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1 Allgemeines
1.1 Einfihrung

1.1.1 Zweck dieser Spezifikation

Das grundlegende Ziel ist es Daten zentral zu ,lagern“ und von mehreren
verschiedenen Zweigstellen aus zugreifbar zu haben. In dieser Spezifikation haben
wir GeoDaten (Daten zur Darstellung von Landkarten u.a.) untersucht und
festgehalten wie man diese Art von Daten am besten in eine Datenbank ablegt.
Ist die Art und Weise wie die Daten abgelegt (und darauf zugegriffen) werden
bekannt, ist es moglich, dass Polizei, Wasser-, Stromwerke und das
Tiefbauamt auf dieselben aktuellen Daten zugreifen kdnnen. Man wirde den
Kommunikationsaufwand enorm verringern kdnnen und kdnnte gleichzeitig
Fehler (Aufgrund: Fehlkommunikation, alter Daten, falsche Daten...) drastisch
verringern oder gar beseitigen.

Diese Spezifikation beschreibt, wie INTERLIS 2-Daten in ein relationales
Datenbanksystem abgelegt werden. Allgemein ist es das Ziel mdglichst viele DBMS
zu unterstutzen.

1.1.2 Zielgruppe

Diese Spezifikation richtet sich an Softwareentwickler und dient Ihnen als
Rahmenbedingung zur Implementation der Schnittstelle.

1.1.3 Dokumentenstatus

Beim vorliegenden Dokument handelt es sich um einen Spezifikationsvorschlag,
welcher als Grundlage zur Diskussion dient. Zu einem spateren Zeitpunkt soll daraus
ein allgemeingultiger Standard entstehen, der beschreibt wie INTERLIS 2-Daten in
Datenbanken abzulegen sind.

1.1.4 Konzept der Spezifikation

Die verwendeten Datentypen sind JDBC/ODBC kompatibel. Die Auswahl der Typen
fand durch die Analyse folgender DBMS statt:
Oracle, DB2, MS SQL-Server, MS Access, PostgreSQL und mySQL.

Dies ist eine Spezifikation und keine Software-Beschreibung. Diese Spezifikation
erlaubt es, Werkzeuge zur Uberpriifung der Syntax sowie zur Verkniipfung von
Systemen und automatischen Datenverarbeitung zu erstellen. Ab Marz 2004 existiert
ein Prototyp, der diese Spezifikation realisiert. Es ist eine Erweiterung zum ili2pgsql-
Tool von Herrn Ténz (mehr Informationen dazu sind auf der Integis-Homepage zu
finden).
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1.1.5 Dokumentenaufbau

Kapitel 1 beschreibt die Grundlagen:
Worum geht es, welche Einschrankungen bestehen.

In Kapitel 2 sind die eigentlichen Transformationen beschrieben, um danach
INTERLIS 2-Daten in eine Datenbank abzulegen.

Im dritten Kapitel zeigen wir anhand einfacher Beispiele, wie die Transformationen
umsetzbar sind.

Das vierte und letzte Kapitel beschaftigt sich mit der moglichen Weiterentwicklung der
Spezifikation.

1.2 Begriffsdefinitionen, AbklUrzungen und
Konventionen

Fur Begriffsdefinitionen verweist die Spezifikation auf folgende Glossars:

http://www.integis.ch/treff.html#Glossare (06.01.2004)

http://www.interlis.ch/INTERLIS 2/glossaire.php (06.01.2004)

Glossar der Studienarbeit OIDBCT von Buhler, Stoffner (2003/2004)

Fur Regeln wird z.T. die Extended Backus Naur-Notation (EBNF) verwendet analog

Kapitel 3 in INTERLIS (2003). Solche EBNF-Regeln und Quellcode werden in Courier-
Schrift dargestellt: z.B. Mbdel | nane. Topi cnane. Kl assennane.

Referenzen siehe Anhang A Quellenangaben.

Abkirzungen (alphabetisch aufsteigend sortiert):

- BID Behalter-1detifikator

- DB Datenbank

- DBMS Datenbank Management System
- EBNF Extended Backus Naur-Notation
- GUI Graphical User Interface

- INTERLIS Inter Land-Information-System

- JDBC Java DataBase Connectivity

- MS Microsoft

- O/IR Object / Relation

- ODBC Open DataBase Connectivity

- 0OGC Open GIS Consortium

- OID Objekt-1dentifikator

- SQL Structured Query Language

- TID Transfer-ldentifikator

- UTC Universal Time Coordinated
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1.3 Einschrankungen

1.3.1 INTERLIS-Datenmodell

Die OIDBC-Spezifikation geht von einem oder mehreren zusammenhangenden
vorhandenen und syntaktisch korrekten INTERLIS 2-Datenmodellen aus. Die korrekte
Syntax ist dem INTERLIS 2—-Referenzhandbuch zu entnehmen. Zur Uberpriifung des
Datenmodells empfehlen wir den INTERLIS-Compiler (verfligbar unter:
www.interlis.ch).

1.3.2 Namenskonventionen

INTERLIS unterstitzt die Unterscheidung von Gross- und Kleinschreibung. Das heisst
der Name ,meinName* und ,MeinName*“ werden unterschieden. Die meisten
Datenbanksysteme unterstiitzen dies nicht.

Die OIDBC-Spezifikation unterscheidet nicht zwischen Gross- und Kleinschreibung,
|6st das Problem mittels Namenskirzungs-Algorithums (Kapitel 2.2.4).

Das heisst, dass der Benutzer des INTERLIS sich nicht um diese Namenskonvention
kiimmern muss. Er darf ,meinName* und ,MeinName* verwenden. Mit Hilfe das des
Namenskurzungs-Algorithmus entstehen intern ,meinname” und ,meinn001".
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2 Transformation
2.1 Allgemeine Regeln

2.1.1 Ableitbarkeit aus dem Datenmodell

Jeder INTERLIS-Transfer kann aus dem dazugehdorigen INTERLIS-Datenmodell
durch die Anwendung von Regeln abgeleitet werden (modell-basierter Datentransfer).

2.1.2 Lesen von erweiterten Modellen

Die aktuellen Regeln gehen davon aus, dass Daten gemass Basismodell oder
gemass "expandierten” Datenmodell bearbeitet werden. Das Lesen von Daten
gemass Erweiterungen des Quell-Datenmodells kdnnen ist Applikationssache. Dafur
mussten Praprozessoren eingesetzt werden.

2.1.3 Serialisierbare Objekte und inkrementelle Nachlieferung

Es werden nur Definitionen behandelt, die zu serialisierbaren Objekten (d.h.
Objektinstanzen) fuhren.

Die inkrementelle Nachlieferung ist Applikationssache.

2.1.4 Zu ignorierende INