haben nun die Aufgabe, Prozesse zu entwickeln, um die Geodaten gemif3 den An-

forderungen von INSPIRE bereitzustellen.

Ein Weg, die vorhanden Geodaten INSPIRE-konform anzubieten, ist die semantische
Transformation. An diesem Punkt setzt das 2005 initiierte Forschungsprojekt ,,Modell-
basierter Ansatz fiir den Web-Zugriff auf verteilte Geodaten am Beispiel grenziibergrei-
fender GIS-Anwendungen (mdWFS)“ der Technischen Universitit Miinchen (TUM)
und der Eidgenossischen Technischen Hochschule Ziirich (ETHZ) an. Die im For-
schungsprojekt erarbeitete Losung besteht aus dem mdWFS, einem Web-Feature-
Service (wfs), der um die Fahigkeit zur semantischen Modelltransformation erweitert
wurde. Zur Beschreibung der Abbildungsregeln zwischen dem Quell- und dem Zielda-
tenmodell wurde die Mapping-Sprache ,,UMLT* entwickelt und prototypisch umge-

setzt.

Die vorliegende Arbeit evaluiert die Sprache ,,UMLT* beziiglich ihres Funktionsum-
fangs und ihrer Einsatzmoglichkeiten zur INSPIRE-konformen Bereitstellung von Geo-
daten anhand der beispielhaften Uberfithrung der Gewisserinformationen aus dem

ATKIS Basis-DLM in das INSPIRE-Thema Gewcissernetz.
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Abstract

The development of spatial data infrastructures (SDI) is a major challenge for the public
sector. A significant reason to bundle and force the activities to build national SDI’s is
motivated by INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe), which is ma-
nifested in the EU directive (2007/2/EC) and which binds the establishment of a Euro-
pean SDI to the year 2019 to a specific time frame.

INSPIRE aims that spatial data which are available digitally in the member states and
are are affected by one or more INSPIRE-Topics are provided in an interoperable way.
For this purpose data models are developed for INSPIRE-Topics that include e.g. land
parcels, transport networks, orthoimagery. The member states now have the task to de-
velop processes to provide the spatial data in accordance with the requirements of IN-

SPIRE.

One way to provide INSPIRE compliant spatial data is the semantic transformation.
This is the starting point of the research project of the Technische Universitit Miinchen
and the Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich which combines both the advan-
tages of OWS for data interoperability and those of the model-driven approach for con-
ceptual data modelling. The research project has developed a solution consisting of the
mdWFS, a Web Feature Service (WFS), which was expanded to include the ability to
model semantic transformation. To describe the mapping rules between the source and
target schema the mapping language "UMLT" was developed and implemented in a

prototype.

This study evaluates the language "UMLT" in relation to the range of functions. The
study also takes a view to the purpose to the INSPIRE-compliant provision of spatial
data. It’s referenced to the exemplary transfer of Hydrography-information from ATKIS
Basis-DLM in the INSPIRE theme Hydrography.
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1 Einleitung

1.1 Einordnung in den thematischen Kontext

Der technische Fortschritt in der Informations- und Kommunikationstechnik fiihrt in
unserer Gesellschaft zu enormen Verdnderungen. Informationen sind heute im Internet
— dem World Wide Web — rund um die Uhr, an jedem Ort der Welt zugénglich und
abrufbar. Die Informationen sind mobil. Eine funktionierende Welt ohne das Internet ist
kaum noch vorstellbar. Das Internet hat sich als fester Bestandteil unserer Wissensge-

sellschaft etabliert.

Die aktuellen Breitband-Internetzugidnge realisieren hohe Dateniibertragungsraten, die
z.B. das Betrachten von Filmen im Internet ermdglichen. Diese hohen Datentibertra-
gungsraten ermoglichen es auch dem Geoinformationssektor, umfangreiche Geodaten
— Daten mit Raumbezug — im Internet anzubieten. Google Earth, Google Maps,
OpenStreetMap etc. sind nur einige Beispiele von Anbietern, die umfangreiche Karten

und Luftbilder im Internet prasentieren.

In diesem technologischen und gesellschaftlichen Umfeld riicken die Bereitstellung und
die Nutzung amtlicher Geodaten im Internet zunehmend in den Fokus. Fiir die 6ffentli-
che Verwaltung ist das Internet ein zweckdienliches Medium, um z.B. den Biirgern ei-
nen Zugang zu den 6ffentlichen Geodaten anzubieten. Die Geodatenbestinde der 6ffent-
lichen Verwaltungen sind historisch gewachsen. Es bedarf daher erheblicher Anstren-
gungen, die Geodaten an die heutigen Anforderungen anzupassen. Abbildung 1 liefert

einen Uberblick iiber die wichtigsten Leitworte in diesem Themenumfeld.
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Abbildung 1 — Ubersicht aktueller Themen im 6ffentlichen Geoinformationswesen

Eines der wesentlichen Ziele in der amtlichen Geoinformation besteht in der interope-
rablen Bereitstellung dezentral vorgehaltener Geodaten. In den letzten Jahrzenten wur-
den unter enormem personellen und finanziellen Aufwand umfangreiche Geoinformati-
onssysteme aufgebaut. Diese zumeist isolierten Systeme konnen durch den Aufbau von
Geodateninfrastrukturen (GDI) fiir weitere Nutzerkreise gedffnet werden. Geodateninf-
rastrukturen bieten dem Nutzer die Chance, Daten aus verteilten Datenbanken unter

Nutzung von Internettechnologie zu visualisieren, zu kombinieren und auszuwerten.

Wesentlicher Bestandteil einer GDI sind Geodatendienste, die unter Einhaltung der
Normen der Internationalen Organisation fiir Normung — ISO sowie den Standards des
Open Geospatial Consortium — OGC Schnittstellen fiir den standardisierten Datenaus-
tausch definieren. Diese Geodatendienste ermdoglichen z.B. die Suche, die Darstellung
und den Download von Geodaten. Die zugrunde liegenden Normen und Standards defi-
nieren die Schnittstellen und realisieren damit eine standardisierte Kommunikation zwi-
schen den unterschiedlichen Komponenten einer GDI. Dies wird als syntaktische Inter-

operabilitit bezeichnet.

Einen wesentlichen Schub fiir den Aufbau nationaler Geodateninfrastrukturen liefert die
Européische Union mit dem Vorhaben INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information
in Europe). INSPIRE verfolgt das Ziel, Geodaten, die in den Mitgliedstaaten digital vor-
liegen und eines oder mehrere der INSPIRE-Themen betreffen, interoperabel bereit zu
stellen. Manifestiert ist das Ziel in der EU-Richtline (2007/2/EG) zur Schaffung einer
Geodateninfrastruktur in der Europdischen Gemeinschaft, die im Folgenden als

2



INSPIRE-Richtlinie bezeichnet wird (INSPIRE 2007). Die INSPIRE-Richtlinie ist am
15. Mai 2007 in Kraft getreten und bindet die Umsetzung an einen festen Zeitplan.

Die Anforderungen von /INSPIRE gehen jedoch tiber die reine Bereitstellung schon digi-
tal vorliegender Geodaten hinaus. In einer weiteren Ausbaustufe sind die in den Mit-
gliedstaaten der Europdischen Union (EU) vorliegenden digitalen Geodaten, die von
den 34 definierten INSPIRE-Themen betroffen sind, nicht im Datenmodell des Daten-
inhabers, sondern in einem europaweit einheitlichen, semantisch abgestimmten Daten-
modell bereitzustellen. Dies erfordert — wenn die Geodaten bei der Daten haltenden
Stelle weiterhin im urspriinglichen Datenmodel gefiihrt werden sollen — eine semanti-
sche Transformation, um die Geodaten auch im INSPIRE-Datenmodell zuginglich zu
machen. INSPIRE realisiert hiermit europaweit einheitliche Datensétze. Dadurch wird
eine semantische Interoperabilitit erreicht, die dem Nutzer die Chance bietet, Geodaten

grenziibergreifend auswerten zu konnen.

1.2 Motivation

An diesem Punkt — der semantischen Transformation zur Uberfiihrung der Quelldaten in
das von INSPIRE vorgegebene Datenmodell — setzt das im Jahr 2005 initiierte For-
schungsprojekt ,,Modellbasierter Ansatz fiir den Web-Zugriff auf verteilte Geodaten am
Beispiel grenziibergreifender GIS-Anwendungen (mdWFS)* der Technischen Universi-
tat Miinchen (TUM) und der Eidgendssischen Technischen Hochschule Ziirich (ETHZ)
an. Das Kernziel besteht in der Optimierung der grenziiberschreitenden Nutzung von
verteilten Geodaten. Dazu werden zwei Ansitze verkniipft: der modellbasierte Ansatz
fiir den Datentransfer mit semantischer Transformation und der standardisierte Daten-

transfer mittels OGC Webservices (Staub 2009).

Die im Forschungsprojekt erarbeitete Losung besteht aus dem mdWFS, einem Web-
Feature-Service (WFS), der um die Féhigkeit zur semantischen Modelltransformation
erweitert wurde. Der Nutzer hat die Option, die Geodaten im Datenmodell des Anbie-
ters oder nach einer semantischen Modelltransformation im gewiinschten Zielmodell zu

beziehen.



Sollen die Geodaten im Rahmen einer semantischen Modelltransformation in ein indi-
viduelles Zielsystem tiberfiihrt werden, sind dem mdWFS die entsprechenden Trans-
formationsregeln zu iibergeben. Dazu wird im Projekt die Mapping-Sprache ,,UMLT*
entwickelt und prototypisch im mdWFS implementiert.

In der aktuellen Phase des Projektes wird an der Weiterentwicklung von UMLT gearbei-
tet. In diesem Umfeld wird ein Editor entwickelt, der es ermoglicht, die Abbildungsre-

geln mit Hilfe einer grafischen Oberfldche zu definieren.

Diese Arbeit soll einen Beitrag zur Weiterentwicklung von UMLT leisten.

1.3 Zielsetzung

Anhand eines praktischen Anwendungsfalls wird die Funktionalitit von UMLT als
Sprache zur Beschreibung von Abbildungsregeln evaluiert. Zu diesem Zweck wird die
Abbildung der Gewisserinformationen aus dem ATKIS — basierend auf dem AAA-
Modell der AdV in der Version 6.0.1 — in das Anhang I Thema Gewcdissernetz unter-

sucht.

Mit dieser Arbeit werden folgende Ziele verfolgt:

(1) Anhand des Mappings zur Uberfiihrung der Gewisserinformationen aus dem
ATKIS in das INSPIRE-Thema Hydrogrphy wird evaluiert, welche weiteren
Funktionen UMLT zur Verfiigung stellen muss, um den Anforderungen einer
Mapping-Sprache gerecht zu werden.

(2) Kategorisierung der unter (1) identifizierten Funktionalititen

(3) Beurteilung von UMLT als Sprache zur Definition von Abbildungsregeln

Die Beschreibung fachlich vollstindiger und richtiger Abbildungsregeln zur Uberfiih-
rung der Gewdsserinformationen aus ATKIS in das Thema Gewdssernetz ist kein pri-
mires Ziel dieser Arbeit. Der praktische Anwendungsfall dient vor allem dazu, fehlende
Funktionalitidten aufzufinden. Obendrein kann anhand der Ergebnisse auch evaluiert
werden, ob und wie die Gewisserinformationen aus dem ATKIS Basis-DLM das

INSPIRE Thema Gewcissernetz abdecken.



1.4 Relevanz der Arbeit

Im Zuge der Umsetzung der INSPIRE-Richtlinie sind wesentliche Teile der 6ffentlichen
Verwaltung auf Bundes-, Landes und kommunaler Ebene mit der Aufgabe konfrontiert,
ihre Geodaten gemdll der EU-Verordnung 1089/2010 zur Durchfithrung der INSPIRE-
Richtlinie hinsichtlich der Interoperabilitit von Geodatensédtzen und -diensten bereitzu-

stellen (EU Kommission 2010b).

Die Umstellung der vorhandenen origindren Datenbestinde auf die INSPIRE-
Datenmodelle erscheint aus heutiger Sicht unrealistisch. Die vorhandenen, im Einsatz
befindlichen Geoinformationssysteme sind auf die jeweiligen, individuellen Anforde-
rungen der Datenhalter und Kunden abgestimmt. Die INSPIRE-Datenmodelle werden
diesen speziellen Anforderungen in der Regel nicht gerecht werden. Sie sind das Ergeb-
nis eines umfangreichen Abstimmungsprozesses und spiegeln den grofiten gemeinsa-
men Nenner der beteiligten Interessengruppen wieder. Es ist davon auszugehen, dass
die origindren Geodaten zur Bereitstellung in der europdischen GDI mittels semanti-
scher Transformation in die INSPIRE-Datenmodelle iberfiihrt werden und zukiinftig als
Basis fiir neue, spezialisierte Anwendungen genutzt werden. Die Bereitstellung kann

prinzipiell auf zwei Wegen erfolgen:

1. Aufbau INSPIRE-konformer ,,Sekundirdatenbestinde zum Zwecke der Aus-
kunft. Anderungen in den origindren Datenbestinden sind entsprechend der
Verordnung der EG Nr. 1089/2010 hinsichtlich der Interoperabilitidt von Geoda-
tensdtzen und -diensten innerhalb von sechs Monaten zu iibernehmen (EU
Kommission 2010Db).

2. Bedarfsweise semantische Transformation mit einem Transformationsdienst
gemif3 Artikel 11 Absatz 1 INSPIRE-Richtlinie. In diesem Fall wird der ange-
forderte Datenbestand aus den origindren Daten ausgelesen und anschlieBend in

das Zieldatenmodell iiberfiihrt.

Im mdWFS-Projekt wurde ein Prototyp entwickelt, der den zweiten Losungsansatz un-
terstlitzt. Die origindren Geodaten werden in der Struktur des Quellmodells ausgelesen
und im Rahmen einer semantischen Transformation in das Zielmodell tiberfiihrt. Im
Anschluss werden die transformierten Geodaten in einer Datenbankinstanz abgelegt, auf

die wiederum ein standardisierter Web-Service zugreifen kann.



Der INSPIRE-Zeitplan sieht ab dem 23. November 2012 die Bereitstellung INSPIRE-
konformer Geodatensétze fiir die Themen des Anhangs I vor, wenn diese seit der Ver-
abschiedung der Verordnung zur Interoperabilitdt der Geodatensédtze und -dienste neu
erstellt oder weitgehend umstrukturiert wurden (EU Kommission 2010b). Die Bereit-

stellung der anderen Themen erfolgt in einem abgestuften Zeitplan bis zum Jahr 2019.

Vor diesem Hintergrund kommt der semantischen Transformation bei der Realisierung

von INSPIRE eine wesentliche Bedeutung zu.

1.5 Struktur der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich in sechs Kapitel. Im zweiten Kapitel werden die in der Einlei-
tung (Kapitel 1) gesammelten Leitworte erneut aufgegriffen und in einem breiteren
Kontext vorgestellt und diskutiert. Ferner werden die im Rahmen dieser Arbeit relevan-

ten Normen aufgelistet und kurz erlautert.

Das dritte Kapitel stellt den Losungsansatz fiir den mdWFS vor, der im Rahmen des
Forschungsprojektes ,,Modellbasierter Ansatz fiir den web-Zugriff auf verteilte Geoda-
ten am Beispiel grenziibergreifender GIS-Anwendungen (mdWFS)“ der Technischen
Universitdt Miinchen (TUM) und der Eidgenossischen Technischen Hochschule Ziirich
(ETHZ) erarbeitetet wurde. Dabei liegt der Schwerpunkt auf der Mapping-Sprache
,UMLT*, die im Forschungsprojekt entwickelt und prototypisch umgesetzt wurde.

Das vierte und fiinfte Kapitel befassen sich mit einem praktischen Anwendungsfall. Es
wird evaluiert, inwieweit die Mapping-Sprache ,,UMLT* die erforderlichen Funktiona-
litdten zur Beschreibung der Abbildungsregeln zur Uberfiihrung der Gewisserinforma-
tionen aus dem ATKIS Basis-DLM in das INSPIRE-Thema Gewdssernetz bietet. Dazu
werden im vierten Kapitel zunichst die entsprechenden Datenmodelle vorgestellt. Da-
rauf aufbauend wird die Herangehensweise an das Mapping geschildert. Im fiinften Ka-
pitel werden die Ergebnisse aus dem Mapping aufbereitet und bewertet und fehlende
Funktionalititen aufgezeigt. AuBerdem werden weitere Hiirden diskutiert, die ein Map-

ping ggf. erschweren konnen.

Das abschlieBende sechste Kapitel fasst die Ergebnisse der Arbeit zusammen.



2 Grundlagen und Literaturiiberblick

In Kapitel 1.1 werden einige Leitworte vorgestellt, die im Zusammenhang mit dem
Aufbau von Geodateninfrastrukturen und der Umsetzung von INSPIRE hdufig genannt
werden. Im folgenden Kapitel werden die Leitworte — die fiir diese Arbeit bedeutend
sind — erneut aufgegriffen und anhand der Fachliteratur in einem breiteren Kontext vor-

gestellt und diskutiert.

2.1 Geodateninfrastrukturen

Innerhalb der Europédischen Union wird auf sdmtlichen Verwaltungsebenen in Initiati-
ven zum Aufbau von Geodateninfrastrukturen gearbeitet. Geodateninfrastrukturen gel-
ten als ein geeignetes Instrument, den Zugang zu Geodaten fiir die Verwaltung, die
Wirtschaft und die Biirger zu vereinfachen. Ferner konnen Geodateninfrastrukturen hel-
fen, verwaltungsinterne Prozesse zu optimieren. Geodaten sollen nur noch einmal er-
fasst werden. Dies soll durch die fachlich zustdndige Stelle erfolgen. Die Nutzer konnen
die aktuellen, dezentral vorgehaltenen Geodaten tiber die GDI beziehen, kombinieren

und weliterverarbeiten.

Die INSPIRE-Richtline, die seitens der EU-Mitgliedstaaten bis Mai 2009 in nationales
Recht zu tiberfiithren war, fasst unter dem Begriff Geodateninfrastruktur ,,Metadaten,
Geodatensitze und Geodatendienste, Netzdienste und -technologien, Vereinbarungen
tiber gemeinsame Nutzung, Zugang und Verwendung sowie Koordinierungs- und
Uberwachungsmechanismen, -prozesse und —verfahren, die im Einklang mit dieser
Richtlinie geschaffen, angewandt oder zur Verfiigung gestellt werden zusammen

(INSPIRE 2007).



Eine GDI kann demnach nicht auf die erforderlichen technischen Komponenten redu-
ziert werden. Abbildung 2 veranschaulicht grafisch, dass neben den technischen Kom-
ponenten und den Geodaten auch rechtliche Rahmenbedingungen, Vereinbarungen,
Koordinierungs- und Uberwachungsmechanismen sowie Normen und Standards we-

sentliche Bestandteile einer GDI sind (Birth & Schleyer 2010).

1
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Abbildung 2 — Komponenten einer GDI (Mordhorst 2007)

Aus technischer Sicht besteht eine GDI aus Anwendungen (z.B. Geoportale), Geoda-

tendiensten und Geodaten, die i.d.R. in verteilten Datenbanken vorgehalten werden.

Anwendungen konnen neben Geoportalen auch Softwaretools sein, die in eine andere
Anwendung eingebunden werden. Uber standardisierte Schnittstellen — Geodatendien-
ste — sind die Anwendungen in der Lage, Geodatendienste einzubinden, um die ge-

wiinschten Geodaten zu bezichen.

Auf der Seite der Geodatendienste sind im Zuge der Umsetzung von INSPIRE folgende
Netzdienste zu realisieren (INSPIRE 2007):

= Suchdienste, die es ermoglichen, nach Geodatensédtzen und -diensten zu suchen
und die entsprechenden Metadaten anzuzeigen

= Darstellungsdienste zur Visualisierung von Geodatensétzen. Ergéinzend werden
einige Funktionalititen wie das Verkleinern, VergroBBern und das Verschieben
des Ausschnitts gefordert. Weiterhin muss eine Funktionalitit zur Anzeige einer
Legende vorhanden sein.

= Download-Dienste, die das Herunterladen und, wenn moglich, den direkten Zu-

griff auf Kopien von Geodaten gestatten.



=  Transformationsdienste zur Koordinaten- und Modelltransformation von Geoda-
ten

= Dienste zum Abrufen von Diensten, die eine Kombination mehrerer Dienste un-

terstiitzen.
[ Portale, Anwendungen ]
Internet
i Darstellungs- Download- Transf.- Weitere
Netzdienste Suchdienste dienste ] [ dienste [ dienste Dienste ]

Datenhaltung

Abbildung 3 — GDI-Architektur (GDI-DE 2010a)

2.1.1 Initiativen zur Schaffung von Geodateninfrastrukturen

Mit der Verabschiedung der INSPIRE-Richtlinie haben sich die EU-Mitgliedstaaten
verpflichtet, eine europdische Geodateninfrastruktur aufzubauen. Die Umsetzung von
INSPIRE gibt einen wichtigen Impuls, den Aufbau der nationalen Geodateninfrastruk-

turen zu beschleunigen und zu intensivieren (Birth & Schleyer 2010).

2.1.1.1 INSPIRE

Die treibende Kraft, eine europdische GDI aufzubauen, war die europdische Umwelt-
verwaltung. Im Hinblick auf das komplexe Berichtswesen auf den Gebieten der Um-
welt- und Naturschutzpolitik wird eine GDI als Instrument gesehen, den Datenaustausch

zwischen zustdndigen Stellen zu ermoglichen bzw. zu vereinfachen. Im Zuge der kon-



zeptionellen Entwicklung riickten auch die Interessen der Biirger und der Wirtschaft

verstirkt in den Fokus (Meinert & Streuff 2010).

Die INSPIRE-Richtlinie trat im Mai 2007 in Kraft. Damit begann fiir die Mitgliedstaa-
ten die zweijdhrige Frist, die Richtlinie in nationales Recht zu tberfiihren. Mit der
INSPIRE-Richtlinie liegt ein verbindlicher Zeitrahmen vor, wonach die geforderten
Strukturen bis 2019 seitens der Mitgliedstaaten zu schaffen sind. Die INSPIRE Richtli-
nie fordert nicht den Aufbau neuer Infrastrukturen in den Mitgliedsldndern, sondern soll

auf den vorhandenen bzw. im Aufbau befindlichen GDIs aufsetzen und diese vernetzen.

4 N
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Abbildung 4 - INSPIRE-Themen

Welche in den Mitgliedstaaten vorliegenden Geodaten von INSPIRE betroffen sind,
kann anhand der Themendefinitionen der Anhédnge I bis III zur INSPIRE-Richtlinie
beurteilt werden (s. Abbildung 4). Die Richtlinie gilt fiir alle Geodaten, die unter die
Themen der Anhénge I bis III fallen und in den Mitgliedstaaten bereits digital vorliegen.

Konkretisiert werden die Vorgaben der INSPIRE-Richtlinie in den Durchfiihrungsver-
ordnungen (Implementing Rules). Diese miissen von den Mitgliedstaaten nicht in natio-
nales Recht tiberfithrt werden und sind unmittelbar rechtlich bindend. Im Zusammen-
hang mit der INSPIRE-konformen Bereitstellung von Geodaten sind vor allem zwei
Durchfiihrungsverordnungen von Bedeutung
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1. Die Verordnung 976/2009 der Europdischen Kommission hinsichtlich der
INSPIRE-Netzdienste (EU Kommission 2009) definiert zunichst die Anforde-
rungen an die Such- und Darstellungsdienste beziiglich ihrer Funktionalitét so-
wie der geforderten Qualitit und Verfligbarkeit. Die Verordnung 1088/2010 zur
Anderung der Verordnung 976/2009 mit den entsprechenden Vorgaben fiir die
Download- und Transformationsdienste wurde am 08. Dezember 2010 verot-
fentlicht (EU Kommission 2010a).

2. Die Verordnung 1089/2010 der Europdischen Kommission hinsichtlich der
Interoperabilitdt von Geodatensidtzen und -diensten (EU Kommission 2010b)
legt die Erfordernisse fiir die technischen Modalitdten fiir die Interoperabilitdt
und, wenn durchfiihrbar, die Harmonisierung von Geodatensétzen und -diensten

fest.

Fir die konkrete technische Umsetzung sind zudem die Technical Guidance-
Dokumente relevant. Sie beschreiben Ansdtze zur technischen Umsetzung der Durch-
fithrungsbestimmungen. Rechtlich sind sie nicht bindend sondern haben den Charakter
von Empfehlungen. Im Rahmen dieser Arbeit sind vor allem die Data Specifications

relevant, die umfangreiche Erlduterungen zu den INSPIRE-Datenmodellen liefern.

2.1.1.2 Geodateninfrastruktur Deutschland — GDI-DE

Die Bundesrepublik Deutschland ist ein foderal organisierter Staat. Demnach liegen die
Zustandigkeiten fiir die Geoinformation nicht allein beim Bund, sondern auch bei den
Landern und den Kommunen. Vor diesem Hintergrund war es auch erforderlich, dass
der Bund die INSPIRE-Richtlinie fiir seinen Aufgabenbereich in nationales Recht iiber-
fithrte und die Bundeslidnder fiir den Aufgabenbereich der Linder und Kommunen in

das jeweilige Landesrecht.

Die Geodateninfrastruktur in Deutschland (GDI-DE) ist ein gemeinsames Vorhaben von
Bund, Lindern und Kommunen, um die Bereitstellung und Nutzung von verteilt vorge-
haltenen Geodaten unterschiedlicher Fachverwaltungen und Verwaltungsebenen (Bund,
Lander und Kommunen) sowie der Wirtschaft und Wissenschaft zu verbessern. Dazu

werden die Geodateninfrastrukturen des Bundes und der Lander als integrale Bestand-
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teile der GDI-DE aufgebaut. Auf der Ebene der Bundesldnder wird wiederum die Be-
reitstellung der kommunalen Geodaten koordiniert und unterstiitzt (GDI-DE 2010a).

GDI des Bundes GDI der Lander

Kommunale GDI

Abbildung 5 — Organisation der GDI-DE (GDI-DE 2010a)

Zum Aufbau und zur Koordinierung der GDI-DE wurden Gremien auf mehreren Ebe-
nen installiert. Auf der politischen Ebene ist der IT-Planungsrat fiir den Aufbau der
GDI-DE verantwortlich. Auf fachpolitischer und konzeptioneller Ebene werden im
Lenkungsgremium der GDI-DE die strategischen Entscheidungen abgestimmt. Das
Lenkungsgremium der GDI-DE setzt sich aus Vertretern des Bundes, der Ladnder und
Vertretern der kommunalen Spitzenverbdnde zusammen. Das Lenkungsgremium der
GDI-DE fungiert gegeniiber der EU als nationale Anlaufstelle zur Umsetzung der
INSPIRE-Richtlinie in der Bundesrepublik Deutschland. Zur operativen Unterstiitzung
des Lenkungsgremiums der GDI-DE wurde die Koordinierungsstelle GDI-DE (Kst.
GDI-DE) eingerichtet. Die Kst. GDI-DE arbeitet dabei eng mit den Kontaktstellen in
den Bundesldandern zusammen (GDI-DE 2010a).

Zur technischen Realisierung der GDI-DE werden zentrale und dezentrale Komponen-
ten aufgebaut. Folgende Komponenten sollen in der GDI-DE zentral bereitgestellt und
betrieben werden (GDI-DE 2010a):

= Geoportal-DE als zentraler Zugangsknoten zu den Geodaten und Geodatendiens-

ten, die in der GDI-DE gefiihrt werden. Ferner kann das Geoportal auch als In-

formationsplattform genutzt werden.
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= Geodatenkatalog-DE als Suchdienst, tiber den alle Geodaten und Geodaten-
dienste der GDI-DE recherchierbar sind.

= Registry-DE als Auskunftssystem, das der Verwaltung und der technischen Un-
terstiitzung tibergreifender Konzepte dient.

* GDI-DE Testsuite zur Uberpriifung von Geodatendiensten auf Einhaltung der
INSPIRE-Vorgaben

Die Bereitstellung von Darstellungs- und Downloaddiensten, Suchdiensten und wei-
teren Geodatendiensten erfolgt auf den jeweiligen Verwaltungsebenen gemil3 den

gesetzlichen Vorgaben.

/ \
[[ S ] [ e ] \ Portale, Anwendungen ]

Internet

Geodaten-
: Darstellungs- Download Weitere
(Reglstw—DE] [ ka:)azlog } [Suchdtenste] [ dienste ] [ dienste ] [ Dienste ]

\Zentrale Komponenten/

Abbildung 6 — Komponenten der GDI-DE (GDI-DE 2010a)

2.2 Interoperabilitiit

Der springende Punkt fiir das Funktionieren einer GDI ist die Interoperabilitit. Im All-
gemeinen wird Interoperabilitit als die Fahigkeit unabhédngiger, heterogener Systeme
bezeichnet, moglichst nahtlos zusammenzuarbeiten und Informationen in einerr Art und
Weise auszutauschen bzw. dem Nutzer bereit zu stellen, dass dazu keine weiteren Ab-

sprachen zwischen den Systemen erforderlich sind (WIKIPEDIA 2010b).
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Die INSPIRE-Richtlinie bezieht den Begriff der Interoperabilitit auf Geodatensitze
und -dienste, die in der Geodateninfrastruktur bereitgestellt werden. Im Falle von Geo-
datensétzen bezieht sich die Interoperabilitit auf die Moglichkeit ithrer Kombination.
Bei den Geodatendiensten ist Interoperabilitdiit gegeben, wenn die Interaktion zwischen
Diensten ohne wiederholtes manuelles Eingreifen moglich ist. AuBerdem muss das Er-

gebnis kohérent sein (INSPIRE 2007).

Die Interoperabilitdit unterscheidet demnach zwei Aspekte, die von Miiller und Portele

wie folgt beschrieben werden (Miiller & Portele 2005):

= FEine Interoperabilitit der Systeme, wonach die technischen Rahmenbedingungen
einer GDI gewiéhrleisten miissen, dass zwei Softwareanwendungen, die Teil einer
GDI sind, direkt und reibungslos miteinander kommunizieren, um beispielsweise
einen Dienst zur Visualisierung einer Karte aufzurufen.

= Eine Interoperabilitiit der Konzepte ist erforderlich, um zwischen den Teilnehmern
einer GDI eine Verstindigung zu ermoglichen. Hierzu ist ein gemeinsames Ver-
stdndnis fiir die in einer GDI beschriebenen Sachverhalte erforderlich, z.B. Flurstii-

cke, Gebaude, etc.

Um eine Interoperabilitiit der Systeme zu erzielen, werden in einer GDI standardisierte
Web-Services u.a. zum Suchen, zur Anzeige und zum Download von Geodatensitzen
und -diensten eingesetzt. Diese setzen in der Regel auf den Spezifikationen des Open
Geospatial Consortium (OGC) auf. Die Dienste haben gemein, dass sie standardisierte
Kommunikationsprotokolle und Datentransferformate nutzen. Fiir den Transfer von
Geodaten wird die Geography Markup Language — GML genutzt, ein Standard der
OGC, der inzwischen auch seitens der SO zertifiziert wurde. Die Interoperabilitiit der
Systeme gewihrleistet somit einen standardisierten Zugang zu verteilten Geodaten mit-
tels Internettechnologie. Die Interoperabilitit der Systeme wird auch als syntaktische

Interoperabilitdt bezeichnet.

Die syntaktische Interoperabilitdit garantiert dem Nutzer den Zugang zu den gewiinsch-
ten Daten in der Struktur bzw. der Semantik des Datenanbieters (Abbildung 7). Da das
Datenmodell der angebotenen Daten i.d.R. von dem der eigenen Anwendung abweichen
wird, miissen die Daten im Vorfeld der Weiterverarbeitung durch eine semantische

Transformation in das gewiinschte Zieldatenmodell tiberfiihrt werden.
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Modell B WFS

Abbildung 7 - syntaktische Interoperabilitit (Staub 2009)

Um die erforderlichen Uberfiihrungsprozesse im Rahmen von INSPIRE zu reduzieren,
werden Datenmodelle zu den INSPIRE-Themen der Anhinge I bis III definiert. Geoda-
ten, die von der INSPIRE-Richtlinie betroffen sind, miissen zukiinftig in den entspre-

chenden Datenmodellen bereitgestellt werden.

Die Mitgliedstaaten haben nun die Pflicht, die INSPIRE-konforme Bereitstellung der
Geodaten sicherzustellen. Dazu muss das Quellsystem in das entsprechende INSPIRE
Datenmodell abgebildet werden. Wenn die Quelldaten unveridndert bleiben sollen, er-
folgt dies im Rahmen einer semantischen Transformation (Abbildung 8). Auf diese
Weise wird garantiert, dass von INSPIRE erfasste Geodaten europaweit in einer einheit-
lichen Semantik bereitgestellt werden. Fiir den Bereich der INSPIRE-Themen wird auf
diesem Weg die Interoperabilitit der Konzepte erreicht. Diese wird auch als semanti-

sche Interoperabilitdt bezeichnet.

Modell-
Modell A transformation

INSPIRE-
DataSpec

Modell B

Modell-
transformation

Abbildung 8 — Semantische Interoperabilitiit (Staub 2009)
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2.3 Datenmodellierung

Aus den Ausfiihrungen zur semantischen Interoperabilitidt wird ersichtlich, dass das
Wissen tiber die Datenstrukturen und Konzepte der Quell- und Zieldatenmodelle fiir die

semantische Interoperabilitit von zentraler Bedeutung ist.

Datenmodelle konnen auf verschiedenen Ebenen definiert werden, ndmlich auf der
Format- und der konzeptuellen Ebene. Vor allem bei den Geodaten der offentlichen
Verwaltungen ist zu beobachten, dass deren Modellierung zunehmend auf konzeptueller
Ebene erfolgt. Beispielhaft konnen hier die Geobasisdaten der Vermessungsverwaltun-
gen der Lander der Bundesrepublik Deutschland und die INSPIRE Datenmodelle ge-
nannt werden. Weitere Initiativen existieren z.B. im Bereich der Bauleitplanung und der

Flurbereinigung.

In der Modellierung auf konzeptueller Ebene werden eine Reihe von Vorteilen gesehen

(RTG 2010):

» Standardisierte Datenmodelle fithren zu Mehrwerten bei den Nutzern

= Konzeptuelle Modelle sind nachhaltig, da Daten langlebiger als Systeme und
Formate sind

= Die automatisierte Ableitung spezifischer Formate aus einem konzeptuellen
Modell ist moglich

= Gesetzliche Vorgaben schreiben die Modellierung auf konzeptueller Ebene vor.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Arbeit ist vor allem die konzeptuelle Daten-
modellierung relevant, da der hier vorgestellte und diskutierte Ansatz zur Erreichung
semantischer Interoperabilitdt auf konzeptuellen Datenmodellen aufsetzt. Die weiteren
Ausfiihrungen zur Datenmodellierung behandeln daher die Modellierung auf der kon-

zeptuellen Ebene.

Wie bei der dienstebasierten Datenbereitstellung zur Schaffung syntaktischer Interope-
rabilitét, sind auch bei der Datenmodellierung auf konzeptioneller Ebene internationale

Normen und Standards von zentraler Bedeutung.

Abbildung 9 entstammt urspriinglich der ISO 19101 Geographic information — Referen-

ce model und zeigt die Zusammenhénge zwischen der konzeptuellen Modellierung eines
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Ausschnitts der realen Welt und dem Ergebnis, dem konzeptuellen Schema auf

(INSPIRE DataSpec 2010).

Real World

Universe of
Discourse

definedin

Conceptual Conceptual
formalism provides concepts Model

for describing

basisfaraneprmore formally represented in

!

Conceptual schema J [ ]
—— Conceptual Schema
[ language(s) (CSL) provides formal

language for
representing

Abbildung 9 - Konzeptuelle Datenmodellierung

Der Universe of Discourse umfasst einen Ausschnitt der realen Welt, der in einem Mo-
dell beschrieben werden soll. Dieser wird im Coneptual Model (deutsch: konzeptuellen
Modell) unter Beachtung bestimmter Sprachparadigmen (Conceptual Formalism) in-
formell beschrieben. Dies erfolgt z.B. anhand von Objekten, Attributen, Operationen

sowie Beziehungen zu anderen Objekten.

Das Conceptual Schema umfasst die formale Beschreibung des Conceptual Models in
einer Conceptual Schema Language (deutsch: konzeptuellen Schemasprache). Schema-
ta, die mit einer konzeptuellen Schemasprache beschrieben sind, konnen mit Hilfe von
Parsern maschinengesteuert interpretiert und weiterverarbeitet werden. Die konzeptuel-
len Schemata fiir die Geobasisdaten der Vermessungsverwaltungen der Lénder der

Bundesrepublik Deutschland und die INSPIRE-Themen sind z.B. in UML beschrieben.

Ein Weg, den Prozess der Datenmodellierung methodisch zu begleiten, ist der modell-
basierte Ansatz. Die zentrale Idee des modellbasierten Ansatzes besteht darin, die Mo-

delle mittels konzeptueller Schemasprachen unabhingig von Systemen und Datenfor-
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maten zu beschreiben. Der modellbasierte Ansatz kann in vier Arbeitsschritte unterteilt

werden (Staub 2009):

~—
fw << Metamodel ==
Qia'we/'t) ' MOF
\.._/
i A
@ v <<instantiate>>
i
Realwelt << Metamodel >>
ausschnitt Metamodell @
CsL
~ A
™ i <<instantiate=>
Formale Abbildung 5
: << Model =>
elicale Konzeptionelles
Schema (PIM)
A
<<derive>=
PIM-PSMAbbildung [ | |
GML Anw.Schema << Model >>
GIS-konfiguratiom Logisches/Physisches
@ Schema (PSM)
A
: <<instantiate>>
Encoding
GML
Instanz Datenbank,
Dokument Transferformat

Abbildung 10 — Modellbasierter Ansatz (Staub 2009)

(1) Spezifizierung des Realweltausschnittes (engl. Application domain bzw.
Universe of Discourse). Der zu modellierende Realweltausschnitt wird in einer
umgangs- oder auch fachsprachlichen Beschreibung festgelegt. Das Ergebnis ist
das konzeptuelle Modell.

(2) Spezifizierung einer Conceptual Schema Language CSL in Form eines kohé-
renten UML-Metamodells als UML2-Modell gemél3 der Meta Object Facility
(MOF) der Object Management Group (OMG). Dabei kommt der Spezifikation
eines konkreten UML-Proflis eine wesentliche Bedeutung zu. UML ist, um allen
Anforderungen gerecht zu werden, eine sehr umfangreiche Modellierungsspra-
che. Daher ist es wichtig, diese zur Modellierung eines konkreten Realweltaus-
schnittes auf den hierzu erforderlichen Umfang zu reduzieren bzw. zu profilie-
ren. Dabei muss nicht fiir jede Anwendung ein neues Profil erzeugt werden, ggf.
konnen bereits existierende Profile fiir die eigene Anwendung genutzt werden.

(3) Formale Abbildung: Beschreibung des unter (1) spezifizierten Realweltaus-
schnitts mit der unter (2) gewahlten CSL. Das Ergebnis besteht in dem konzep-
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tuellen Schema oder dem plattformunabhéngigen Model (PIM). Der bisherige

Prozess entspricht dem in Abbildung 8 dargestellten Konzept der ISO 19101.
(4) PIM-PSM-Abbildung: Ableitung eines beliebigen Datenbank- oder Transfer-

formatschemas, dem plattformspezifischen Modell (PSM). In der néchsten Ebe-

ne folgt noch das Encoding, die eigentliche Datenkodierung.

Eines der wesentlichen Elemente bei der Modellierung von Geodaten besteht in der
konzeptuellen Schemasprache zur eindeutigen Modellierung des Realweltausschnittes.

Im Bereich der Geoinformation gingige konzeptuelle Schemasprachen sind, u.a.

= Unified Modelling Language — UML. Mit UML sind z.B. die Geobasisdaten
der Bundesrepublik Deutschland im AAA-Model beschrieben. AuBlerdem
wird UML zur Modellierung der Themen eingesetzt, die in den Anhéngen I
bis III zur INSPIRE-Richtlinie definiert sind.

= [nterlis, die offizielle Modellierungssprache fiir die amtlichen Geodaten der
Schweiz und

» die logischen Sprachen XML-Schema fiir allgemeine Informationen und

GML Application Schema speziell fiir die Modellierung von Geodaten.

2.4 Semantische Transformationen

Das zentrale Werkzeug, zur Realisierung einer semantischen Interoperabilitit, ist die

semantische Transformation.

Transformationen zwischen zwei Modellen konnen auf verschiedenen Ebenen ausge-
fithrt werden: auf der konzeptuellen, der logischen/physischen und der Ebene der Daten.
Diese Arten der Transformation zwischen zwei Modellen werden auch als horizontale
Transformationen bezeichnet. Daneben konnen semantische Transformationen auch
zwischen den Ebenen eines Modells durchgefiihrt werden, z.B. bei der Uberfiihrung
eines plattformunabhéngigen in ein plattformspezifisches Modell. In diesem Fall wird

von einer vertikalen Transformation gesprochen (Donaubauer u. a. 2008).

Abbildung 11 stellt diesen Sachverhalt grafisch dar:
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Abbildung 11 — Ebenen fiir semantische Transformationen (Staub 2009)

Der aktuelle Stand der Technik ist, die Transformationen auf der Ebene der Transfer-

formate durchzufithren. Prominente Beispiele sind XSL Transformations (XSLT) und

die Software FME (Eisenhut & Kutzner 2010):

XSLT wird zur Transformation von XML-Shemata verwendet. Im GIS-Bereich
ist die Geography Markup Language (GML) ein sehr verbreitetes Transferfor-
mat. GML basiert auf XML, so dass hdufig auf XSLT zurtickgegriffen wird, um
GML-Dateien in ein anderes GML-Anwendungsschema zu tiberfiihren.

Die Software FME der Firma Safe Software realisiert Transformationen zwi-
schen verschiedenen Geodatenformaten und arbeitet auf der Format- und der

Modellebene.

Der Studie (Eisenhut & Kutzner 2010) ist zu entnehmen, dass Ungereimtheiten
bei beiden Ansdtzen dann auftreten konnen, wenn Standards verwendet werden,
die auf unterschiedlichen formalen Konzepten beruhen. XSLT ist speziell auf die
Transformation von XML-Schemata ausgerichtet. Das GML-Anwendungsschema
basiert jedoch auf dem General Feature Model der ISO 19109. Daher liegen den
Sprachen verschiedene Konzepte zugrunde. Bei der Nutzung von FME bestehen

die Hiirden bei der Arbeit auf der Modellebene. Der Software liegt ein relationales
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Modell zugrunde. Aktuelle Datenmodelle (z.B. AAA, INSPIRE) sind hingegen
objektorientiert aufgebaut. Dies hat zur Folge, dass die Datenmodelle zunichst in

ein relationales Modell tiberfithrt werden miissen.

Mit zunehmender Bedeutung der konzeptuellen Datenmodellierung (siche Kapitel 2.3)
riickt die semantische Transformation auf der Ebene der konzeptuellen Modelle in den
Fokus. In der semantischen Transformation werden u.a. folgende Vorteile gesehen

(RTG 2010):

» Systemunabhédngigkeit

= Nachhaltigkeit durch Nachnutzung der Geodaten

= Transformationsregeln konnen wiederverwendet werden

= Fachexperten konnen mitgestalten und werden nicht durch die technischen
(Format-) Details geblendet

= Visuelle Kommunikationsbasis durch graphische Darstellung der Datenmodelle

/ Transformation

Das Ziel der semantischen Transformation besteht darin, das Quelldatenmodell best-
moglich auf dem Zieldatenmodell abzubilden. Fehlende Informationen werden zudem

— wenn moglich — aus dem Quelldatenmodell abgeleitet.

Abbildung 12 visualisiert den Prozess fiir den Datenaustausch zwischen zwei Systemen,
wie er gemél der ISO 19118 — Encoding beschrieben ist und auch in der Guideline for
the encoding of spatial data (INSPIRE DataSpec 2008) tibernommen wurde. Demnach
gliedert sich der Datentransfer in sechs Arbeitsschritte (INSPIRE DataSpec 2008):

(1) Uberfithrung der Daten aus dem Quellsystem (System A), das ein internes Da-
tenschema verwendet, in die Struktur des Anwendungsschema C. Das geeignete
Werkzeug besteht in der semantischen Transformation (Mac). Im Ergebnis lie-
gen die Quelldaten in einem speziellen, aber noch systemabhidngigen Anwen-
dungsschema vor.

(2) Im zweiten Schritt werden die Daten fiir den spiteren Datentransfer gemif3 der
systemunabhingigen Datenstruktur kodiert. Die resultierenden Datensétze ,,d*
konnen in einem Dateisystem gespeichert oder {iber einen Netzdienst iibergeben
werden. Ubertragen auf INSPIRE steht das Anwendungsschema C fiir das erfor-
derliche INSPIRE Datenmodell eines Themas.
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(3) Danach werden die Geodaten iiber einen Netzdienst dem System B bereitge-

stellt. Grundlage fiir die Bereitstellung ist ein entsprechendes Transfer-Protokoll,

wie es in den Verordnung zu den Netzdiensten und den entsprechenden

Guidelines beschrieben wird.

(4) Das System B muss aus den empfangenen Daten gemif3 dem Transferprotokoll

die kodierten Datensétze erzeugen.

(5) Im System B sind die Datensétze zunichst wieder entsprechend dem systemab-

hiangigen Anwendungsschema zu dekodieren. Die Daten liegen nun wieder in

der Struktur des Anwendungsschema C vor.

(6) Im letzten Schritt werden die Daten mittels semantischer Transformation in das

interne Datenmodell des System B tiberfiihrt und stehen damit fiir die weitere

Bearbeitung zur Verfiigung.

System A

Internal
Schema

Internal
Database M AC
— i
Application schema structure,
h 4
system dependant =
Encoding
Service
R
Application schema structure
mindependant d
(ENCODED DATASET)
h 4
File Transfer |
system | services
= =P Defines ¥
—Pp Dataflow

Application
Schema

' Standardised
Encoding
Rules

Data transfer

System B

Internal
Schema

Internal
Datahase

Encoding
Service
Rl

-~

Transfer
services

File
system

Abbildung 12 — Modifizierter Datentransfer gem. ISO 19118 (Seifert 2010)
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2.5 Das Projekt ,mdWFS“

Das Projekt mit dem Titel ,,Modellbasierter Ansatz fiir den web-Zugriff auf verteilte
Geodaten am Beispiel grenziibergreifender GIS-Anwendungen (mdWFS)“ wurde von
2006 bis 2008 im Rahmen einer Forschungszusammenarbeit der Technischen Universi-
tat Miinchen (TUM) und Eidgenossischen Technischen Hochschule Ziirich (ETHZ)
bearbeitet. In Auftrag gegeben wurde das Projekt durch das Bundesamt fiir Kartografie
und Geodisie (BKG) auf der Deutschen und der swisstopo auf der Schweizer Seite
(Staub 2009). Die Weiterentwicklung des Prototyps obliegt seit 2009 der Technischen
Universitdt Miinchen. Das BKG fungiert dabei weiterhin als Auftraggeber. Auch die
ETHZ beteiligt sich — im Auftrag von swisstopo — seit Herbst 2010 wieder an dem Pro-
jekt.

Das Kernziel des Gesamtprojekts besteht in der Optimierung der grenziibergreifenden
web-basierten Nutzung von vorhandenen, verteilten Geodaten. Dazu werden die existie-
renden Ansédtze der modellbasierten Schematransformation und des Datenaustauschs

mittels OGC Web Services kombiniert (ETHZ & TUM 2007).

Um das Kernziel zu erreichen, wurde im Projekt ein Konzept entwickelt und prototy-
pisch umgesetzt, das einen OGC Web Service um die Fahigkeit der modellbasierten
Schematransformation erweitert. Dieser wird im Projekt als mdWFS, fiir model driven
Web Feature Service, bezeichnet. Mit dem mdWFS werden die folgenden Anforderun-
gen erfiillt (Donaubauer u. a. 2007):

1. Der Nutzer kann die gewiinschten Geodaten im origindren Datenmodell des Da-
tenanbieters sowie in nutzerspezifischen Datenmodellen beziehen.

2. Der Web Service ist interoperabel mit bestehenden OGC Web Services.

Die Projektergebnisse werden in internen Projektberichten ausfiihrlich dokumentiert.
AuBerdem wird das Projekt in zahlreichen wissenschaftlichen Beitrdgen vorgestellt.
Einen Uberblick bietet der Beitrag ,,mdwfs: A concept of Web-enabling Semantic
Transformation* im Rahmen der 10th AGILE International Conference on Geographic
Information Science 2007 (Donaubauer u. a. 2007). Weitere Einblicke in die Technolo-
gie liefert z.B. der im Jahr 2008 in der Zeitschrift GIS erschienene Artikel ,,Web-
basierte Modelltransformation — eine Losung fiir INSPIRE® (Donaubauer u. a. 2008)

sowie die Dissertation von Peter Staub zum Potenzial und zu den Grenzen der semanti-
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schen Transformation, in der die Ergebnisse und die technische Realisierung ausfiihrlich

vorgestellt werden (Staub 2009).

Eine ausfiihrlichere Betrachtung des mdWFS und seiner Funktionsweise erfolgt im

Rahmen dieser Arbeit in Kapitel 3.

2.6 Normen und Standards

Technische Normen und Standards bilden eine der Grundlagen, um die Interoperabili-

tatsprobleme in einer GDI zu 16sen.

Abgrenzung zwischen Normen und Standards

Normen und Standards werden hédufig als Synonyme verwendet, dennoch sind sie nicht

gleichzusetzen:

Als Normen werden im deutschen Sprachgebrauch Vereinbarungen bezeichnet, die von
nationalen und internationalen Normungsgremien erarbeitet wurden. Die Erarbeitung
der Normen erfolgt in einem offiziellen Verfahren, bei dem die Offentlichkeit die Mog-
lichkeit hat, sich in Form von Stellungnahmen an dem Entwicklungsprozess zu beteili-
gen. Die Normen fiir Geoinformationen werden im Wesentlichen von der International
Organization for Standardization — ISO entwickelt und gepflegt. Als Schwerpunkte, die
fiir den Aufbau von Geodateninfrastrukturen interessant sind, konnen folgende The-

menbereiche genannt werden (Seifert 2010):

= allgemeine Vorgaben zur Beschreibung und Spezifikation von Geoinformatio-
nen

= Spezifikationen zur Modellierung von Geodaten. Diese umfassen Elemente, die
in den fachspezifischen Datenmodellen eingesetzt werden kdnnen.

= Geowebdienste zum Datenaustausch in Geodateninfrastrukturen

= Metadaten zur Beschreibung von Geoinformationen

Unter Standards werden Vereinbarungen oder Spezifikationen subsummiert, die aul3er-

halb der offiziellen Normungsaktivititen entstehen. Hierzu zdhlen z.B. die in der Geoin-
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formatik verbreiteten Spezifikationen der verschiedenen Industriekonsortien (z.B. Open

Gepspatial Consortium — OGC, Object Management Group — OMG), die Standards zur

Forderung des interoperablen Austauschs von Geoinformationen entwickeln. Die Spezi-

fikationen werden auch als De-facto-Standards bezeichnet.

Im Zusammenhang mit dieser Arbeit sind die Standards von zwei Organisationen von

Bedeutung:

Das Open Geospatial Consortium (OGC) ist eine internationale Organisation,
die im Wesentlichen Standards mit dem Ziel entwickelt, die interoperable Nut-
zung von Geodaten zu fordern. Schwerpunkte der Arbeit liegen u.a. in der Defi-
nition von Webservices.

Die Spezifikationen werden in einem Konsensverfahren entwickelt und werden
der Offentlichkeit {iber das Internet kostenlos zuginglich gemacht.

Die Mitglieder des OGC setzen sich aus der Industrie, der Wissenschaft und der
Verwaltung zusammen. Derzeit hat das OGC iiber 400 Mitglieder. Die Mitglied-
schaft ist kostenpflichtig (OGC 2011).

Die Object Management Group (OMG) ist ein internationales Industriekonsorti-
um. Das Ziel besteht in der Entwicklung von Standards zur Unternehmens-
Integration. Ein wichtiger Standard der OMG ist z.B. die Modellierungssprache
UML (OMG 2011).

Im Folgenden werden die wichtigsten Normen und Standards kurz vorgestellt, die im

Umfeld dieser Arbeit von Bedeutung sind. Zur besseren Ubersicht erfolgt eine Gruppie-

rung nach Themenbereichen:

Architektur- und Metamodell-Standards

Unified Modeling Language — UML

UML ist eine grafische Modellierungssprache. Anwendungsbereiche sind u.a.
die Modellierung von Softwaresystemen, -architekturen, Geschéftsprozessen
und Datenmodellen.

Entwickelt wurde UML von der OMG. Gemeinsam mit der Meta Object Facility
— MOF bildet UML die Grundlage fiir die Model-Driven-Architecture der OMG.

Die UML-Spezifkation ist in vier Teile untergliedert:
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(1) Infrastructure Specification
(2) Superstructure Specification
(3) Object Constraint Language

(4) Diagramm Interchange

Fiir die eigentliche Modellierung stellt UML eine Vielzahl von Diagrammtypen
zur Verfiigung. Im Rahmen dieser Arbeit sind zwei Typen von Bedeutung

(Kecher 2009):

(1) Klassendiagramme stellen das zentrale Konzept der UML dar. Sie defi-
nieren die statischen Bestandteile inklusive Attribute eines Systems. Fer-
ner zeigen sie auch die Beziehungen der Bestandteile untereinander auf.
Klassendiagramme werden vor allem in der Analyse-, der Entwurfs- und
der Implementierungsphase eingesetzt.

(2) Aktivititsdiagramme dienen dazu, das Verhalten von Systemen zu mo-
dellieren. Mit ihrer Hilfe konnen z.B. alternative Abldufe, Reihenfolgen
von Aktivitéten, parallele Aktivitdten und verschachtelte Aktivitdten mo-
delliert werden. Aktivititsdiagramme finden in allen Phasen der Soft-

wareentwicklung Verwendung.

UML liegt in verschiedenen Versionen vor. Die aktuelle — seitens der OMG ver-
offentlichte — Version triagt die Bezeichnung 2.3 (OMG - UML 2010). Ein
UML-Profil wurde zudem seitens der ISO in der Norm 19103 — Conceptual

Schema Language standardisiert.

= Meta Object Facility - MOF
Die MOF Spezifikation ist ein Standard der OMG, der eine spezielle Meadaten
Struktur beschreibt. Der Kern besteht aus einem Meta-Metamodell, das eine
Grundlage zur Beschreibung von Metamodellen definiert. Der Standard UML
basiert z.B. auf MOF (WIKIPEDIA 2011).

Datenmodellierung

= [SO 19103 — Conceptual Schema Language
Die Norm formuliert Regeln und Leitlinien zur Anwendung einer konzeptionel-

len Modellierungssprache im Rahmen der ISO-Normen zum Thema Geoinfor-
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mation. Es wird ein UML-Profil definiert, auf dessen Basis Geodaten modelliert

werden konnen (Seifert 2008).

ISO 19107 — Spatial Schema

Die Norm beschreibt die konzeptuellen Schemata zur Beschreibung von Vektor-
daten. Dabei wird zwischen geometrischen und topologischen Eigenschaften un-
terschieden. Ferner beschreibt die Norm raumbezogene Operationen bzw. Funk-
tionen, die dazu dienen, die geometrischen oder topologischen Objekte zu verar-

beiten (erzeugen, l6schen, dndern, etc.) (Seifert 2008).

ISO 19137 — Core Profile of the spatial schema

Die ISO 19107 ist sehr umfangreich und bietet mehr Moglichkeiten, als in den
heutigen Anwendungen 1.d.R. gefordert wird. Mit der ISO 19137 wurde ein Pro-
fil der ISO 19107 standardisiert.

Das in der ISO 19137 definierte Profil représentiert ferner einen gemeinsamen
Nenner bestehender Datenmodelle. Demnach kénnen Geodaten, die auf der ISO

19137 beruhen, in das ALKIS-Datenmodell integriert werden (Andrae 2009).

Interlis

Interlis besteht aus einer konzeptuellen Beschreibungssprache fiir Geodatenmo-
delle und einem sequentiellen Transferformat. Der Ursprung von Interlis ist im
amtlichen Vermessungswesen der Schweiz begriindet, inzwischen ist der Stan-
dard jedoch weit iiber die Grenzen des Schweizer Vermessungswesens hinweg
von Bedeutung. Aktuell liegt Interlis in der Version 2 vor. Mit der Version 2
wurde ein XML basiertes Transferformat eingefiihrt. Die grafische Modellierung
basiert seit der Version 2 auf UML (KOGIS 2006).

Kodierung und Transfer

XML Metadata Interchange (XMI)

XML Metadata Interchange (XMI) ist ein Standard der OMG zum Austausch
von Metadaten basierend auf XML. XMI dient z.B. als Transferformat fiir
UML-Modelle. Im Zusammenhang mit dieser Arbeit werden z.B. die mit dem
UMLT-Editor erstellten Aktivititsdiagramme mittels XMI in eine textuelle, ma-

schinenlesbare Form tiberfiihrt.
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ISO 19118 Encoding

Die Norm definiert Kodierungsregeln, auf den der Datenaustausch basiert. Sie
ermdglichen es, in einem Anwendungsschema definierte Geodaten in eine sys-
temunabhingige Datenstruktur zu tiberfithren, die fiir den Datentransfer und die

Speicherung geeignet ist (Seifert 2008).

ISO 19136 — Geographic Markup Language

Die ISO 19136 definiert mit GML ein XML-basiertes Format zum Transfer und
zur Speicherung von Geodaten, deren Modellierung auf der ISO 19100er Serie
basiert. Das GML-Dokument beinhaltet die eigentlichen Datensétze (Instanzen).
Die Struktur des jeweiligen GML-Dokumentes geht aus dem zugehoérigen GML-
Schema hervor. Die Anwender sind somit in der Lage, eigene GML-Schemas zu
entwickeln (OGC - GML 2011).

Das Transferformat der Geobasisdaten der Lander der Bundesrepublik Deutsch-

land basiert auf GML. Ferner wird INSPIRE GML Transferformat nutzen.

Web-Dienste

OGC — Web Feature Service (WFS)

Die WFS-Spezifikation wurde von der OGC entwickelt. Ein WFS ist ein stan-
dardisierter Internetdienst zum interoperablen Austausch von Geodaten (Vektor-
daten). Dabei werden die Daten im GML-Format iibergeben.

Der OGC Standard wurde inzwischen in die ISO Norm 19142 tiberfiihrt.
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3 Losungsansatz zur web-basierten Modelltransformation

im Projekt mdWFS

Die Ausfithrungen in Kapitel 2 belegen, dass die Fragen der syntaktischen Interoperabi-
litdt mit dem Einsatz von OGC Web Services als weitgehend gelost angesehen werden
konnen. Sollen jedoch Daten aus unterschiedlichen Organisationseinheiten (Staaten,
Regionen, Verwaltungen, Unternehmen) gemeinsam ausgewertet werden, dann reichen
die Konzepte der syntaktischen Interoperabilitét in der Regel nicht aus (s.a. Kapitel 2.2),
da identische Sachverhalte jeweils unterschiedlich modelliert werden. Eine mdgliche
Kombination der Geodaten — wie sie in der INSPIRE-Richtline gefordert wird — ist nur
moglich, wenn neben der syntaktischen auch die semantische Interoperabilitét realisiert

wird. Das aus heutiger Sicht geeignete Werkzeug ist die semantische Transformation.

Vor diesem Hintergrund bietet der — im Rahmen der Forschungszusammenarbeit der
Technischen Universitdt Miinchen und der Eidgenossischen Technischen Hochschule
Zirich — entwickelte modellbasierte WFS mit semantischer Modelltransformation
(mdWFS) (s.a. Kapitel 2.5) ein Werkzeug, um in einer Geodateninfrastruktur neben der

syntaktischen Interoperabilitidt auch die semantische Interoperabilitét zu realisieren.

Im folgenden Kapitel wird das Konzept des mdWFS sowie die prototypische Umsetzung

vorgestellt.
3.1 Konzeption

Das Projekt ist in internen Berichten dokumentiert. AuBerdem wird das Projekt in der
Dissertation von Peter Staub (Staub 2009) und zahlreichen wissenschaftlichen Verof-

fentlichungen ausfiihrlich vorgestellt und diskutiert.
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Der Grundgedanke des Projektes besteht in der Verkniipfung der semantischen
Tranfsormation, die auf der Ebene der konzeptuellen Modelle angesiedelt ist, mit den
Moglichkeiten der OGC Web Services fiir den Datenaustausch. Aufbauend auf diese
Idee wurde ein modellbasierter WFS mit semantischer Modelltransformation (mdWES)

entwickelt. Dieser setzt in zwel Stufen auf den herkommlichen WFS des OGC auf.

semantische

Interoperabilitat

[ INSPIRE :] mdWEFS - ST
UML,
. mdWFS
Interlis
Normen & GECWES
Standards

Abbildung 13 — mdWEFS (Staub 2009)

In der ersten Stufe (mdWFS) wird der OGC WFS um die Fihigkeit erweitert, neben
Objektdaten im GML-Format auch Datenmodelle als UML- oder Interlis-Modelle im
Austauschformat XMI iibergeben zu konnen. In der zweiten Stufe (mdWFS-ST) werden
von dem erweiterten WFS Funktionalititen bereitgestellt, um die gewliinschten Zielda-
tenmodelle und die Abbildungsregeln zur Uberfiithrung der Quelldaten in das Zielda-
tenmodell an den erweiterten WFS iibergeben zu koénnen. Anschlieend wird von dem

erweiterten WFS die semantische Transformation ausgefiihrt (Staub 2009).

Die erforderlichen Arbeiten zur Erweiterung eines OGC-WFS zu einem mdWFS konnen
in zwei Teile untergliedert werden (Donaubauer u. a. 2008):

(1) Spezifikation eines Protokolls fiir die Kommunikation mit dem mdWFS.

(2) Definition einer Sprache zur Formulierung von Abbildungsregeln zwischen dem

Start- und dem Zieldatenmodell.
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3.2 Spezifikation des Kommunikationsprotokolls

Bei der Konstruktion des mdWFS wurde seitens der Entwickler darauf geachtet, dass
sich der Service bestmdglich in die Standards zu den OGC Web Services einpasst. Ent-

wickelt wurde der mdWFS auf Basis des OGC Web Feature Service (WFS).

Zur Realisierung des mdWFS zum Transfer der Modellinformationen wurde die wfs-
Operation DescribeFeatureType durch die Belegung des Parameters OutputFormat mit
dem Wert XMI um die Féhigkeit zur Abgabe von konzeptionellen Modellen im XMI-

Format erweitert (Donaubauer u. a. 2008).

Fiir die Ubergabe des Zieldatenmodells und der Abbildungsregeln sind zwei Operatio-

nen erforderlich (Donaubauer u. a. 2008):

(1) GetCapabilities
Die GetCapabilities Operation ermdglicht dem mdWFS, dienstbezogene Metadaten
abzurufen. Im Gegensatz zur WFS Spezifikation des OGC wurde die Operation im
Falle des mdWFS in der Weise gedndert, dass die Antwort keine Liste der verfiigba-
ren Objektarten, sondern eine Liste der konzeptionellen Modelle ist, auf die iiber die
entsprechende mdWFS-Instanz zugegriffen werden kann.

(2) DoTransform
Uber die DoTransform Operation wird die semantische Transformation durchge-
fiihrt. Hierzu miissen das Zielmodell und die UMLT-Transformationsregeln (s. Ka-
pitel x.x) im XMI-Format {ibergeben werden. Als Ergebnis liefert der mdWFS eine
Statusmeldung und eine GetCapability-Request-URL als eindeutigen Identifikator
der neu angelegten WFS Instanz. Diese kann anschlieBend tiber einen OGC WFS

angesprochen werden.

Abbildung 14 skizziert anhand von zwei Sequenzdiagrammen die moglichen Anwen-
dungsfille (Donaubauer u. a. 2008). Der erste Schritt besteht immer im Aufruf der Ope-
ration GetCapabilities. Anhand der Liste der verfiigbaren konzeptionellen Modelle kann
der Anwender feststellen, ob die gewlinschten Daten transformiert werden miissen, oder
ob sie bereits im Zieldatenmodell vorliegen. Liegen die Daten bereits im Zieldatenmo-
dell vor (Fall A), dann kann die entsprechende WFS Instanz iiber einen OGC WFS di-
rekt angesprochen werden. Im Fall B miissen die Daten noch in das Zieldatenmodell

tiberfithrt werden. Die DescribeFeatureType Operation liefert zunichst das Quellsche-
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ma im XMI-Format. Im néchsten Schritt (work out mapping Rules) miissen die Abbil-
dungsregeln zwischen dem Quell- und dem Zielmodell definiert werden. AnschlieBend
wird iiber die Operation DoTransform die semantische Transformation angesto3en, da-
zu sind die UMLT-Abbildungsregeln und das Zielschema im XMI-Format bereitzustel-
len. Auf die daraus resultierende WFS-Instanz kann anschlieBend mit einem OGC-WFS

zugegriffen werden.

mdWFS WFS WFS mdWFS WFs WFS
AAA AAA INSPIRE AAA AAA INSPIRE

< i

1
I I

I I

Workout \ |
Mapping rules 1

)

I

I
DoTransform-Request
» |

DoTransform-Respor{se -

Initialize Snd configure > .
|
1
1

GetCapabilies-Request [0S ! GetCapabiliesRequest |
T L T T >
I I I
I ] R |
GetCapabilies-Response GetCapabilies-Response
<’ """""""" l’""l """" “"'r """""""" = 2 ‘ """""""" r""l """" p""l’ """""""" e =
I 1 I I I I
OescribeFeatureType-Reduest wn ! DescribeFeatureType-Reduest il
1 1 1 1
I 1 I I
‘______________P’_E_S_CU':JEféé@'!?l’tli%‘ﬁ.???[‘?’l_ ____________ — 4______________E‘I_E_ssr_lbsEéaty_r:ll‘uze_-B_e_ﬂlpz-née_ ____________ L
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| I TRE L Getfeature-Response | ________________ L | > B L GetFeature-Response | ________________ L |

Abbildung 14 — Das mdWFS—-ST Kommunikationsprotokoll (Donaubauer u. a. 2008)

3.3 Die konzeptuelle Sprache ,,UMLT*

Der mdWFS ermoglicht dem Nutzer, die gewiinschten Geodaten — falls sie noch nicht
im benotigten Zieldatenmodell vorliegen — in das Zieldatenmodell zu transformieren (s.
Abbildung 14, Fall B). Um die semantische Transformation auf der konzeptuellen Ebe-
ne durchfithren zu konnen, miissen neben dem Quelldatenmodell und dem Zieldaten-
modell auch die Modellabbildungsregeln beschrieben sein, anhand derer die Geodaten

in das Zielsystem {iiberfiihrt werden konnen. Hierzu wurde im Projekt ,mdWFS* die
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konzeptuelle Sprache UMLT entwickelt, die es ermoglicht, Abbildungsregeln zwischen

zwel Datenmodellen in Transformationsmodellen zu beschreiben.

Die Dissertation von Peter Staub (Staub 2009) sowie die Bachelor Thesis von Sebastian
Tilch (Tilch 2008) behandeln ausfiihrlich die Entwicklung von UMLT. Da die Beschaf-
tigung mit der Sprache UMLT auch in der vorliegenden Arbeit einen wesentlichen
Schwerpunkt darstellt, werden die Elemente der Sprache in dieser Arbeit ebenfalls vor-

gestellt.

In Kapitel 2.3 wurde der Modellbasierte Ansatz vorgestellt. Der mdWFS realisiert die
Transformation auf der Ebene des plattformunabhidngigen konzeptionellen Schemas
(PIM). Dieser Ansatz setzt damit voraus, dass sowohl das Quell- als auch das Zielda-
tenmodell auf demselben Metamodell (z.B. UML, Interlis) beruhen. Ist die Vorausset-
zung nicht erfiillt und die Beschreibung der zugrunde liegenden Datenmodelle beruht
auf verschiedenen Conceptual Schema Languages (CSL), ist zunichst eine Transforma-
tion auf der Ebene Metamodelle erforderlich (Staub 2009). Zur Vertiefung dieser Prob-
lematik wird an dieser Stelle auf die Studie ,,Vergleichende Untersuchung zur Modellie-
rung und Modelltransformation in der Region Bodensee im Kontext von INSPIRE*
verwiesen (Eisenhut & Kutzner 2010). In der Studie wird nachgewiesen, dass das
UML-Profil, welches in der Norm ISO 19103 beschrieben ist, kein UML-Profil gemaf3
den Vorgaben der OMG ist. Da sowohl das AAA-Modell als auch die INSPIRE Daten-
modelle auf der Norm ISO 19103 basieren, gilt die Feststellung auch fiir diese Daten-
modelle. Dennoch sollte auch in diesem Fall eine semantische Transformation moglich

sein, jedoch ist mit gewissen Schwierigkeiten zu rechnen.

3.3.1 Anforderungen an UMLT

Um die Akzeptanz der neuen Sprache zu fordern, ist es sehr wichtig, die Zielgruppe im
Blick zu haben. Die Anwender, die in ihrem Téatigkeitsbereich Modelltransformationen
durchfiihren, sind héufig keine Informatiker sondern Fachleute, die iiber zusétzliches
Know-how im GIS-Umfeld verfiigen. Vor diesem Hintergrund ist besonderes Augen-
merk darauf zu legen, dass auch GIS-Experten in der Lage sein miissen, die Sprache

anwenden zu konnen (Donaubauer u. a. 2008).

Im Bereich der Geoinformation ist UML eine verbreitete Modellierungssprache zur Be-

schreibung von Datenmodellen, z.B. basiert die Beschreibung der Geobasisdaten der
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deutschen Vermessungsverwaltung (AAA-Modell) und der Datenspezifikationen zu den
INSPIRE-Themen auf UML (Eisenhut & Kutzner 2010). Neben den Klassendia-
grammen zur Beschreibung von Datenmodellen bietet UML auch Aktivititsdiagramme,

die sich besonders zur Modellierung von Prozessen eignen.

Im Rahmen der Entwicklung des mdWFS wurde daher entschieden, den Formalismus
zur Definition der Abbildungsregeln als unabhingige Erweiterung des UML-
Metamodells zu entwickeln. Die UMLT Metaklassen erben dabei alle Eigenschaften der
tibergeordneten UML Elemente (Staub 2009).

Die Entwicklung von UMLT erfolgte zunichst in zwei Schritten (Staub 2009):

(1) Beschreibung des UMLT-Metamodells als UML 2-Modell

(2) Definition der textuellen Notation

In der Projektphase IV wurde zudem mit der Entwicklung eines Editors zum Erstellen
von UMLT-Transformationsregeln begonnen. Damit muss sich der Nutzer zukiinftig
nicht mehr in die textuelle Syntax von UMLT einarbeiten, sondern kann die Transfor-

mationsregeln iiber eine grafische Benutzeroberflidche erzeugen (ETHZ & TUM 2009).

3.3.2 Das UMLT-Metamodell

ExecutableNode
AN

‘ StructuredActivityNode ‘
- =

<<metaclass>> <<metaclass>>
Transformation Activity ¢ Structured Transform ation

]

™
=4
=
=]

OpagueAction
AN

<<metaclass>> <<metaclass>> <<metaclass>> A <<metaclass>>
Selection Criteria AssociationBinding Transformation Action MappingRule
ownedLogicalExpression : Expression leftRole : Property

rightRole : Property
jointType : JoinType

<<metaclass>>
AssignmentDefinition

<<gnumeration>>
<<metaclass>> Join Type <<gAltribute>> owned TargetElement : ValueSpecification
Virtu alAssociation <<gAftribute>> ownedExpression : ValueSpecification
{isDerived = true } equijoin
leftjoin
joinCriteria : Expressian rightjoin

Abbildung 15 — Das UMLT-Metamodell (Staub 2009)
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Abbildung 15 zeigt das UMLT-Metamodell. Die iibergeordneten UML-Klassen sind
wei3 und die UMLT-Klassen grau hinterlegt.

Das UMLT-Metamodell setzt auf Aktionen (Actions) und Aktivititen (Activities) aus
der UML 2 Superstructure-Specification (OMG 2010) auf. Aktionen sind ausfiihrbare

Funktionen, die einen Input bekommen und nach dessen Weiterverarbeitung einen Out-

put ausgeben. Aktionen konnen in Aktivitdten zu Prozessen gebiindelt werden. Sie

strukturieren die Abarbeitung der Aktivititen.

Die Tabelle 1 liefert eine Beschreibung der Elemente des UMLT-Metamodells (Staub
2009, Andreas Donaubauer u. a. 2008):

UMLT-Element

Beschreibung

TransformationActivity

Erweiterung von Activity; Gliederungs- oder Strukturierungs-
element fiir die semantische Transformation. Die Transformation-
Activity setzt sich aus einer oder mehreren Structured-
Transformations zusammen.

StructuredTransformation

Erweiterung von StructuredActivityNode; Eine StructuredTrans-
formation ist Teil der TransformationActivity und setzt sich aus den
Metaklassen SelectionCriteria, AssociationBinding und Trans-
formationAction zusammen.

SelectionCriteria

Die eingelesenen Quelldaten konnen tiber logische Ausdriicke vor
der Transformation gefiltert bzw. selektiert werden

AssociationBinding

Verfiigen die — tiber SelectionCriteria — gefilterten Geodaten lber
Assoziationen, kann festgelegt werden, wie die assoziierten Objekte
in der Transformation behandelt werden.

JoinType

Abgeschlossene Liste moglicher Verbindungsregeln einer
AssociationBinding

TransformationAction

Eine TransformationAction ist eine elementare Aktion einer Mo-
delltransformation. Sie besteht aus einer oder mehreren Abbil-
dungsregeln (MappingRules). Eine TransformationAction erbt die
Eigenschaften der OpaqueAction.

MappingRule

Beschreibt die eigentliche Abbildung des Quelldatenmodells im
Zieldatenmodell. Sie setzt sich aus einer oder mehreren
AssignementDefinition zusammen.

AssignmentDefinition

Die eigentliche Zuweisung. Ein Zielobjekt bzw. ein Attribut wird
durch einen Ausdruck oder eine Funktion gebildet.

Virtual Association

Eine virtuelle Assoziation ist ein Konstrukt, um voneinander unab-
hiangige Objekte zur Laufzeit temporédr zu verbinden. Dies kann
z.B. tiber spezielle Schliisselwerte oder Link-Attribute erfolgen.
Durch das joinCriteria kann mittels eines logischen Ausdrucks die
Bildung der virtuellen Assoziation gesteuert werden.

ValueMap

Eine ValueMap ist eine Wertzuweisungsliste zur Steuerung der
Abbildung von Attributen, die mit einer Enumeration oder Codelis-
te belegt sind.

Tabelle 1 — Elemente des UMLT-Metamodells
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3.3.3 Die textuelle Notation von UMLT

Die Transformationsregeln zur Uberfiihrung der Geodaten vom Quell- in das Zielmodell
sind an den mdWFS im XMI-Format (Kapitel 2.6) zu tibergeben. XML basierte Forma-
te sind aufgrund ihrer Syntax fiir interaktive Eingriffe seitens der Anwender nur bedingt
geeignet. Daher wurde fiir die Beschreibung der Abbildungsregeln eine human useable
textual notation — HUTN entwickelt, die auf der Conceptual Schema Language Interlis
2.3 aufbaut (s. Kapitel 2.6). Die entwickelte Syntax ist mit den Regeln der Extended
Backus-Naur Form (EBNF) definiert und wurde in die Interlis 2.3 integriert. (Staub
2009). Die EBNF ist eine formale Metasprache, die urspriinglich zur Darstellung der
Syntax der Programmiersprache Pascal eingefiihrt wurde (WIKIPEDIA 2010a).

Im Folgenden wird die textuelle Notation der UMLT-Abbildungsregeln vorgestellt. Auf
eine detaillierte Vorstellung der Représentation als XMI wird an dieser Stelle verzichtet,
da es sich bei den XMI-Dateien um ein Zwischenprodukt zur Weiterverarbeitung der

Transformationsmodelle handelt.

Aufgrund der Einbettung der Syntax zur Beschreibung der Abbildungsregeln in Interlis
2.3 besitzen die UMLT-Transformationsmodelle einen identischen Aufbau wie Interlis-
Datenmodelle. Zur Beschreibung der Transformationsmodelle wurde Interlis um ent-
sprechende Syntaxregeln erweitert. Ein mit der textuellen Notation definiertes UMLT-

Transformationsmodell wird als *.ilit Datei gespeichert.

Interlis-Datenmodelle und somit auch UMLT-Transformationsmodelle, die mit der tex-
tuellen HUTN Notation beschrieben sind, beginnen mit der Hauptregel und unterglie-
dern sich in Modelle und Themen. Die Syntax ist im Interlis 2 — Referenzhandbuch be-
schrieben (KOGIS 2006) und wird an dieser Stelle inklusive der fiir die Einbettung der
UMLT HUTN Syntax erforderlichen Erweiterungen vorgestellt. Zur Verdeutlichung
sind die Interlis-Syntaxregeln grau dargestellt. Die UMLT-Erweiterungen sind in
schwarzer Schrift aufgefiihrt. Die UMLT-Erweiterungen sind im internen Bericht zur

Projektphase II dokumentiert (ETHZ & TUM 2007).
3.3.3.1 Hauptregel

Jedes Transformationsmodell beginnt mit der Hauptregel zur Festlegung mit der Anga-
be der Sprachversion.
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INTERLIS2Def = 'INTERLIS' Version-Dec ';' { ModelDef }

3.3.3.2 Modell

Als Modell wird eine geschlossene, vollstindige Definition bezeichnet, die je nach Art
des Modells verschiedene Konstrukte beinhaltet (KOGIS 2006). Fiir die UMLT-HUTN
wird die Option ,MAPPING® erginzt (ETHZ & TUM 2007) .

ModelDef = [ 'CONTRACTED' ] [ 'TYPE' | 'REFSYSTEM' | 'SYMBOLOGY' | 'MAPPING']
'MODEL' Model-Name [ '(' Language-Name ')' ]
'AT' URI-String
'VERSION' ModelVersion-String [ Explanation ]
[ '"TRANSLATION' 'OF' Model-Name '[' ModelVersion-String ']' ]
{ 'IMPORTS' [ 'UNQUALIFIED' ] Model-Name
{ ','" [ 'UNQUALIFIED' ] Model-Name } ';' }
{ MetaDataBasketDef
| UnitDef
| FunctionDef
| LineFormTypeDef
| DomainDef
| RunTimeParameterDef
| ClassDef
| StructureDef
| TopicDef
| ActivityDef }
'END' Model-Name '.'

3.3.3.3 Thema

Themen werden iiber das Schliisselwort TOPIC definiert und enthalten alle fiir die Be-
schreibung eines bestimmten Teils der Realwelt erforderlichen Definitionen (KOGIS
2006). Zur Beschreibung der UMLT-Abbildungsregeln wurde die Definition um die
,ActivityDef" erweitert (ETHZ & TUM 2007).

TopicDef = [ 'VIEW' ] 'TOPIC' Topic-Name
Properties<ABSTRACT, FINAL>
[ "EXTENDS' TopicRef ] '='

[ "BASKET' 'OID' 'AS' OID-DomainRef ';' ]

[ 'OID' 'AS' OID-DomainRef ';' ]

{ 'DEPENDS' 'ON' TopicRef { ',' TopicRef } ';' }
Definitions

'END' Topic-Name ';'.

Definitions = { MetaDataBasketDef
| UnitDef

| FunctionDef

| DomainDef

| ClassDef

| StructureDef

| AssociationDef

| ConstraintsDef

| ViewDef

| GraphicDef

| ActivityDef }.
TopicRef = [ Model-Name '.' ] Topic-Name.
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Die bisher vorgestellten Syntaxregeln zeigen, in welcher Weise die UMLT-HUTN in
Interlis eingebettet wird. Nachfolgend werden nun die Definitionen der spezifischen

UMLT HUTN-Syntaxregeln vorgestellt.

3.3.3.4 Aktivitit

Aktivitdten werden durch das Schlisselwort ACTIVITY eingeleitet und kapseln In- und
Output-Pins, Virtuelle Assoziationen und die eigentlichen Transformationen. Sie

entsprechen der TransformAcitivity im UMLT-Metamodell.

'ACTIVITY' Activity-Name ['EXTENDS' ActivityRef] '='
{ InputDef } { OutputDef } { TransformationDef }
'END' Activity-Name ';'

3.3.3.5 Pin

Input- und Output-Pins steuern, welche Objekte in Aktivititen, Transformationen und

Aktionen verwendet werden.

InputDef =

'"IN' InputPin-Name [ ':'

ClassOrStructureRef [ Cardinality ] [ SelectionCriteria ] ] ';'
OutputDef =

'OUT' OutputPin-Name [ ':'
ClassOrStructureRef [ Cardinality ] ] ';'

3.3.3.6 Auswahlkriterien

Die Auswabhlkriterien realisieren die Metaklasse SelectionCriteria aus dem UMLT-
Metamodell. Mithilfe der Funktionalitdt werden aus der Menge der eingelesenen Objek-
te diejenigen herausgefiltert, die den gewiinschten Kriterien entsprechen. Der Ausdruck
beginnt mit dem Schliisselwort WHERE. Die Auswahl erfolgt {iber einen logischen
Ausdruck.

SelectionCriteria =
'WHERE' Logical-Expression ';'
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3.3.3.7 Virtuelle Assoziation

Virtuelle Assoziationen werden dazu genutzt, um voneinander unabhingige Objekte zur
Laufzeit zu verkniipfen. Sie beginnen mit dem Schliisselwort VIRTUAL ASSOCIATION
und werden mit einem Namen (VirtualAssoc-Name) versehen. Die beiden Rollen
(VirtualRoleDef) steuern die Beziehung zwischen den Objekten. Aus dem Rollennamen
gehen die Stirke der Beziehung, die Kardinalitit und die Rolle hervor. Der Aufbau von
Assoziationen ('--'), Aggregationen ('-<>') und Kompositionen ('-<#>') ist mog-

lich. Sie realisieren die VirtualAssociation aus dem UMLT-Metamodell.

VirtualAssocDef =

'"VIRTUAL' 'ASSOCIATION' [ VirtualAssoc-Name ] '='
VirtualRolelDef VirtualRole2Def ';'

'WHERE' Logical-Expression ';'

'"END' [ VirtualAssoc-Name ] ';'

VirtualRoleDef =
VirtualRole-Name ( '-=' | '"-<>'" | '"-<#>' ) [ Cardinality ]
Transformation-InputPinRef ';'

3.3.3.8 Transformationsaktivitit

Die Transformationsaktivitdt entspricht der StructuredTransformation des UMLT-
Metamodells. Sie besteht aus einer strukturierten Aktivitit, die alle Arbeitsschritte zu-
sammenfasst, die fiir eine konkrete Transformation erforderlich sind. Eingeleitet wird

sie durch das Schliisselwort TRANSFORMATION.

TransformationDef =

'TRANSFORMATION' Transformation-Name '='

{ InputDef } { OutputDef } { VirtualAssocDef }
{ ActionDef } { FlowDef }

'END' Transformation-Name ';'

3.3.3.9 Transformationsaktion

Die TRAFO_ACTION basiert auf der TransformationAction des UMLT-Metamodells
und ist das wesentliche Element einer StructuredTransformation, die wiederum auf
einer strukturierten UML Aktivitét basiert. Eine TRAFO ACTION verarbeitet Informa-
tionen (IN) und stellt das Ergebnis (OUT) zur weiteren Verarbeitung zur Verfiigung.
Sie kann Wertzuweisungslisten (ValueMapDef) und temporire Variablen (TempVarDef)
enthalten. Die Abbildungsregeln (AssignmentDef) werden nach dem Schliisselwort
MAPPING angegeben.
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ActionDef =

'TRAFO ACTION' Action-Name '='

{ InputDef } { OutputDef } { ValueMapDef } { TempVarDef }
'MAPPING' { AssignmentDef }

'END' Action-Name ';'

3.3.3.10 Wertzuweisungslisten

Wertzuweisungslisten werden in Aktionen genutzt. Uber diese Funktionalitit kann die
Abbildung von Attributen gesteuert werden, die mit Codelisten oder Enumerationen
belegt sind. Die Listen werden durch das Schliisselwort MAP eingeleitet. Jeder Wert-
zuweisungsliste wird ein Name zugeordnet. Uber diesen Namen wird die Liste in den
Aktionen angesprochen. Die eigentliche Zuweisung erfolgt unter MapEntry, wo die

Gegeniiberstellung der Werte im Start- und Zielsystem erfolgt.

ValueMapDef =

'MAP' Map-Name '=' { MapEntry } 'END' Map-Name ';'
MapEntry =

Key-Name '->' Value-Name ';'

3.3.3.11 Temporiire Variablen

Tempordre Variablen werden in Aktionen verwendet. Sie werden durch ihren Namen

und ihren Datentyp definiert.

TempVarDef =
TempVariable-Name ':' TempVariable-Type ';'

3.3.3.12 Abbildungsregel

Die Zuweisungsdefinition AssignmentDef weist den Objekten des Zielmodells Informa-
tionen aus dem Startsystem zu. Dabei setzt sich die Zuweisungsdefinition aus der Be-
zeichnung des Zielobjektes (Target-ObjectOrAttributePath) und der Expression zu-
sammen. Die Expression beinhaltet entweder den Verweis auf ein Objekt des Startmo-
dells oder eine Funktion, aus der die Belegung im Zielmodell abgeleitet wird. Das Pen-

dant im UMLT-Metamodell besteht in der AssignementDefinition.

AssignmentDef =
Target-ObjectOrAttributePath ':=' Expression ';'
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3.3.3.13 Prozess-Steuerung

Der Ablauf des Transformationsprozesses wird durch den Kontroll- und den Objekt-

bzw. Datenfluss gesteuert.

FlowDef =
'CONTROLFLOW' ControlFlowDef 'DATAFLOW' DataFlowDef .

Der Kontrollfluss ControlFlowDef legt fest, in welcher Reihenfolge die Aktionen aus-

gefiihrt werden. Dazu werden jeweils die aufeinander folgenden Aktionen mit ihrem

Namen aufgefiihrt.

ControlFlowDef =

'START_FLOW' '-——' ActionRef ';'
{ ActionRef '---' ActionRef ';' }
ActionRef '—---" 'END_FLOW' !

Die Steuerung des Daten- bzw. Objektfluss erfolgt analog. Der Prozess wird jedoch

nicht anhand der Aktionen sondern der Input- und Output-Pins gesteuert.

DataFlowDef =
'DATAFLOW' { PinRef '—---' PinRef ';' }

3.3.3.14 UMLT Funktionen

Die Expression einer Abbildungsregel beinhaltet entweder den Verweis auf ein Objekt
des Startmodells oder eine Funktion, aus der die Belegung im Zielmodell abgeleitet
wird. Funktionen werden in Inferlis in sogenannten Kontrakten definiert. Folgende

Funktionen stehen in UMLT bisher zur Verfiigung:

Funktion: ValueMapper

Die Funktion ValueMapper wird in einer Abbildungsregel (AssignementDef) aufgeru-
fen. Der ValueMapper ordnet einem Attribut des Quellmodells den in der Wertzuwei-

sungsliste (ValueMap) zugewiesenen Wert zu.

CLASS ValueMapper =

FUNCTION map (value: OBJECTS OF ANYCLASS; map: OBJECTS OF ANYCLASS) : OBJECTS
OF ANYCLASS;

END ValueMapper;
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Funktion: substring und concatenator

Die Funktion subString ist in zwei Varianten realisiert. Die Erste trennt einen String ab
einer anzugebenden Stelle von dem urspriinglichen String ab. Bei der zweiten Variante
wird ein Teilstring aus einem String herausgetrennt. Dafiir sind der Beginn (Startindex)

und die Lange des Teilstring zu iibergeben.

Die Funktion Concatenator fithrt zwei Textelemente zu einem zusammen.

CLASS String =

FUNCTION subString(string: TEXT; startIndex: 0..32767; length: 0..32767)
TEXT;

FUNCTION subString(string: TEXT; startIndex: 0..32767) : TEXT;

FUNCTION concatenator (startString: TEXT; endString: TEXT) : TEXT;

END String;

Funktion: parseString

Die Funktion parseString wandelt einen Text in eine Zahl (numeric) um.

CLASS Integer =
FUNCTION parseString(string: TEXT) : NUMERIC;
END Integer;

Funktion: polygonbuilder und areabuilder

Die Funktion poygonbuilder dient zur Erzeugung eines geschlossenen Linienzuges aus
Linienobjekten. Demgegeniiber erzeugt die Funktion areabuilder aus einem geschlos-

senen Linienzug ein Flachenobjekt vom Interlis-Geometrietyp AREA.

CLASS Topo =
FUNCTION polygonbuilder (Objects: OBJECTS OF ANYCLASS; LinesAttr: ATTRIBUTE OF
@
Objects) : OBJECTS OF ANYCLASS;
FUNCTION areabuilder
(PolygonObjects: OBJECTS OF ANYCLASS; PolygonAttr: ATTRIBUTE OF @ PolygonOb-
jects;
CentroidObjects: OBJECTS OF ANYCLASS; CentroidAttr: ATTRIBUTE OF @
CentroidObjects)
OBJECTS OF ANYCLASS;
END Topo;

9



Funktion: boundary und area

Die Funktion boundary erzeugt aus einem Flidchenobjekt vom Interlis-Geometrietyp
AREA einen Randlinienzug. Die Funktion area berechnet fiir ein Flichenobjekt mit dem

Interlis-Geometrietyp SURFACE den Flacheninhalt.

CLASS Geometry =

FUNCTION boundary(area: AREA WITH (STRAIGHTS, ARCS) VERTEX COORD) : LIST OF
Boundary;
FUNCTION area (surface: SURFACE WITH (STRAIGHTS, ARCS) VERTEX COORD) : NUMERIC;

END Geometry;

Funktion: isOfType

Die Funktion isOfType weist einem Attribut einen Typ zu, beispielsweise einer Geomet-
rie einen Geometrietyp.

CLASS Type =
FUNCTION isOfType (Object: OBJECTS OF ANYCLASS; TYPE) : OBJECTS OF ANYCLASS;
END Type;

3.3.4 Die Grafische Notation von UMLT

In der ersten Entwicklungsstufe diente die grafische Notation lediglich der Visualisie-
rung der Transformationsdiagramme. Ein Parser zur automatisierten Ableitung der
Transformationsregeln wurde zundchst fiir textuelle HUTN Syntax programmiert. Die
Entwicklung eines Editors mit einer grafischen Benutzeroberfldche zur Definition der
UMLT Abbildungsregeln samt Uberfithrung der Regeln nach XMI wurde in der Pro-
jektphase IV begonnen.

Die folgende Abbildung 16 zeigt ein schematisches Beispiel fiir ein UMLT Diagramm,
das die wesentlichen Bestandteile aufzeigt. Die Elemente sind nummeriert und werden

in der nachfolgenden, tabellarischen Legende erléutert:

43



JrafoPackage

1
N

SourceModel I Activity

---------------
@ Transformation »
\

| ®
| \
|

|
|
InputPin1 I
s — Action1 |
TargetModel I : e :
| ‘ |
I [ |
InputPin2 | @ I OutputPin
5 Action 2 E;E
| |

ValueMap \ =
\ y

Abbildung 16 — grafische Notation UMLT (Staub 2009, gefindert)

Nr. | Beschreibung
1 | Aktivitdtsdiagramm
2 | Aktivitdt (TransformationActivity)
3 | Pin (hier: InputPin)
4 | Transformationsaktivitit (structuredTransformation)
5 | Kontrollfluss (von oben nach unten)
6 | Aktion (Action)
7 | Datenfluss (von links nach rechts)
8 | ValueMap
9 | Virtuelle Assoziation
10 | Start- bzw. Zieldatenmodell

Tabelle 2 — Legende zur grafischen Notation von UMLT

3.4 Weiterentwicklung des mdWFS

In der ersten prototypischen Umsetzung des mdWFS wurden die Abbildungsregeln auf
der konzeptuellen Ebene (PIM) definiert und anhand von JAVA-Code und
SQL-Anweisungen auf das plattformspezifische Modell (PSM) zur Transformation der
Geodaten tibertragen. Diese Losung hat den Nachteil, dass sowohl das Zieldatenmodell
als auch die transformierten Daten in der Datenbank gespeichert werden miissen und die

Geodaten somit redundant vorgehalten werden (ETHZ & TUM 2008).

Im Rahmen der Weiterentwicklung werden in Zusammenarbeit mit der Firma Safe

Software die FME (Feature Manipulation Engine) und der mdWFS verkniipft. Bei der
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Erarbeitung des Konzeptes wurde besonderes Augenmerk darauf gelegt, dass die Kom-
munikation zwischen dem mdWFS und der Software FME auf standardisierten Diens-
ten basiert und die internen Prozesse Normen und Standards von ISO und OGC beriick-

sichtigen (ETHZ & TUM 2008).

Das Konzept ist im internen Abschlussbericht der Phase III des mdWFS-Projektes aus-
fithrlich beschrieben (ETHZ & TUM 2009). Es umfasst im Wesentlichen zwei Kompo-
nenten: Den mdWFS und die Software FME Server, die alle seitens der Software FME

bereitgestellten Funktionalitdten kapselt.

Der mdWFS stellt die in Kapitel 3.2 erlduterten Operationen zur Steuerung der semanti-
schen Transformation zur Verfligung. Zuséitzlich muss fiir jede Transformation ein ei-
genes Workspace Dokument zur Durchfithrung der Transformationsaufgaben in FME
angelegt werden. Das Workspace Dokument, das Quell- und Zielschema im XMI-
Format sowie das UMLT-Transformationsmodell werden zudem an FME Server {iber-
geben und in einem Repository gespeichert. Die Kommunikation zwischen dem

mdWFS und der FME erfolgt tiber die FMERepository-Schnittstelle.

Auf der Seite von FME sind nun noch zwei wesentliche Erweiterungen erforderlich.
Zunichst muss FME um die Fahigkeit erweitert werden, Dokumente im XMI-Format
einzulesen. Dazu wird ein XMIReader implementiert. Ferner wird ein Tool benétigt, das
die UMLT-Transformationsregeln interpretiert und sie anschlieend in FME Funktiona-
litdten umsetzt. Diese Aufgabe tibernimmt der JavaF"MEFactoryWrapper.

Neben den Arbeiten zur Verkniipfung des mdWFS mit der Software FME wurde in der
Projektphase IV mit der Entwicklung eines grafischen Editors zum Erstellen von
UMLT-Transformationsmodellen begonnen. Damit muss sich der Nutzer zukiinftig
nicht mehr in die textuelle Syntax von UMLT einarbeiten, sondern kann die UMLT-
Transformationsmodelle iiber eine grafische Benutzeroberfliche erzeugen. Ein Prototyp

dieses Editors wurde bereits realisiert (ETHZ & TUM 2009).
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4 Anwendungsfall — Das INSPIRE Thema ,,Gewdissernetz*

Ein wichtiger Anwendungsfall fiir semantische Transformationen wird zukiinftig die
Bereitstellung INSPIRE-konformer Geodaten zu den 34 Themen der Anhénge I bis III
der INSPIRE-Richtlinie sein (INSPIRE 2007).

Der mdWFS-ST realisiert semantische Interoperabilitidt, wie sie auch im Rahmen der
europdischen Geodateninfrastruktur /NSPIRE verlangt wird. Die origindren Geodaten-
bestdnde konnen weiterhin auf Basis der bisherigen Datenmodelle gefiihrt und gepflegt
werden. Fiir die INSPIRE konforme Bereitstellung werden die Geodaten mittels seman-
tischer Modelltransformation in das Datenmodell des entsprechenden INSPIRE-Themas
tiberfiihrt. Elementare Voraussetzung fiir die Nutzung des mdWFS ist, dass die Be-
schreibung beider Datenmodelle — des Start- und des Zielmodells — unter Verwendung
der selben CSL erfolgt ist. Zu Beginn des mdWFS-Projektes war deren Beschreibung in
Interlis erforderlich. Mit der Entwicklung des grafischen Editors und der Anbindung an
FME konnen auch UML-Modelle verwendet werden.

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Sprache UMLT zur Beschreibung von Modellabbil-
dungsregeln im mdWFS an einem praktischen Anwendungsfall evaluiert. Es wird ferner
untersucht, inwieweit die Gewdsserinformationen aus dem Amtlichen Topografisch-
Kartografischen Informationssystem (ATKIS) als Grundlage fiir das INSPIRE-Thema
Gewdissernetz geeignet sind. Diese Frage ist auch in der Praxis von Interesse, da ATKIS
von den Fachnetzwerken der GDI-DE als ein Quelldatenbestand fiir das Thema Gewdis-

sernetz identifiziert wurde (GDI-DE 2010b).

Ferner sind beide Datenmodelle — das AAA-Modell und die INSPIRE-
Datenspezifikationen — in UML beschrieben. Die elementare Voraussetzung fiir den

Einsatz des mdWFS ist somit erfillt.
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Im Folgenden werden zunichst die INSPIRE Datenspezifikation zum Thema Gewxdis-
sernetz und das AAA-Datenmodell vorgestellt. Im Anschluss wird das Mapping zur
Identifizierung der Beziehungen zwischen dem ATKIS Basis-DLM und dem INSPIRE-

Thema Gewcdissernetz beschrieben. AbschlieBend werden die Ergebnisse vorgestellt.
4.1 INSPIRE-Datenspezifikation ,,Gewdissernetz

Die INSPIRE-Richtline definiert 34 Themen, zu denen Datenmodelle entwickelt wer-
den. Diese sind entsprechend ihrer Prioritit den Anhéngen I bis III zugeordnet. Das
Thema Gewcdissernetz ist Teil des Anhang 1. Die Datenspezifikationen der Themen des
Anhang I liegen seit dem Inkrafttreten der Verordnung zur Durchfithrung der INSPIRE-
Richtlinie hinsichtlich der Interoperabilitit von Geodatensdtzen und -diensten am
15.12.2010 verbindlich vor (EU Kommission 2010b). Demnach sind Geodatensétze, die
seit der Verabschiedung der Verordnung neu erstellt bzw. weitestgehend umstrukturiert
wurden, ab dem 23.11.2012 INSPIRE-konform bereitzustellen. Die restlichen Geodaten
zu den Themen des Anhang I sind ab dem 23.11.2017 INSPIRE-konform anzubieten.
Die Datenspezifikationen fiir die Themen der Anhénge II und III werden derzeit entwi-
ckelt. Mit der Verabschiedung wird im Mai 2012 gerechnet. Somit wiren die Geodaten
ab Mai 2014 bzw. Mai 2019 INSPIRE-konform bereitzustellen.

/ Consolidated registers \
Draft

Feature Consoli- Providesbaseline Data Specification
concept dated UML
dictionary mdel Shall Provides change reques
Draft
Feature Azp:catlon
catalog Shall Provides change reques Sheme

register

TSR Draft
rovidesbaseline
CRS/UoM Codelist Feature

register register Glassany catalogue
May provides change request

G 4 \ 4

Provide framework Provide framework

Data specification development framework

D23 GD 2'5_ D26 D27
Definition ensnie Metho- Encoding
conceptual s
of themes dology guidelines
model

Abbildung 17 — INSPIRE-Dokumente (INSPIRE DataSpec 2007)
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Die Grundlage fiir die Entwicklung der Datenspezifikationen bilden die vom Data
Specification Drafting Team verfassten Rahmendokumente — der data specification de-
velopment framework. Dieser setzt sich aus vier Dokumenten zusammen (INSPIRE

DataSpec 2009):

* Die Definition of Annex Themes and Scopes (INSPIRE DataSpec 2008a) bietet
eine Einfiihrung in die 34 Themen der INSPIRE-Richtlinie. Diese werden zu-
nichst definiert und erldutert. Nutzergruppen, die ein Interesse an den Daten ha-
ben konnten, werden benannt. Abschlieend werden wichtige Objektarten aufge-
listet und Beziehungen zu anderen Themen aufgezeigt.

= Das Generic Conceptual Model (INSPIRE DataSpec 2008b) definiert grundle-
gende Konzepte, die bei der Definition der Data Specifications zu den Themen
der Anhidnge I bis III angewendet werden. Diese betreffen unter anderem die
folgenden Bereiche:

- Allgemeine Regeln zur Definition von Anwendungsschemas
- Conceptual Schema Language (CSL)

- Koordinatenreferenzsysteme

- Vergabe von Objektidentifikatoren

= Methodology for the Development of Data Specifications (INSPIRE DataSpec
2007) beschreibt das Verfahren, anhand dessen die Thematic Working Groups
die Datenspezifikationen entwickeln.

» Die Guidelines for the Encoding of Spatial Data (INSPIRE DataSpec 2008) de-
finiert Anforderungen und Empfehlungen fiir das Encoding der Geodaten.

Die Modellierung orientiert sich — wie auch das Basisschema der AdV — an der
19100-er Normenserie des technischen Komitees Nr. 211 der Internationalen Organisa-

tion fiir Normung — kurz ISO/TC 211.

Das Thema Gewcdissernetz ist im Anhang I zur INSPIRE-Richtlinie wie folgt definiert:
»Elemente des Gewdssernetzes, einschlielich Meeresgebieten und allen sonstigen
Wasserkorpern und hiermit verbundenen Teilsystemen, darunter Einzugsgebiete und
Teileinzugsgebiete. Gegebenenfalls gemifl den Definitionen der Richtlinie 2000/60/EG
des Europdischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines
Ordnungsrahmens fiir Malnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (2)

und in Form von Netzen.
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Im Folgenden wird die Struktur des Datenmodells zum Thema Gewcdissernetz vorge-
stellt. Im Zuge der Modellierung der Datenspezifikation wurden drei Anwendungsfille
betrachtet (GDI-DE 2010b):
= Hydro — Physical Waters* zur kartografischen Darstellung physisch vorhande-
ner Gewisser
= Hydro — Network® zur rdumlichen Analyse und Modellierung von Fliegewas-
sern und
= Hydro — Reporting™ mit Management und Berichterstattungseinheiten, primér

fiir die Wasserrahmenrichtlinie

Jeder der Anwendungstfille wird in einem separaten Paket behandelt. Damit kann ein
reales Objekt aus maximal drei Blickwinkeln betrachtet werden — Kartografie, Netz-

werk und Berichtswesen.

Um die verschiedenen Sichten auf das selbe reale Objekt verkniipfen zu kdnnen, wurde
das Paket Hydro — base definiert. Das Paket umfasst lediglich die abstrakte Klasse
HydroObject, die drei Methoden anbietet, die Beziehungen zwischen Objekten herzu-
stellen (INSPIRE DataSpec 2009):

* den Namen des realen Objekts,
= cinen Identifikator,

= eine explizite Relation zu einem anderen Objekt

Die Fachdaten zum Thema Gewdssernetz werden in den Paketen der Anwendungstille

beschrieben. Sie erben die Eigenschaften des abstrakten Datentyp HydroObject.

4.1.1 Das Paket Hydro — Physical Waters

Das Hydro — Physical Waters Paket dient im Wesentlichen der kartografischen Darstel-
lung der Gewdsser (s. Abbildung 18). Es besteht aus den Objektarten
LandWaterBoundary (Uferlinie) sowie DrainageBasin (Wassereinzugsgebiet) und den
abstrakten Objektarten HydroPointOfInterest (Interessanter hydrologischer Punkt),
ManMadeObject (Bauwerk am Gewisser) und SurfaceWater (Oberflichengewisser).

Die abstrakten Objektarten gruppieren jeweils eine Reihe von Subtypen. Ferner werden
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im Thema Gewdssernetz noch eine Reihe von Kandidatentypen beschrieben. Als Kan-
didatentyp wird ein bereits in der Spezifikation zum Anhang I der INSPIRE-Richtlinie
verwendeter Typ bezeichnet, der abschliefend erst in einem Thema der Anhénge II und
[T beschrieben wird. Dazu zdhlen die Objektarten Wetland (Feuchtgebiet) und Shore
(Kiiste) zum Thema ,,Bodenbedeckung* in Anhang 11, InundatedLand (Uberschwemm-
tes Land) zum Thema ,Gebiete mit naturbedingten Risiken* in Anhang III und
OceanRegion (Ozeanische Region) zum Thema Meeresregion in Anhang III. (EU
Kommission 2010b). Daneben existieren auch noch sogenannte placeholder. Als
placeholder werden Klassen bezeichnet, fiir die zum jetzigen Zeitpunkt lediglich eine
Definition vorliegt (INSPIRE DataSpec 2009). Weitere Kandidatentypen sowie
placeholder existieren als Subtypen zu den oben aufgefiihrten abstrakten Datentypen.
Alle dem Thema Gewdssernetz zugeordneten Objektarten erben die Eigenschaften der

Objektart HydroObject.

afeaturaTypex afzatureTypew aplacsholder...
ManMadalbject Land Cover: Land Cover:
Wetland GlacierSnowfield
wfzatureTypes afzsturaTypas
HydroPointOfinterest Matural Risk Zenes:
InundatedlLand
afzatureTypes +relatedHydroObject
Hydro - base: HydroObject a.-

+ geographicalNama: GeographicalName [0..*

//p + hydrold: Hydroldentifier [0 Qj\
afeaturaTypes afzsturaTypas
Sea Regions: DrainageBasin
OceanRegion +drainsBasin
avnidanis e —m
1.7
+foreshore /
avoidables 1= +containsBasin
- wvoidables 0.7

+outlet
a.~| «festurzTypes ?3“ afeatureTypes [ oioniag
Land Cowver: wyoidsblas SurfaceWater
Shore
a.-
afzsturaTypas
LandWaterBoundary ]
+neighbour
avoidablas

n .

Abbildung 18 — Hydro-Physical Waters (INSPIRE 2010)
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Abbildung 19 — Hydro-Physical Waters: Spatial Object Types (INSPIRE 2010)



Die abstrakte Objektart ManMadeObject gruppiert die Objektarten zur Beschreibung
der Gebdude am Gewdsser (Abbildung 20). Der Objektart ManMadeObject werden die
Attribute zugordnet, die von allen Subtypen gefiihrt werden. Die Attribute stehen den
Subtypen tiber Vererbung zur Verfiigung. Der Objektart ManMadeObject sind folgende
Subtypen zugeordnet:

=  Ford (Furt)

= Lock (Schleuse)

= Sluice (Siel)

=  DamOrWeir (Damm oder Wehr)

= ShorlineConstruction (Uferbefestigung)
= Crossing (Uberleitung)

und die Kandidatentypen

=  Embankment (Boschung) zum Thema ,,Gebiete mit naturbedingten Risiken* in
Anhang III

= Pipe (Rohrleitung) zum Thema ,,Versorgungswirtschaft und staatliche Dienste*
in Anhang III

=  PumpingStation (Pumpstation) zum Thema ,,Versorgungswirtschaft und staatli-
che Dienste* in Anhang I1I

= HydroPowerPlant (Wasserkraftwerk) zum Thema ,,Energiequellen” in Anhang

afzaturaTypaxs afzatureTypeax afzsturaTypax
Matural Risk Zones: Ford Lock
Embankment
afzsturaTypex \ Jj - - / afzstureTypes
Utility and Governmental Services: Hydro Oject Sluice
Pipe «fasturaTypexs
‘_._‘_m ManMadeObject ‘ﬂl///

+ inspireld: |dentifier
+ levelCfDetail. MD_Resolution [0..1]

_ F'_)._A__J;? + beginLifespanVersion: DateTime _
wfzatureTypes = andliesoenVersion. DateTima 17,17 afzsturaTypes
- . sndlifas Sersion: DeteTime [0.. )
Utility and Governmental Services: : . DamOreir
Pumping Station

+ condition: ConditionOfFacilityValue
+ geometry: GN_Primitive

RN

awfzatureTypas

«festureTypes awfesturaTypes
Energy Resources: Crossing ShorelineConstruction
HydroP owerPlant

+ type: CrossingTypeValus

Abbildung 20 — ManMadeObjects (INSPIRE 2010)
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Die abstrakte Objektart HydroPointOfInterest fasst Objektarten zusammen, die interes-

sante hydrologische Punkte repridsentieren. Dazu gehoren die Objektarten Rapids

(Stromschnellen) und Falls (Wasserfall), die ihrerseits Subtypen des abstrakten Objekt-

art FluvialPoint (Durchflusspunkt) sind. Ferner werden noch die placeholder

SpringOrSeep und VanishingPoint definiert, diese sind dem Thema Geologie zugeord-

net.

HydroQhject

HydroFointOfinterest

+ inspirzld: |dentfier
+ levelOfDetail: MD_Resolution [0..1]

rsion: DataTima
+ endlifespanfersion: DeteTims [0..1]

+ geometry: GM_Primitiva

SpringCrSeep

«placsholder... afzaturaTypes «placsholder...
Geology: FluvialPoint Geology:

VanishingPoint

I

«festuraTypas afesturaTypax
Rapids Falls
b neght: Length

Abbildung 21 — HydroPointOfInterrest (INSPIRE 2010)

Die folgende Abbildung aus dem technischen Guidance-Dokument zum Thema Gewzis-

sernetz (INSPIRE DataSpec 2009) liefert einen visuellen Uberblick iiber die Wesentli-

chen Objektarten des Themas.
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Abbildung 22 — Das INSPIRE-Thema Gewissernetz; (INSPIRE DataSpec 2009)

4.1.2 Das Paket Hydro — Network

Das Hydro — Network Paket definiert Objektarten zur Abbildung des Gewéssernetzes
zum Zwecke der rdumlichen Analyse. Dazu wird das Gewéssernetz als Knoten-Kanten-

Modell beschrieben.

Das zugrunde liegende Netzwerkmodell wird nicht im Rahmen des Themas Gewcdisser-
netz definiert, sondern setzt auf dem neutralen Netzwerkmodell des Generic Conceptual

Model auf.

Das Paket Hydro — Network definiert lediglich vier neue Objektarten, die jeweils Subty-
pen des neutralen Netzwerkmodells und der Objektart HydroObject sind und um die
fachlichen Anforderungen eines hydrologischen Netzwerks erweitert wurden. Dabei

handelt es sich um folgende Objektarten (EU Kommission 2010b):

*  HydroNode (Hydro-Knotenpunkt): Die Objektart ist ein Subtyp des Datentyps
Node und definiert die Knotenpunkte innerhalb des hydrologischen Netzwerk.
= WatercourseLink (Wasserlaufsegment): Ein Wasserlaufsegment ist ein Ab-

schnitt in einem hydrologischen Netzwerk
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= WatercourseLinkSequence (Gewésserroute): Eine Gewdsserroute setzt sich aus
einer Abfolge von Wasserlaufsegmenten zusammen, die eine abzweigungslose
Strecke in einem Netzwerk bilden.

= WatercourseSeperatedCrossing (Nicht hohengleiche Kreuzung von Wasserlauf-
segmenten): Mit Hilfe der Objektart werden Kreuzungen von unabhingigen

Wasserlaufsegmenten beschrieben, zwischen denen keine Interaktion stattfindet.

Abbildung 23 zeigt das UML-Klassenmodell des Netzwerkmodells zum Thema

Gewdssernetz.
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WatercourseLink Sequence

+ dirzction: Sign

0.

+inky|f1
Genersiizedlink | +spokaStart +startNods
W = NetworkElement
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Grade SeparatedCrossing fordareqy | ¥ oenirelineGeometry: GM_Curve ft"-'D:‘ﬁﬂEx- -
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HydroObject HydroObject Hydro Oiject
featuraTypax afestureTypex
wfeaturaTypas - Y
! Watercourselink HydroMNode

Watercourse SeparatedCrossing

ydroModeCategory: HydroModeCategon'Valus

Abbildung 23 — Hydro - Network (INSPIRE 2010)

4.1.3 Das Paket Hydro — Reporting

Das Berichtswesen wird grundsétzlich nicht im Rahmen der Themen des Anhang I be-
handelt, sondern obliegt dem Thema Bewirtschaftungsgebiete/Schutzgebiete/geregelte
Gebiete und Berichterstattungseinheiten des Anhang III. Aufgrund der engen Verkniip-
fung der Themen werden die Objektarten des Berichtswesens, die {iber eine identische
Geometrie mit den Objektarten des Hydro — Physical Waters Paket verfiigen, bereits im

Rahmen des Themas Gewdissernetz modelliert.
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4.2 Das AFIS-ALKIS-ATKIS-Anwendungsschema

Ein Beispiel fiir die Neumodellierung vorhandener Datenbestinde sind die amtlichen
Geobasisdaten der Bundesrepublik Deutschland. Die amtlichen Geobasisdaten umfas-
sen die Daten des Liegenschaftskatasters, der topografischen Landesaufnahme und des
geoddtischen Raumbezugs (NRW 2005). Das AFIS-ALKIS-ATKIS-Anwendungs-
schema (AAA-Anwendungsschema) vereint diese — bisher in voneinander unabhéngi-
gen Systemen gefiihrten Geodatenbestinde — in einem Geobasisinformationssystem.
Die bisherigen Nachweise des Liegenschaftskatasters, bestehend aus der Automatisier-
ten Liegenschaftskarte (ALK) und dem Automatisierten Liegenschaftsbuch (ALB),
werden in das Amtliche Liegenschafiskataster-Informationssystem (ALKIS) tberfiihrt.
Des Weiteren werden auch die Datenbestinde des Amtlichen Togografisch-karto-
grafischen Informationssystem (ATKIS) in das AAA-Anwendungsschema migriert und
mit dem ALKIS abgestimmt, wodurch eine vertikale Integration erreicht wird (Seifert

2000). Die dritte Séule bildet das Amtliche Festpunktinformationssystem (AFIS).

Das Ziel des AAA-Projektes besteht in der Realisierung eines einheitlichen Standards
fiir die deutsche Landesvermessung. Die dazu erforderlichen Vorgaben sind unter der
Uberschrift Dokumentation zur Modellierung der Geoinformationen des amtlichen
Vermessungswesens — kurz GeolnfoDok — veroffentlicht und auf der Homepage der
Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik

Deutschland — AdV (www.adv-online.de) frei zugénglich.

Der Entwicklung des AAA-Anwendungsschemas liegt — wie auch bei den INSPIRE-
Datenspezifkationen — die 19100-er Normenserie der ISO /TC 211 zugrunde. Im Um-
feld der Datenaustauschschnittstelle werden zudem Spezifikationen des Open Geospa-
tial Consortium (OGC) genutzt, wenn keine Festlegungen der ISO vorliegen. Das An-
wendungsschema ist vollstandig in der Unified Modeling Language (UML) beschrie-
ben, dabei wurden die Regeln der ISO-Norm 19103 Conceptual Schema Language zur
Verwendung von UML berticksichtigt (AdV 2009).
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4.2.1 Das AAA-Basisschema

Ein wesentlicher Grundsatz des AAA-Anwendungsschemas besteht in der Trennung
zwischen fachneutralen Grundelementen zur Beschreibung von Geodaten und den ei-
gentlichen Fachdaten. Das Basisschema definiert einen fachneutralen Rahmen zur Mo-
dellierung von Geodaten. Die Funktion des Basisschemas besteht im Wesentlichen da-
rin, die weitreichenden Moglichkeiten der zugrunde liegenden ISO- und OGC-
Standards zu profilieren und damit festzulegen, welche Teile fiir das AAA-Modell zu
implementieren sind (Kdster & Miiller 2005).

Im Gegensatz dazu erfolgt in den INSPIRE Datenspezifikationen die Profilierung nicht
auf der Ebene des fachneutralen Modells (Generic Conceptual Model), sondern erst auf
der Ebene der themenspezifischen Datenmodelle. Es wird jedoch empfohlen, die Geo-
metrieelemente auf den OpenGIS Standard Simple Features zu beschrinken (Seifert

2010).

Das Basisschema ist in zehn Pakete untergliedert:

= AAA Basisklassen

= AAA Katalog

= AAA SpatialSchema

= AAA_ GemeinsameGeometrie
=  AAA UnabhingigeGeometrie
= AAA Praesentationsobjekte

= AAA Punktmengenobjekte

= AAA Projektsteuerung

= AAA Nutzerprofile

= AAA Operationen

Die Pakete AAA Basisklassen und AAA Katalog definieren die grundlegenden Ele-
mente der Objektarten sowie die Vorgaben zu deren Darstellung in Objektartenkatalo-

gen.

Die Pakete AAA SpatialSchema, AAA GemeinsameGeometrie, AAA Unabhéngige-
Geometrie, AAA Praesentationsobjekte und AAA Punktmengenobjekte beschreiben

die unterschiedlichen Moglichkeiten zur Modellierung von Geometrien. Die Geome-
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trien basieren auf den Geometrietypen der entsprechenden ISO-Norm, die im Paket
AAA SpatialSchema zusammengefasst sind. Im AAA-Modell werden die Geometrie-

typen weiter konkretisiert.

Das Paket AAA Prozesssteuerung dient zur Modellierung von Geschiftsprozessen. Die
Pakete AAA_ Nutzerprofile und AAA-Opertionen liefern das Geriist fiir eine Nutzer-
verwaltung bzw. fiir die Modellierung von Operationen. Die konkrete Ausgestaltung

erfolgt bei Bedarf im jeweiligen Fachschema (Seifert 2010).

4.2.2 Das AAA-Fachschema

Die eigentlichen Geobasisdaten werden im AAA-Fachschema definiert. Dieses bedient
sich mittels Vererbung der Elemente des Basisschemas und erweitert diese um die fach-
spezifischen Eigenschaften. Die Zuordnung der Objekte zu den drei Produkten
— ALKIS, ATKIS und AFIS — erfolgt tiber das Attribut modellart. Jedes Objekt kann
einem oder auch mehreren Modellen zugeordnet werden, somit konnen mehrere Sichten
zu einem realen Objekt abgebildet und in fachspezifischen Objektartenkatalogen ausge-
geben werden. Die Objekte des ATKIS Basis-DLM fiihren die Modellart Basis-DLM
(AdV 2009).

Das AAA-Fachschema besteht aus neun Objektartenbereichen (Pakete), die ihrerseits in

Objektartengruppen weiter untergliedert werden:

Rursticke, Lage, Punke Bauwerke, Einfichtungen und
sonstige Angaben
Tatsschliche Nutzu Relief
Gebaude
Eigentimer

CGesetzliche Festegungen,
CGebiek enheilten, Kataloge

L1 1
Nutzeprofle Iigration

Abbildung 24 — Pakete AAA-Fachschema (AdV 2009)
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Objektarten bzw. Eigenschaften, die unter das INSPIRE-Thema Gewdissernetz fallen,
werden vor allem in den Objektartenbereichen Tatsdchliche Nutzung und Bauwerke,

Einrichtungen und sonstige Angaben beschrieben.

Der Objektartenbereich Tatsdchliche Nut-

. . . . . <FestureTypex>

zung untergliedert sich wiederum in die Ob- AX_TatssachichaNiezung
gdaturmDer etztenUebempruefung (0. 1] - DateTime
gauditastmngaben [0. 1] | AX_DQMitDatenerhabung

jektartengruppen Siedlung, Verkehr, Gewés-

ser und Vegetation. Alle Objektarten des o
Objektartenbereichs erben die Eigenschaften Sedung
der abstrakten Objektart AX Tatsaechliche- —
1 1 a <<leaf>>
Nutzung. Die Objektartengruppe Gewisser 5
biindelt die Objektarten:
= AX Fliessgewaesser — Leabl>
* AX Gewaesserachse S
= AX Hafenbecken
[ 1]
= AX Kanal <<lecb>
Vegetation
= AX Meer

= AX StehendesGewaesser
Abbildung 25 — Objektartenbereich "Tatséichli-
=  AX Wasserlauf che Nutzung" (AdV 2009b)

Der Objektartenbereich Bauwerke, Einrichtungen und sonstige Angaben besteht, wie in

Abbildung 27 ersichtlich, ebenfalls aus sieben Objektartengruppen.

[ 1
=<leaf>> P
Bauwerke und Bmchtungen in Besondera Angaben
Sedungsfiachen zum CZ.'.ESEH
<<| egfe
Bauwerke, Anlagen und <<ledf>>
Bnnchtungen fiir den Vierdkehr Sied ©
<=|eaf=> <<| eafs>
Besondere Angaben Besondere Eigenschaften
zum Verkehr von Gewdssem
<<leaf==
Besondere
Vegetationsmerkmale

Abbildung 26 — Bauwerke, Einrichtungen und sonstige Angaben (AdV 2009)
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Informationen zu Gewéssern werden in diesem Objektartenbereich in den Gruppen
Bauwerke, Anlagen und Einrichtungen fiir den Verkehr, Besondere Angaben zum Ge-

wdsser und Besondere Eigenschaften von Gewdssern gefiihrt.

4.3 Schema Mapping ,,ATKIS2HYDRO*

Unter einem Schema Mapping wird die konkrete Abbildung eines oder mehrerer Quell-
datenmodelle in einem Zieldatenmodell verstanden. Dabei werden die Datenmodelle
gegeniiberstellt und die tiberfiihrbaren Inhalte miteinander in Beziehung gesetzt (Lehto

2007).

Im Rahmen dieser Arbeit wird fiir das Schema Mapping MS-Excel eingesetzt. Die ta-
bellarische Darstellung ist gut zur Gegeniiberstellung der Quell- und Zieldatenmodelle
geeignet. Ferner bietet die Verwendung einer Tabellenkalkulationssoftware die Chance,
den fachlichen, konzeptionellen Prozess des Schema Mappings von dem technischen
Prozess zur Beschreibung der Abbildungsregeln in einer Programmiersprache oder ei-
nem Softwaretool zu trennen. Damit liegen Rahmenbedingungen vor, die sowohl Pro-
grammierern als auch Fachleuten ohne technischen Hintergrund eine lesbare Diskussi-

onsgrundlage bieten.

Der gewihlte Ansatz hat jedoch den Nachteil, dass die Tabellen aufgrund ihrer GroBe
auch untibersichtlich werden konnen. Die im Zusammenhang dieser Arbeit erstellte

Tabelle umfasst z.B. iiber 350 Zeilen.

Die Tabellenstruktur wurde aus fritheren, seitens der TU Miinchen erstellten Schema

Mappings iibernommen und teilweise angepasst. Die Tabelle ist wie folgt aufgebaut:

Der linke Teil fiihrt die Informationen des Zieldatenmodells (Tabelle 3). Zunéchst wird
die Objektart (Feature Type Name) inklusive ihrer Definition (Feature Type Definition)
erfasst. In den folgenden Zeilen werden die zugehorigen Attribute (Attribute Name) mit
thren Eigenschaften aufgefiihrt. Diese setzen sich aus Angabe des Datentyps (Attribut
type), einer Beschreibung (Attribute Definition), der Kardinalitédt ( C ), der Information,
ob ein Attribut, wenn es im Quelldatenbestand nicht gefiihrt wird und die Information

mit einem vertretbaren Aufwand nicht hergeleitet werden kann, mit den
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voidReasonValue - Werten unpopulated bzw. unknown belegt werden darf (voidable),
mogliche Belegung im Falle von Codelisten und Enumerationen (Values) und der M6 g-
lichkeit, tibergeordnete Objektarten zu benennen (Attribute inherited from Feature Ty-

pe), zusammen.

INSPIRE Data Specification Hydrography'

Nr. Feature Type Name Feature Type Attribute Name Attribute type  |Attribute definition C |Void- [Values Attrubute
Definition able Inherited from
Feature Type

PW.SufaceWater.Watercourse |A natural or man-made
flowing watercourse or
stream.

41

42 gecgraphicalName GeographicalName |sa. 0. |yes HydaoObject

43 spelling [ SpellingCfName A properway of wiiting the no
geographical name.

text| CharcterString Way the name is written 1 |no
44

script| CharcterSting Set of graphic symbols (e.g. an 1 yes
alphabet) employed in writing the
45 name, expressed using the four
letters codes defined in 1SO 15924,
wher applicable.

hydrald Hydroldentifier An identifier that is used to identify [0.* [yes Data type consists ofthe |HydoObject
a hydrographic objectin the real following three attributes:
46 world. It provides a 'key' for

implicity associating different
representaions of the object.

dassiicaionScheme| CharcterSting A description of the identfication [0.1 |no FydoObject
a7 scheme (National, Eurcpean, ete.)
being used

Tabelle 3 — Mappingtabelle ""Zieldatenmodell"

Der rechte Teil der Tabelle stellt den Informationen des Zieldatenmodells die identifi-
zierten Objekte bzw. Attribute des Quelldatenmodells inklusive weiterer Informationen

zu den Abbildungsregeln gegeniiber.

Neben den oben beschriebenen Angaben konnen noch Informationen zu moglichen
Standardbelegungen der Attribute (Mapping), der erforderlichen Transformationsfunk-
tionalitdt (TF), Uibergeordneten Objekten (Attribute inherited from Feature Type) und
Kommentare (Comments) aufgefiihrt werden. Auf die verschiedenen Transformations-
funktionalitdten wird an dieser Stelle nicht eingegangen, da diese im Kapitel 5 vorge-

stellt werden.

[AAA ATKIS Basis-DLM?

Feature Type Name |Feature Type Attribute Name  |Attribute type Attribute definition C |Values Mapping TF Attrubute Comment
Definition Inherited from
Feature Type
[AX Wasserlauf [Wassarlauf Ist ein auf oder
unter der Erdeberflache
fliefiendes Gewisser
sa
name. Charactersting Name' Ist der Elgenname von |01 RN
Bauwerkim
Pt
"Latn" Vs-DF

Tabelle 4 — Mappingtabelle "Quelldatenmodell"
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4.4 Auswertung des Mapping ,,ATKIS2ZHYDRO*

Das ausfiihrliche Mapping zur Beschreibung der Zusammenhinge zwischen dem
ATKIS Basis-DLM und dem INSPIRE-Thema Gewdssernetz ist in der Anlage 1 zu die-

ser Arbeit dokumentiert.

Im Rahmen des Mapping wurden 17 Objektarten betrachtet. Placeholder, Kandidaten-
typen und das Applikationsschema Hydro-Reporting, das im Thema Bewirtschaftungs-
gebiete/Schutzgebiete/geregelte Gebiete und Berichterstattungseinheiten des Anhang II1

behandelt wird, wurden nicht analysiert.

Aus dem ATKIS Basis-DLM konnen 11 Objektarten direkt abgeleitet werden, sechs
Objektarten konnen nicht direkt aus dem Quelldatenmodell tiberfithrt werden. Dabei
handelt es sich um die folgenden Objaktarten aus dem PhysicalWaters Anwendungs-

schema:

» DrainageBasin (Wassereinzugsgebiet),
= RiverBasin (Flusseinzugsgebiet) und

= LandWaterBoundary (Uferlinie)

Ggf. ist jedoch moglich, die Uferlinie mit Hilfe geometrischer Funktionen aus mehreren
Objektarten des ATKIS Basis-DLM abzuleiten. Fiir das Applikationsschema Hydro —
Network kann die direkte Uberfiihrung der Objektarten

= HydroNode (Hydro-Knotenpunkt),
=  WatercourseLinkSequence (Gewésserroute) und

= SeparatedCrossing (Nicht hohengleiche Kreuzung von Wasserlaufsegmenten)

nicht realisiert werden. Fiir die Objektarten HydroNode und WatercourseLinkSequence

gilt wiederum, dass sie ggf. abgeleitet werden kdnnen.

Die Tabelle 5 fasst das Mapping auf der Ebene der Objektarten tabellarisch zusammen.
Die Informationen zu einigen Objektarten (z.B. Watercourse) stammen aus mehreren
AAA-Objekten, in diesem Fall werden die entsprechenden Objektarten aufgefiihrt. Da-
neben kann es vorkommen, dass verschiedene Ausprigungen einer Objektart des Ziel-
datenmodells im Quelldatenmodell nicht in einer sondern in mehreren Objektarten er-

fasst werden. Die Objektart Crossing (Uberleitung) gruppiert z.B. kiinstliche Bauwerke,
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die den Wasserfluss tiber ein Hindernis hinweg oder unter ihm hindurch ermoglichen.
Derartige Bauwerke werden im ATKIS Basis-DLM in drei Objektarten erfasst. Durch-
lasse, Rohrdurchldsse, Diiker und Siele werden in der Objektart AX Bau-
werklmGewaesserbereich  beschrieben. Briickenbauwerke werden hingegen als
AX BauwerklmVerkehrsbereich erfasst und historische Aquadukte als AX historisches-
BauwerkOderHistorischeEinrichtung. Aus diesem Grund werden fiir das Mapping zur
Objektart Crossing drei Varianten dokumentiert. Fiir die rot hinterlegten Objektarten
des Zielmodells liegen keine direkten Beziehungen zum Quelldatenmodell vor. Ggf.

konnen die Informationen mit Hilfe von GIS-Funktionalitidten abgeleitet werden.

INSPIRE | AAA-Variante1 [ AAA-Variante2 | AAA -Variante 3
<< application Schema >> Physical Waters

spatial object types

[T ii_:lllrizzzeggigesser :i_ﬁl?ggs!gewaesser

StandingWater AX_StehendesGewaesser
IDrainageBasin
IRiverBasin
ILandWaterBoundary

spatial objects types (ManMadeObject)

Crossing AX_BauwerkimGewaesserbereich  |AX_BauwerkimVerkenrsbereich ?;;Fgfﬁs:;fu“:cf’sa“"'"e’mderHism”
IDam Orweir AX_BauwerkimGewaesserbereich
IFurd AX_Strassenverkehrsanlage

[ShorelineConstruction AX_BauwerklmGewaesserbereich

Sluice AX_BauwerklmGewaesserbereich
JLock AX_Schleuse

spatial object types (PointOfinterest)
IFaIIs AX_Gewaessermerkmal
IRapids AX_Gewaessermerkmal
<< application Schema >> Hydro - network
JHydroNode
. AX Gewaesserachse AX_Gewaesserstationierungsachse

\WatercourseLink A)C:\a‘-.fasserlauf AX_Wasserlauf

WatercourseLinkSeguence

SeperatedCrossing

Tabelle 5 — Ubersicht Mapping ,,ATKIS2ZHYDRO*

Eine etwas detailliertere Betrachtung des Mapping — auf der Ebene der Attribute — gibt
einen ersten Aufschluss tiber dessen Qualitdt. Die INSPIRE-Datenspezifikationen sehen
fiir Attribute und Assoziationsrollen das Attribut voidable (kann leer sein) vor. Ein At-
tribut kann mit dem VoidReasonValue Typen unpopulated bzw. unknown belegt sein,
wenn die Geodatensitze des Quellmodells keine entsprechenden Informationen enthal-
ten oder sie nicht zu vertretbaren Kosten aus bestehenden abgeleitet werden konnen.

Dabei wird der Wert unpopulated vergeben, wenn die Information zwar bekannt ist,
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aber in dem entsprechenden Datensatz des Anbieters nicht gefiihrt wird. Demgegeniiber
wird der Wert unknown verwendet, wenn entsprechende Informationen unbekannt sind.
Uber das Attribut voidable wird quasi ein Grunddatenbestand definiert, den jeder Mit-

gliedstaat zu erfiillen hat.

Unter diesem Gesichtspunkt sind die Geodaten des ATKIS Basis-DLM fiir das Thema
Gewdssernetz gut geeignet. Lediglich hinsichtlich des Attribut ClassificationSchema als
Bestandteil der sydrold ist nicht eindeutig geklart, ob das Attribut mit einem Standard-
wert belegt werden kann. In Bezug auf die elf Objektarten kénnen ansonsten alle

Pflichtattribute geliefert werden.
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S Auswertung

In Kapitel 3 wurde UMLT als Sprache zur Beschreibung von Abbildungsregeln zwi-
schen konzeptuellen Modellen beschrieben und der zur Verfiigung stehende Funktions-
umfang vorgestellt. Kapitel 4 folgte mit einem beispielhaften Mapping der Geodaten
aus dem ATKIS Basis-DLM in das INSPIRE Thema Gewcdissernetz.

Im Rahmen dieses Kapitels wird evaluiert, inwieweit UMLT die erforderlichen Funkti-
onalititen bereitstellt, um das zuvor erarbeitete Mapping in Abbildungsregeln zu iiber-

fiihren.

Dartiber hinaus werden Aspekte benannt und beleuchtet, die eine Abbildung der Model-

le unabhingig von der gewéhlten Mapping-Sprache beeintrichtigen.

5.1 Beurteilung von UMLT als Mapping-Sprache

Das Kernziel der vorliegenden Arbeit besteht in der Evaluierung des erforderlichen
Funktionsumfangs, der im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Modellbasierter Ansatz
fiir den Web-Zugriff auf verteilte Geodaten am Beispiel grenziibergreifender GIS-
Anwendungen (mdWFS)*“ entwickelten Mapping-Sprache UMLT. Der Fokus liegt dabei
auf der interoperablen Bereitstellung von Geodaten in der europiischen Geodateninfra-

struktur INSPIRE. Die Erkenntnisse beruhen auf dem in Kapitel 4 vorgestellten Map-

ping.
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5.1.1 Klassifizierung von Mapping-Funktionalititen

Eine Mapping-Sprache benétigt eine Vielzahl von Funktionalitidten, um die erforderli-
chen Abbildungsregeln einer semantischen Transformation beschreiben zu konnen.
Letho hat auf der 10th AGILE International Conference on Geographic Information
Science 2007 (Lehto 2007) eine mogliche Klassifizierung dieser Funktionalitdten vor-
genommen. Die Klassifizierung nach Letho wurde fiir die Transformation zwischen
GML-Anwendungsschemata erarbeitet. Im mdWFS-ST Projekt erfolgt die Transforma-
tion auf der Ebene der konzeptuellen Datenmodelle, weshalb die Rahmenbedingungen
nicht identisch sind. Dennoch kann die grundsitzliche Einteilung auch fiir die vorlie-
gende Aufgabe verwendet werden. Letho identifiziert acht Kategorien von Funktionali-

titen, die bei Schematransformationen erforderlich sind:

(1) Filtering — Moglichkeit, die Menge der Objekte des Quellmodells durch einen
Filter zu reduzieren. Der Filter kann auf der Ebene der Objektarten oder inner-
halb einer Objektart auf der Attributebene angewendet werden.

(2) Renaming — Uberfithrung eines Attributes des Quellmodells in ein Attribut des
Zielmodells. Grundsétzlich kann diese Funktionalitidt auch auf der Ebene der
Objektarten angewendet werden. Vor dem Hintergrund der interoperablen Be-
reitstellung von Geodaten im Rahmen von INSPIRE ist es aus Sicht des Autors
unrealistisch, dass Objektarten existieren, die im Quell- und Zielmodell identi-
sche Attribute fithren.

(3) Reclassification — Eine Anderung der Klassifizierung liegt vor, wenn Objekte im
Zuge der semantischen Transformation — aufgrund der Werte von Attributen —
aus einer fachlichen Klassifizierung des Quellmodells in eine fachliche Klassifi-
zierung des Zielmodells tiberfiihrt werden.

(4) Merge/Split — Die Funktionalitdt umfasst das Zusammenfassen mehrerer Objek-
te bzw. Attribute des Quellmodells zu einem Objekt bzw. Attribut im Zielmodell
und das Auftrennen eines Attributes im Quellmodell zu mehreren Attributen im
Zielmodell. Eine Adresse besteht z.B. aus den Informationen Stra3e, Hausnum-
mer, Postleitzahl und Ort. Fiir die Speicherung dieser Information existieren
mehrere Alternativen. Sie konnen in einem Attribut ,,Adresse oder getrennt in
den Attributen ,,Strale®, ,,Hausnummer*, ,,Postleitzahl“ und ,,Ort™ gespeichert
werden.

(5) Recordering — Die Funktion beschreibt die Neuordnung der Reihenfolge der At-

tribute innerhalb einer Objektart bzw. innerhalb eines komplexen Datentyps.
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(6) Value conversions — Die Datentypen der Attribute im Quell- und Zielmodell
miissen nicht identisch sein. Es kann z.B. vorkommen, dass Geometrien im
Quellmodell als Flachenobjekte modelliert sind, die identische Information im
Zielmodell jedoch als linienformiges Objekt gefordert wird. In diesem Fall muss
aus dem flachenformigen Objekt ein linienformiges Objekt abgeleitet werden.
Ferner konnen in den Modellen auch unterschiedliche Einheiten verwendet wer-
den, die z.B. eine Umrechnung zwischen Kilometern und Meilen erfordern.

(7) Morphing — Informationen, die in einem Datenmodell als komplexer Datentyp
abgelegt werden, konnen in einem anderen Modell als Objektart modelliert sein.

(8) Augmentation — Unter Augmentation werden Funktionen subsumiert, die Attri-
buten im Zielmodell Default-Werte oder aus Attributen des Quellmodells abge-

leitete Werte zuweisen.

Ausgehend von diesen Kategorien wurden seitens der TU Miinchen, in Anlehnung an
Letho eine Liste von Funktionalitdten zur Schematransformation erstellt. Die Liste wur-
de zudem um Funktionalititen zur Anderung von Datentypen erginzt (blau hinterlegt).
Der Umfang dieser Liste kann als Maximalumfang angesehen werden. Eine Zusammen-

stellung der Funktionen ist der Tabelle 6 zu entnehmen.

Filtering

filtering | FL
Renaming

renaming | RN
Reclassification

reclassifying | RC

Merge / Split

merging | ME

splitting | SPL

Value conversions
value conversion - geometric | VC-G
value conversion - textual | VC-T
value conversion - numerical | VC-N

value conversion - UoM | VC-UoM

Morphing

morphing up | MO-U
morphing down | MO-D

Augmentation
value setting - default value | VS-DF
value setting - derived value | VS-DR

identifier generation | IDG

Type — conversion

type conversion - non-spatial | TC-NS

type conversion - spatial | TC-S

Tabelle 6 — Funktionalititen semantische Transformation
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In der Kategorie Value conversions wird zwischen geometrischen, textuellen und nume-
rischen Umwandlungen von Mafeinheiten unterschieden. Unter geometrischen Um-
wandlungen werden z.B. Funktionen zur Generalisierung und Verschmelzung verstan-
den (z.B. Umwandlung eines Polygons in ein linienférmiges Objekt). Erginzend wird
eine Kategorie Type Conversion eingefiihrt. Hierunter werden Funktionalititen subsu-
miert, die geometrische und nicht geometrische Eigenschaften in einen anderen Daten-
typ tiberfithren. Im Falle von Geometrien kann dies eine Umwandlung eines Fliachenob-
jektes vom Typ GM_MultiSurface in ein Fliachenobjekt vom Typ GM Orientable-
Surface umfassen. Bei den nicht geometrischen Eigenschaften fillt darunter z.B. die

Umwandlung eines Textes in eine Zahl oder einer ganzen Zahl in eine FlieBkommazahl.

Die Kategorie Augmentation umfasst drei Funktionalitidten: Die Vergabe von Default-
Werten, die Ableitung von Werten aus dem Quellmodell und die Generierung von

Identifikatoren.

5.1.2 Fehlende Funktionalititen von UMLT

Die Liste der Funktionalititen zur Schematransformation zugrundelegend (Tabelle 6)
wurde zundchst untersucht, fiir welche der aufgefiihrten Funktionalititen UMLT Werk-
zeuge bereitstellt. Im zweiten Schritt wurde tiberpriift, welche der Funktionalititen fur
das Mapping der Gewisserinformationen aus dem ATKIS Basis-DLM in das INSPIRE-
Thema Hydrologie erforderlich sind.

Die Ergebnisse werden in Tabelle 7 zusammengefasst. Auf den ersten Blick ist festzu-
stellen, dass UMLT fiir die meisten der aufgefiihrten Funktionalitdten Werkzeuge bereit
hilt. Lediglich fiir die ,,value conversion — numerical* werden bisher keine Funktionali-
tiaten angeboten. Im Rahmen der ,,identifier generation* ist im Einzelfall zu priifen, wie
der Identifikator herzuleiten ist. Es ist jedoch zu erwarten, dass hier weitere Funktionali-

titen erforderlich sein werden.

In einem zweiten Schritt wurde in einer weiteren Spalte (Spalte 4) dokumentiert, welche
der angebotenen Funktionalititen fiir eine Uberfiihrung der Gewésserinformationen aus
dem ATKIS Basis-DLM in das INSPIRE-Thema Gewdssernetz erforderlich sind. Zur
Kennzeichnung, dass in der Kategorie Funktionalitdten zur Beschreibung der Abbil-
dungsregeln fehlen, wurden die entsprechenden Zellen der 4. Spalte farbig hinterlegt.

Im Rahmen des Mapping wurde lediglich eine fehlende Funktionalitét identifiziert. In
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der Kategorie der Type conversion wird eine Funktion zur Umwandlung des Datentyps

date in den Datentyp CharacterString benotigt.

Funtionalitaten

Realisierung in UMLT durch ‘ im Mapping benétigt?

Filtering
filtering | FL InputDef (+Selection Criteria) | Ja
Renaming
renaming | RN AssignementDef | Ja
Reclassification
reclassifying | RC value mapper |
Merge / Split
merging | ME concatenator Ja
splitting | SPL string.substring
Value conversions
value conversion - geometric | VC-G Topo.polygonbuilder
Topo.areabuilder
geometry.boundary
geometry.area
value conversion - textual | VC-T value mapper Ja
value conversion - numerical | VC-N
value conversion - UoM | VC-UoM | AssignementDef
Morphing
morphing up | MO-U AssignementDef
morphing down | MO-D AssignementDef
Augmentation
value setting - default value | VS-DF AssignementDef Ja
value setting - derived value | VS-DR value mapper Ja
identifier generation | IDG
Type - conversion
type conversion - non-spatial | TC-NS Integer.parseString
type conversion - spatial | TC-S Type.isOfType Ja

Tabelle 7 — Funktionalitiiten Mapping "ATKIS2Hydro"

Im Rahmen dieser Arbeit wurden lediglich die Funktionalitdten betrachtet, die benotigt

werden, um vorhandene Inhalte der Attribute zu tiberfithren. Ggf. konnen weitere Inhal-

te des Zielmodells durch GIS-Funktionalititen (z.B. Verschneidung) bestimmt werden.

Diese Félle wurden hier nicht betrachtet, da zunichst zu untersuchen wire, ob diese

Funktionalitidten in UMLT implementiert werden sollten, oder ob es zielfiihrender wire,

die Quelldaten im Rahmen einer Vorverarbeitung auf die Transformation vorzubereiten.

Offene Fragen bestehen noch im Bereich der Geometrie, diese werden in Kapitel 5.2.2

gesondert behandelt.
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5.2 Weitere ,,Hiirden* bei der semantischen Transformation

Neben den zu realisierenden technischen Funktionen zur Abbildung der Inhalte des
Quellmodells im Zielmodell sind weitere ,,Hiirden* zu tiberwinden, um eine semanti-
sche Modelltransformation zu realisieren. Die ,, Hiirden* konnen zwei Themenbereichen

zugeordnet werden — den Datenmodellen und der Organisation.

5.2.1 Datenmodelle

Im Rahmen der semantischen Modelltransformation konnen Fragestellungen auftreten,

die einer fachlichen Kldrung bediirfen.

5.2.1.1 Bildung unzuliissiger Objekte bzw. Attribute

Das Attribut sydrold vom Typ Hydroldentifier aus dem Anwendungsschema Hydro —
base eignet sich gut, um zu verdeutlichen, dass sich im Zuge der semantischen Modell-
transformation Situationen ergeben konnen, in denen unzuldssige Objekte entstehen.
Das Attribut hydrold ist voidable, somit kann das Attribut ,,leer” sein, wenn die Geoda-
tensdtze der Mitgliedstaaten keine entsprechenden Werte enthalten, oder diese mit ei-

nem vertretbaren Aufwand nicht abgeleitet werden kénnen (EU Kommission 2010).

«fzaturaTypas

HydroObject

«dstaTypes

Hydroldentifier

zograpncaiNams: GeographicsiNams [0.7]

og
ydrold: Hydroldentifier [0..°]

Abbildung 27 — HydroObject (INSPIRE 2010)

Der Datentyp  Hydroldentifier  besteht wiederum aus den  Attributen
classificationScheme, localld und namespace. Das Attribut classificationScheme besitzt
die Kardinalitét 0..1, die beiden Anderen die Kardinalitit 1. Keines der Attribute ist als
voidable eingestuft. Demnach miissen zumindest die Attribute /ocalld und namespace

immer belegt sein.

Im Rahmen des Mappings werden den Attributen classificationSchema und namespace
jeweils Standardwerte zugewiesen. Das Attribut /ocalld stammt hingegen aus dem At-

tribut Bezeichnung des zugehorigen AAA-Objektes. Das Attribut Bezeichnung besitzt
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die Kardinalitdt 0..1. Eine Belegung des Attributs /ocalld kann auf der Ebene der Da-
tenmodelle somit nicht garantiert werden, wodurch unzuldssige Objekte gebildet wer-

den.

5.2.1.2 Zusammengesetzte Objekte aus dem AAA-Modell

Zweidimensionale raumbezogene Informationen konnen im AAA-Modell als Punkt-
mengenobjekte (AA_PMO), als raumbezogene Elementarobjekte (REO) oder als zu-
sammengesetzte Objekte (AA_ZUSO) definiert sein. Punktmengenobjekte werden ge-
nutzt, wenn einer grofen Anzahl geometrischer Orte Attributwerte jeweils gleiche At-
tributarten zugeordnet werden sollen, wie dies z.B. bei digitalen Geldandemodellen der
Fall ist. Raumbezogene Elementarobjekte sind Objekte, die zusdtzlich zu ihren fachli-
chen Eigenschaften auch noch geometrische und topologische Eigenschaften nachwei-
sen. Unter zusammengesetzten Objekten werden Objekte verstanden, die eine Menge
semantisch zusammengehorender raumbezogener Elementarobjekte, nicht raumbezoge-

ner Elementarobjekte oder zusammengesetzter Objekte verbinden (AdV 2009).

Ein Beispiel fiir ein zusammengesetztes Objekt ist die Objektart AX Wasserlauf. Als
Wasserlauf wird im AAA-Modell ein auf oder unter der Erdoberflache flieBendes Ge-
wisser bezeichnet. Die Objektart 4AX Wasserlauf verfiigt selber tiber keine geometri-
schen Eigenschaften. Die geometrischen Eigenschaften werden von den zugehorigen

Objekten AX Fliessgewaesser bzw. AX Gewaesserachse gefiihrt.

Das fachliche Gegenstiick zur Objektart AX Wasserlauf ist im INSPIRE-Thema Ge-
widssernetz Objektart Watercourse. Im Gegensatz zur Objektart AX Wasserlauf wird die
Geometrie direkt beim Objekt Watercourse im Attribut geometry als GM Primitive

gespeichert. Das Attribut hat die Kardinalitét 1, es kommt also genau ein Mal vor.

Im Rahmen der semantischen Modelltransformation ist nun folgende Frage zu kliren:
Soll fiir jedes Objekt AX Fliessgewaesser ein eigenes Objekt Watercourse angelegt
werden, oder sollen die Geometrien zundchst zusammengefasst werden, um sie an-
schliefend in ein Objekt Watercourse tiberfiihren zu kénnen. In einem pragmatischen
Ansatz sollte zunichst jedes Objekt AX Fliessgewaesser in ein Objekt Watercourse
iberfithrt werden. Dazu kann die eindeutige inspireld aus der UUID des
AX Fliessgewaesser iibernommen werden. Die Informationen zur Aydrold kénnen aus

dem Objekt AX Fliessgewaesser tibernommen werden. Dies ist unkritisch, da die
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hydrold nicht eindeutig sein muss. Eine fachlich saubere Losung wiirde eher darin be-
stehen, die Geometrien, die zu einem Objekt AX Wasserlauf in Beziehung stehen, zu-
nichst zusammen zu fassen. Diese Losung hétte auch den Vorteil, dass die Informatio-
nen zum Wasserlauf nur einmal iiberfiihrt wiirden und eine redundante Datenhaltung
vermieden werden konnte. Bisher verfiigt UMLT nicht iber die erforderlichen Funktio-
nalitéten, die Geometrien eines zusammengesetzten Objektes im Zuge der semantischen

Modelltransformation zu vereinen.

5.2.1.3 Nicht eindeutige Belegungen von Datentypen

Zur Erlauterung dieses Sachverhalts eignet sich der Datentyp AX Lagebezeichnung des
AAA-Modells. Der Datentyp Lagebezeichnung beinhaltet eine verschliisselte oder un-
verschliisselte Lagebezeichnung. Eine unverschliisselte Lagebezeichnung besteht aus
einem Attribut vom Typ CharacterString. Die verschliisselte Lagebezeichnung ist ihrer-
seits vom Typ AX VerschluesselteLagebezeichnung, der sich wiederum aus den Attri-
buten land, regierungsbezirk, kreis, gemeinde und lage zusammensetzt. Die Attribute

sind vom Typ CharacterString.

Im Rahmen des Mapping wird die Uberfiihrung der Lagebezeichnung benétigt, um die
Objektart AX StehendesGewaesser in die Objektart StandingWater zu tiberfithren. Dazu
soll das Attribut name vom Typ AX Lagebezeichnung in das Attribut text vom Typ
CharacterString des Datentyps GeographicalName tiberfiihrt werden.

Auf der Seite des Quellmodells besteht nun das Problem, dass im Datenmodell nicht
erkennbar ist, ob die Lagebezeichnung unverschliisselt oder verschliisselt erfasst wird.
Das Datenmodell ldsst beide Varianten zu. Somit ist die Art der Erfassung entweder
dem Sachbearbeiter iiberlassen oder von der jeweiligen Situation abhéngig. Denkbar ist
auch, dass erginzende Erfassungsregeln auBlerhalb des Modells in Form von Erlassen
festgelegt werden. Um ein eindeutiges Mapping zu erméglichen, sollten derartige Situa-
tionen vermieden werden. Nach Moglichkeit sind alle relevanten Informationen in das

Modell aufzunehmen.

5.2.1.4 Transformation der AAA Geometrien

Das INSPIRE Datenmodell zum Thema Gewdissernetz fithrt die Geometrie als Attribut
des jeweiligen Fachobjektes. Dieser Ansatz wird als Wertsemantik bezeichnet (Eisenhut

& Kutzner 2010). Grundsitzlich sind alle Geometrien vom Typ GM Primitive. Der
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abstrakte Datentyp GM_Primitve wird in der ISO Norm 19107 Spatial Schema definiert
und vereint Punkt, Kurven und Oberflichengeometrien sowie Volumenkorper ohne to-
pologische Beziehungen. Eventuelle Einschrankungen beziiglich der zu verwendenden
Geometrieformen werden im Datenmodell vorgenommen. So ist z.B. die Geometrie zur
Objektart Watercourse vom Typ GM Primitive. In der Attributdefinition wird diese
Vorgabe eingeschrinkt und die Nuztung von GM Curve bzw. GM Surface vorge-
schrieben. Objektarten, fiir deren Beschreibung lediglich ein Geometrietyp herangezo-
gen werden darf, konnen diesen schon bei der Beschreibung des Attributs geometry
zugewiesen bekommen. Beispielsweise ist das Attribut geometry der Objektart

HydroNode vom Typ GM_Point.

Demgegeniiber stehen die Geometrien aus dem AAA-Model (s. Tabelle 8). Das AAA-
Modell basiert ebenso wie die INSPIRE Datenmodelle auf der ISO 19107. Im Gegen-
satz zum INSPIRE Thema Gewzdissernetz werden fiir die 2D-Darstellung neben den ge-
ometrischen Primitiven auch noch ausgewéhlte Geometrische Komplexe und Geometri-
sche Aggregate verwendet. AuBBerdem werden auch Topologien erfasst, hierzu werden

ausgewdhlte Topologische Primitve und Topologische Komplexe genutzt (AdV 2009).

Geometrische Objekte (GM_Object) Topologische Objekte
(TP_Object)
Geometrische Geometrische Geometrische Topologische Topologi-
Primitive Komplexe Aggregate Primitive sche
Komplexe
GM_Point GM_CompositeCurve GM_MultiPoint TS_PomtComponent TP_Complex
GM_Curve GM C iteSurt GM_MultiCurve TS_CurveComponent
GM_PolyhedralSurface He_Lompositesuriace GM_MultiSurface TS_SurfaceComponent
TS_Face

Tabelle 8 — Geometrische Objekte im AAA-Modell (AdV 2009)

Die Klassen der ISO Norm 19107 werden im AAA-Modell nicht direkt verwendet. Thre
Eigenschaften werden an AAA-spezifische Klassen vererbt, die wiederum AAA-
spezifische Erweiterungen oder Einschrankungen der ISO Norm 19107 enthalten. Somit
liegt dem AAA-Model eine andere Semantik beziiglich der Beschreibung der Geometrie
zugrunde. Die Geometrien bilden das Grundgeriist, aus dem die weiteren Objektklassen

abgeleitet werden (Eisenhut & Kutzner 2010).

Das AAA-Modell unterscheidet drei Arten von raumlichen Objekten (AdV 2009):
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Objekte mit einfacher Topologie
Fiir die Beschreibung der Topologie bedient sich das AAA-Modell des Simple
topology Moduls der ISO 19107. Das Modul stellt Objekte bereit, die topologische
Eigenschaften durch geometrische Eigenschaften beschreiben. Die geometrischen
Objekte Klasse GM_Primitive. Die

TA_ *Component bezeichneten Klassen aus dem AAA Basisschema sind Anwen-

basieren auf der abstrakten mit
dungen dieses Moduls.

Die Klassen besitzen alle Eigenschaften der zugrunde liegenden Objekte der ISO
19107 und die allgemeinen Eigenschaften der AAA-Objekte. Dazu zdhlen z.B. das
Lebenszeitintervall und der Identifikator. Aulerdem werden die AAA-spezifischen

Erweiterungen bzw. Einschrankungen an dieser Stelle implementiert.

T5_SurfaceComponent
{from Simpie Topoiogy)

T5_PoiniGComponent
{from Simpie Topoiogy)
T

T5_CurveComponent
{from Simgiz Tapaoiogy)

T5_FeatureComponent
{from 2impie Tonalogy)

! i\

| |

:

;

==FealunTypass =<FealureType== ==FeaturaType=> <<FeatueTypeas ceTypa==
TA_SurfaceComponent TA_CurveComponent TA_PainiComponent TA_MultiSufaceComponent | - @M_MultiSurfacs
= (trom Gecmelric g gregals)
3 " [Gi= Masenan der
TA_MuliSuraceCompanent reallgeran
+masche
=

die Elemente der GM_MulilSurace,
deren Reallgerung

T I O o 2l
i TS_Face TA_MultiSuriacecompanent 18,
==FeatueTypes= ==Fealure Type== (o Elmpie Topologyt
AA_REO - AG_ObjekiMitGemeainsamerGeomeine
{from A&4_Easiskiassen) [ = |
T
I +element 0. o
W
\l’_ =<Typa==
+hema 0.7 GM_Crentablesurtace
{fromiGesmetric primidia)
<<Type>>
=<FEalureType== £
AU_ObjekfdiiUinabhaengigerFaometrie S13 Bl e Th._ﬂma
#name : CharacterSiring _——

!
Linien- und Punktgecmefrie der Elements gines
PunkiLinienThemas gehdren zum selben GM_Complex
Flachengeomeirie ist nicht Bestandteil des Komplexes.
Punkte und Linien zerschlagen sich nur dann, wenn sie
exakt ibereinandar liegen; Linien, die sich kreuzen
zerschlagen sich nicht

Alle Elemente eines Themas missen digjenige
Modellartenkennung besitzen, fiir die das Thema im
Hatalog definiert wurde.

Abbildung 28 — Objekte mit einfacher Topologie (AdV 2009)

= Objekte gemeinsam genutzter Geometrie
Fachobjekte, die punkt-, linien- und flaichenférmige Geometrien nutzen und jeweils
thre Geometrien teilen, werden im Basisschema im Paket 444 GemeinsameGeo-
metrie bereitgestellt (Abbildung 29). Wie die topologischen Objekte, verfiigen auch
sie liber die allgemeinen Eigenschaften der AAA-Objekte. Ferner steht fiir Linien-
und Punktgeometrien das Konstrukt des ,,Punkt-Linien-Themas* zur Verfiigung,

wodurch verschiedene Fachobjekte die selbe Geometrie nutzen konnen. Grundlage
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fiir die Geometrien sind die ISO 19107 Typen GM_PointRef, GM_CompositeCurve,

GM _PolyhedralSurface, GM_MulitSurface.

<=<FeatureType==> =<FeatureType>>
AA_REO o AG_Objekt\MitGemeinsamerGeometrie
(fromAA4 Basi: |~ (from AAA_Spatial Schems)
<<FeatureType>> <<FeatureType>> <<FeatureType>> <<FeatureType>>
AG_Objekt AG_Punktobjekt AG_Linienobjekt AG_Flaschenobjekt
Postion : AG_Geometrie position : GM_PointRef postion : GM_CompositeCunve Position : AA_Flaechengeometrie
—
.. R / y
-
™~y e
-~ / i
Vi -~
<<Union>> Aus AG_Objeht, AG_Punkiobjelt, =
B et AG_Linienobjel und sxlonss
PP F'G\i_l'llH&f AG_Flaechenobjelt abgeleitete Aﬁ.«_FIaechengeometpe
opun.e O et Objekte dirfen sich nur Geometrie mit (REniARA paliel Setuina)
JF-ne [CM. Comp anderen Objekien teilen, wenn se dem i taeche ; G, Polyhedml Surtace
selben AA PunkiLinienThema gaetrennteFlaechen : GM_MultiSurface

gflaeche : AA_Flaechengeometrie
angehéren.

Abbildung 29 — Objekte mit gemeinsamer Geometrie (AdV 2009)

Objekte mit unabhingiger Geometrie

Punkten, Linien, Flichen und Volumina bestehen, fasst das Basisschema im Paket

AAA UnabhaengigeGeometrie zusammen.

Die Basisklassen fiir Fachobjekte, deren Geometrie aus voneinander unabhéngigen

«Fﬂurggge» ==FeaturaTypa==
& =Ee =<7} ALl Dbjek t\MitUnabhaengigerGeometrie
HEETEEIEE) {fromAAA_Spatial Schema)
==FeatureType== ==FeaturaType== ==FeaturaTypa==
AU _Objekt AU _Linjenobjekt AU _Flaechenobjekt
position : AU_Geometne Aposition © GM_MultiCurve &position - AA_Flaechengeometrie
T T T
] | /
i ==FeatureType==> " ==FeatureType== ."I
\ AU_Funkiobjekt I' AU_KontinuwierlichesLinienobjekt ;
==FeatureType== 1] position : GM_Point | ¢Dosition © AA_Liniengeometrie i
AU_Punkthaufenobjekt \ |
oposition - AA_Punktgsometrie =y ( J
<« ) o =
T~ f ~
T \ | e it
— \ | L
1 Aus AU_Objekt, ALU_Punktobjekt, _ T
alle iﬂ_lﬁlz:wiqgitﬁomekt AlTCeonene
AAFUNKIgenmelns AU_KontinuierlichesLinienobjekt und i )
gpunkt : GM_Paint AU_Flaschenobjekt abgeleitete Objekte gzusammengesetztelinie - AA_Liniengeometrie
gpunkthaufen : GM_MultiPoint diirfen sich keine Geometrie mit andaren inie - GM_MultiCune
Ohbjekten teilen. Alaeche : AA_Flaechengeometrie

Abbildung 30 — Objekte mit unabhéingiger Geometrie (AdV 2009)
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Zusammenfassend muss festgehalten werden, dass beide Datenmodelle, das INSPIRE
Thema Gewdssernetz und das AAA-Datenmodell, auf der ISO 19107 aufbauen. Die
Fachobjekte des INSPIRE Datenmodells fithren die Geometrie im Attribut geometry,
das entweder vom Typ GM Primitive oder eines entsprechenden Subtypen ist. Demge-
geniiber finden die Klassen im AAA-Modell keine direkte Verwendung. Thre Anwen-
dung wird durch Vererbung erreicht. Aulerdem beschréinkt sich das AAA Datenmodell
nicht — wie das INSPIRE Datenmodell — nur auf Geometrische Primitive, sondern nutzt
auch Geometrische Komplexe, Geometrische Aggregate und im Zusammenhang mit

Topologischen Objekten auch Topologische Primitive sowie Topologische Komplexe.

Die folgende Tabelle dokumentiert die Auswirkungen auf das Matching zwischen den
Gewdisserinformationen aus dem ATKIS Basis-DLM und dem INSPIRE Thema Gewzis-
sernetz. Die ersten beiden Spalten listen die INSPIRE Objektarten mit dem zugehdrigen
Geometrietyp. Spalte drei fithrt die mit den INSPIRE Objekten in Verbindung stehen-
den ATKIS Objekte, deren Geometrie im Rahmen der Modelltransformation zu tiber-
fithren ist. Der zugehorige Geometrietyp des AAA Modells wird in Spalte vier doku-
mentiert. Spalte fiinf listet die tibergeordneten Geometrietypen gemif3 ISO 19107.

INSPIRE-Objekt | Geometrietyp(en) AAA-Objekt | Geometrie (AAA) | Geometrie (1ISO)
spatial object types
Watercourse GM_OrientableCurve . .
GM_Curve AX_Fliessgewaesser TA_SurfaceComponent | GM_OrientableSurface
GM_OrientableSurface
GM_Surface AX_Gewaesserachse TA_Curve_Component | GM_OrientableCurve
StandingWater GM_Point
GM_OrientableSurface | AX_StehendesGewwaesser TA_SurfaceComponent | GM_OrientableSurface
GM_Surface
spatial objects types (ManMadeObject)
GM_Point ) GM_PointRef
GM OrientableCurve AX_BauwerkImGewaesserbe_relch GM Curve
f = AX_BauwerkimVerkehrsbereich . — .
Crossing GM_Curve AX HistorischesBauwerOder- AG_Geometrie GM_CompositeCurve
GM_OrientableSurface HisorischeEinrichtun GM_PolyhedralSurface
GM_Surface 9 GM_MultiSurface
GM_Point GM_PointRef
GM_OrientableCurve GM_Curve
DamOrWeir GM_Curve AX_BauwerkimGewaesserbereich | AG_Geometrie GM_CompositeCurve
GM_OrientableSurface GM_PolyhedralSurface
GM_Surface GM_MultiSurface
GM_Point GM_Point
TN GM_Curve
GM_OrientableCurve GM CompositeCurve
Ford GM_Curve AX_Strassenverkehrsanlage AU_Geometrie — P
) GM_MultiCurve
GM_OrientableSurface —
GM Surface GM_Pon_hedraISurface
_ GM_MultiSurface
GM_Point GM_PointRef
GM_OrientableCurve GM_Curve
ShorelineConstruction | GM_Curve AX_BauwerkimGewaesserbereich | AG_Geometrie GM_CompositeCurve
GM_OrientableSurface GM_PolyhedralSurface
GM_Surface GM_MultiSurface

76




GM_Point GM_PointRef
GM_OrientableCurve GM_Curve
Sluice GM_Curve AX_BauwerkimGewaesserbereich | AG_Geometrie GM_CompositeCurve
GM_OrientableSurface GM_PolyhedralSurface
GM_Surface GM_MultiSurface
GM_Point GM_Point
= GM_Curve
GM_OrientableCurve GM CompositeCurve
Lock GM_Curve AX_Schleuse AU_Geometrie — P
= — - GM_MultiCurve
GM_OrientableSurface GM PolyhedralSurface
GM_Surface oy

GM_MultiSurface

spatial object types (PointOfinterest)

WatercourseLink

GM_Curve

GM_Point GM_Point
= GM_Curve
GM_OrientableCurve GM CompositeCurve
Falls GM_Curve AX_Gewaessermerkmal AU_Geometrie — P
- — - GM_MultiCurve
GM_OrientableSurface
GM Surf GM_PolyhedralSurface
—suriace GM_MultiSurface
GM_Point GM_Point
. GM_Curve
GM_OrientableCurve GM CompositeCurve
Rapids GM_Curve AX_Gewaessermerkmal AU_Geometrie — P
GM_OrientableSurface GM_MultiCurve
GM_Surface GM_PolyhedralSurface

GM_MultiSurface

AX_Gewaesserachse
AX_Gewaesserstationierungsachse

TA_Curve_Component

GM_OrientableCurve

Tabelle 9 — Geometrien im Mapping "ATKIS2ZHYDRO"

Schon auf den ersten Blick fAllt auf, dass zwischen den Geometrien keine 1:1 Bezie-

hungen bestehen. Sowohl im Quell- als auch im Zielsystem sind fiir die meisten Objekte

unterschiedliche Geometrietypen zugelassen.

Werden nun aus der vierten Tabellenspalte die Geometrietypen herausfiltert, die nicht

konform zu den im INSPIRE Modell zu verwendenden Geometrietypen sind, dann er-

hdlt man die Gruppe der Geometrietypen, die im Rahmen der Modelltransformation

angepasst werden miissen.

Tabelle 10 stellt die verbleibenden Geometrietypen den entsprechenden Geometrietypen

im Quellsystem gegeniiber.

INSPIRE Modell

AAA Modell

GM_Point

GM_PointRef

GM_Curve

GM_OrientableCurve

GM_CompositeCurve

GM_MultiCurve

GM_Surface

GM_OrientableSurface

GM_PolyhedralSurface

GM_MultiSurface

GM_Curve

GM_OrientableCurve

Tabelle 10 — offene Fragen Geometrie

Aus der Tabelle kann der Bedarf fiir folgende Funktionalitdten abgeleitet werden:
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Uberfiihrung von GM_PointRef in GM_Point.

Die Klasse GM_PointRef enthélt lediglich eine Referenz auf ein existierendes
Punktobjekt. Demnach miisste im Rahmen der Transformation das zugehorige Ob-
jekt GM_Point ermittelt und in das Zielmodell tiberfiihrt werden (Andrae 2009).
Uberfiilhrung  von GM_CompositeCurve nach  GM_OrientableCurve  oder
GM_Curve

Der Geometrietyp GM_CopmositeCurve zdhlt zu den Geometrischen Komplexen.
Die Objekte zeichnen sich dadurch aus, dass sie aus einer Menge aus geometrischen
Primitiven bestehen, die sich zwar beriihren, aber nicht iiberschneiden diirfen. Eine
GM_CompositeCurve besteht aus einer Menge von GM_OrientableCurve Instan-
zen. Demnach muss die GM_CompositeCurve, um als GM_OrientableCurve abge-
bildet zu werden, in die einzelnen Bestandteile zerlegt werden. Das heift, aus einer
GM_CompositeCurve Instanz resultieren ,,n“ GM_OrientableCurve Instanzen. An
dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass zur Vergabe der erforderlichen
Identifikatoren entsprechende Funktionalititen vorhanden sein miissen (Andrae
2009).

Uberfithrung von GM_MultiCurve nach GM_OrientableCurve oder GM_Curve

Der Geometrietyp GM_MultiCurve z#hlt zu den Geometrischen Aggregaten. Eben-
so wie Geometrische Komplexe setzten sie sich aus einer Menge von Geometri-
schen Primitiven zusammen. Im Unterschied zu den Geometrischen Komplexen
existieren keine Vorgaben beziiglich der inneren Strukturen der Objekte. Die Instan-
zen diirfen sich somit auch iiberlagern bzw. tiberschneiden. Im Rahmen der Modell-
transformation ist die Geometrie analog zur GM_Composite Curve in ihre Bestand-
teile zu zerlegen (Andrae 2009).

Uberfilhrung von GM PolyhedralSurface nach GM_OrientableSurface oder
GM_ Surface

In einem 2D System setzt sich eine GM_PolyhedralSurface aus einer Menge von
Polygonen zusammen. Damit ist sie ein Spezialfall von GM_Surface (Andrae 2009).
Uberfithrung von GM_MultiSurface nach GM_OrientableSurface oder GM_Surface
Der Geometrietyp GM_MultiSurface gehort ebenfalls zu den Geometrischen Ag-
gregaten. Er besteht aus einer Menge von GM_ OrientableSurface Instanzen.
Uberfithrung von GM_ OrientableCurve nach GM_ Curve

Kurven besitzen eine Ausrichtung, d.h. sie haben einen Anfang und ein Ende. Ge-
steuert wird die Ausrichtung iiber das Attribut orientation, das entweder ein positi-

ves oder negatives Vorzeichen fiihrt. Objekte mit positiver Ausrichtung spiegeln den
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Normalfall wieder und gehoren der Klasse GM Curve an. Demgegeniiber steht die
Klasse OrientableCurve fiir den allgemeinen Fall. Sie kann sowohl positiv als auch
negativ orientiert sein. Objekte der Klasse GM_OrientableCurve bestehen aus einer
Referenz auf die positive Variante und aus dem jeweiligen Vorzeichen (Andrae
2009). Demnach existiert im ATKIS Datenbestand fiir jedes Objekt
GM OrientableCurve auch ein Objekt GM_Curve, auf das im Rahmen der semanti-

schen Transformation zuriickgegriffen werden kann.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass alle Datentypen, die im Rahmen des
Mappings benotigt werden, auf Geometrische Primitive gemil3 der ISO 19107 zuriick-
gefiihrt werden konnen. Im Rahmen der Weiterentwicklung von UMLT ist nun zu un-

tersuchen, ob und welche zusitzliche Funktionalititen hierzu erforderlich sind.

5.2.2 Organisatorische Fragestellungen

Bisher wurden vorwiegend technische Hiirden bei der Uberfiihrung der Gewdsserinfor-
mationen aus dem ATKIS Basis-DLM in das INSPIRE-Thema Gewdssernetz betrach-
tet. Weitere Vereinfachungen konnten durch Harmonisierungen in den jeweiligen Ob-
jektartenkatalogen erreicht werden. Mogliche Potenziale sollen anhand zweier Beispiele

aufgezeigt werden.

5.2.2.1 Moglichkeiten zur Harmonisierung von Datenmodelle

Das Quelldatenmodell des untersuchten Mappings ist das AAA-Datenmodell. Das kar-
tografische Produkt, auf dem die Geobasisdaten fiir INSPIRE bereit gestellt werden
sollen, ist das ATKIS Basis-DLM. Das ATKIS Basis-DLM beruht jedoch lediglich auf
einem Profil des AAA-Datenmodells. Das heiflit im ATKIS Basis-DLM miissen nicht
alle Objekte und Attribute des AAA-Models zur Verfiigung stehen. Damit werden ggf.
Chancen vertan, die Datenmodelle optimal aufeinander abzubilden. Der Sachverhalt
wird im Folgenden beispielhaft an der Objektart AX StehendesGewaesser dargestellt,
die in der Objektart Standing Water abgebildet wird.
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Die Objektart StandingWater (Abbildung 31) fiihrt anhand einer enumeration im Attri-
but origin die Information, ob es sich um ein natiirliches (natural) oder kiinstlich ange-

legtes Gewdisser (ManMade) handelt.

+neighbour
wvoidables

2.7 ,’

Hydro Qbject

ufeatureTypex
SurfaceWater

+ geometry: GM_Primitive
+ inspireld: Identifier

B + levelQfDetai: MD_Resolution [0..1] =outiet
i ale e el | F avoidables
+ beginLifespanersion: DataTime e

+ endlLifespanversion: DateTime [0..1]

+ ngin: OnginValue
+ persistence: HydrologicalPersistenceValue
+ tidel: Boolean
wfzatureTypex wfzaturaTypex
Watercourse StandingWater
+ condition: ConditionOfFacilityValue [0..1] + elevation: Length
+ delineationkinown: Boolean + meanDepth: Length
+ length: Length + surfacsdrzs: Arzs
+ lewval VericelPositionWalus
+ streamTrder HydroOrderCode [D..1] constraints
+ width: WidthRangs TgeometrylsSurfacaOrPoint]
constraints
IfgeometrylsCurveOrSurface)
fonlyManmadeHasConditionAttr)

Abbildung 31 — Objektart StandingWater (INSPIRE 2010)

Diese Information konnte bei der Objekart AX StehendesGewaesser (Abbildung 32) aus
dem Attribut Funktion abgeleitet werden. Hinter dem Attribut verbirgt sich ebenfalls

eine Enumeration, die gemill dem AAA-Model folgende Werte annehmen kann:

= See=28610

= Teich = 8620

= Stausee = 8630

= Speicherbecken = 8631
= Baggersee = 8640

= Sonstiges = 9999
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Auf Basis dieser Informationen kénnte man — mit Ausnahme der Belegung ,,Sonstiges*
— eindeutig feststellen, ob ein Stehendes Gewésser natiirlichen oder menschlichen Ur-

sprungs ist.

<<FeatureType==
AX Tatzsechiichehizung
(trom TEsaEeE UL
daturmDerletztenlUeberprusfung [0..1] : DateTime
Qqualitaetsangaben [0..1] : AX_DCOMitDatenerhebung

i

Z<FaatueType=>=
Ax_StehendedSevaeser

Ofunl-ticun [0..1]: AX_Funltion_StehendesSewaeser
Lpname [0, : AX_Lagebezs dinung
groewaesenennziffer [0..1]: ChamaaSting
Lrhydrologischeserdma [0..1] : AX_Hydrologischeg edsmal_StehendesSewnwaeser
groddmung [0 1] - AX_Widrmung_StehendesSewseser

hifffahrtgdaegoie [0. 1] : AX_Schifffahrt destegorie
Obezeil:hrung [0..1] : Charad erSiing

Abbildung 32 — Objektart AX StehendesGewaesser (INSPIRE 2010)

Das ATKIS Basis-DLM beschrinkt sich bei der Belegung des Attributs ,,Funktion® auf
die Fithrung des Merkmals ,,Baggersee” (AdV 2008). Damit ist eine einwandfreie Un-
terscheidung zwischen einem kiinstlichen und einem natiirlichen Gewésser nicht mehr
moglich, obwohl das zugrunde liegende AAA-Model die Moglichkeit zur Fiihrung die-

ser Information bereit hilt.

Im Falle der Objektart StandingWater ist das Fehlen dieser Funktion zunichst unkri-
tisch, da das Attribut als voidable eingestuft wurde. Dennoch sollte im Hinblick auf
INSPIRE untersucht werden, inwieweit solche Situationen durch Anpassungen an den
Objektartenkatalogen der Produkte der Vermessungsverwaltungen vermieden werden

konnen.

5.2.2.2 Informationen zum Netzwerk aus dem AAA-Modell

Neben der kartografischen Darstellung der Gewdésserobjekte umfasst das INSPIRE-
Thema Gewdssernetz auch ein topologisches Gewéssernetzwerk. Das Netzwerk besteht
aus einem Knoten-Kanten-Modell. Die Knoten werden von der Objektart HydroNode
beschrieben, die Kanten durch die Objektart WatercourseLink. Ferner kann eine geord-

nete Abfolge von Kanten zu einer WatercourseLinkSequence zusammengefasst werden.
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Im ATKIS Basis-DLM wird ebenfalls ein topologisches Gewissernetzwerk modelliert.
Das Netzwerk setzt sich aus den Objektarten AX Gewaesserachse und AX Gewaesser-
stationsachse zusammen. Leider besteht das Netzwerk im AAA-Modell lediglich aus

linienférmigen Objekten; auf die Modellierung der Knoten wurde verzichtet.

Vor diesem Hintergrund sollte gepriift werden, ob das ATKIS Basis-DLM zukiinftig als
Referenzdatensatz zur Bereitstellung des Gewassernetzes genutzt werden soll. Fillt die
Entscheidung fiir ATKIS, wiére zu priifen, wie die Knoten fiir das Netzwerk generiert
werden konnen. Eine Moglichkeit besteht in der einmaligen Erweiterung des AAA-
Modells. Alternativ wiren die Knoten im Rahmen der semantischen Transformation zu

generieren.
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6 Fazit

Die Ziele dieser Arbeit sind in Kapitel 1.3 definiert. Demnach soll die konzeptuelle
Sprache UMLT zur Beschreibung von Modellabbildungsregeln evaluiert werden. An-
hand des Mappings zur Uberfiihrung der Gewisserinformationen aus dem ATKIS Ba-
sis-DLM in das INSPIRE Thema Gewzdissernetz sollen fehlende Funktionalitdt zunéchst
identifiziert und anschlieBend kategorisiert werden. Abschlieend soll eine Beurteilung

von UMLT zur Beschreibung von Abbildungsregeln erfolgen.

Im Rahmen des beispielhaften Mappings konnte lediglich eine Funktionalitét identifi-
ziert werden, die zur Abbildung der Sachinformationen aus dem Quell- im Zielmodell
erforderlich ist. Dabei handelt ist sich um eine Funktionalitit, die den Datetyp date in
den Datentyp CharacterString tberfiihrt. Alle anderen relevanten Sachinformationen

konnten mit den vorhandenen Funktionalititen tiberfiihrt werden.

Neben den Sachattributen wurden auch die zu tiberfiihrenden Geometrien betrachtet.
Die Geometrien beider Datenmodelle basieren auf der ISO 19107. Dennoch wird zur
Beschreibung der Geometrien auf eine unterschiedliche Semantik zurtickgegriffen. Die
Objekte aus dem Thema Gewdssernetz filhren die Geometrietypen der ISO 191017 in
einem Attribut. Dieser Ansatz wird auch als Wertsemantik bezeichnet (Eisenhut &
Kutzner 2010). Demgegeniiber wird die Geometrie im AAA-Model mittels Vererbung
auf die Fachattribute iibertragen (s. Kapitel 5.2.1.4). Im Rahmen der Weiterentwicklung
von UMLT wire nun zu priifen, welche Funktionalititen von UMLT bereitgestellt wer-

den miissen, um die Geometrietypen auf die geometrischen Primitive zuriickzufiihren.

Neben der Evaluation der bereitgestellten Funktionalitidten soll auch eine grundsitzliche
Beurteilung von UMLT erfolgen. Hierzu kann die Sprache aus verschiedenen Perspek-

tiven betrachtet werden. Im Folgenden soll die Sprache zunéchst aus einer Anwender-
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sicht betrachtet werden. Zum Abschluss werden noch einige Gedanken zu moglichen

Einsatzbereichen und Perspektiven von UMLT formuliert.

In der Konzeptionsphase von UMLT wurde der Anspruch formuliert, dass die Sprache
auch fiir Fachleute, die keine Informatiker sind, anwendbar sein muss. Die prototypi-
sche Realisierung mit einer textuellen Notation ist fiir einen Anwender — zumindest in
Bezug auf die Generation von PC-Anwendern, die mit grafischen Benutzeroberflachen
aufgewachsen ist —ohne eine intensive Einarbeitung sowohl in die grafische, als auch in
die textuelle Notation nicht moglich. Mit der Entwicklung der grafischen Benutzerober-
fliche, flr die inzwischen ein Prototyp realisiert wurde, wird ein wesentlicher Meilen-

stein erreicht, den oben genannten Anspruch zu erfiillen.

Der wesentliche Vorteil von UMLT gegeniiber anderen Ansétzen ist — nach Meinung
des Autors — darin begriindet, dass UMLT auf einem systemneutralen Ansatz basiert.
Im Bereich des Geoinformationswesen ist eine Tendenz zu beobachten, Datenmodelle
auf der konzeptuellen Ebene zu modellieren. Diese Entwicklung ist zu einem nicht un-
wesentlichen Teil in gesetzlichen Vorgaben zum Aufbau von Geodateninfrastrukturen
(z.B. INSPIRE) begriindet (RTG 2010). Im Rahmen von INSPIRE bedarf es zur
INSPIRE-konformen Bereitstellung von Geodaten i.d.R. einer semantischen Transfor-
mation der Quelldaten. Wenn zukiinftig — besonders im Hinblick der Einbeziehung der
kommunalen Ebene — Geodaten zu einem Fachthema in den unterschiedlichen Geodaten
haltenden Stellen auf der Grundlage weitgehend identischer konzeptueller Datenmodel-
le gefiihrt werden, dann miissten auch die Abbildungsregeln lediglich ein Mal erarbeitet

werden und konnten anschlieBend zentral bereitgestellt werden.

Wenn die Abbildungsregeln zentral bereitgestellt werden, dann sollte dies in einem sys-
temunabhingigen Format erfolgen. Nur so kann gewéhrleistet werden, dass kein Soft-

warehersteller bevorteilt wird. UMLT wire hierfiir eine geeignete Losung.

Im Rahmen der aktuellen Aktivititen wird am Beispiel Transformationssoftware FME
der Firma Safe Software nachgewiesen, dass UMLT mit den Ansdtzen kommerzieller

Anbieter kombiniert werden kann.
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Mapping ,,ATKIS2HYDRO*
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Legende

ISO Data Types
INSPIRE specific Data Types

AAA specigic Data Types
No matching possible

Implicit matching possible

Grundlagen:
AAA
GeolnfoDok Hauptdokument Version 6.0.1 vom 1. Juli 2009
ATKIS-Objektartenkatalog Basis-DLM Version 6.0 vom 11. April 2008
Rational Rose UML files zum AFIS-ALKIS-ATKIS-Anwendungsschema - 6.0.1
INSPIRE
INSPIRE Data Specification Hydrography Version 3.0 vom 7. September 2009
INSPIRE Generic Conceptual Model V. 3.0 vom 20 Juni 2008
Abkiirzungen:
C = cardinality
GCM = Generic

s.a. = see above
CC = cardinality of
TF = transformation

FL = filtering

RN = renaming

RC = reclassifying

ME = merging

SPL = splitting

TC-NS = type conversion - non-spatial
TC-S = type conversion - spatial
VC-G = value conversion - geometric
VC-T = value conversion - textual
VC-N = value conversion - numerical
VC-UoM = value conversion - UoM
VS-DF = value setting - default value
VS-DR = value setting - derived value
MO-U = morphing up

MO-D = morphing down

IDG = identifier generation
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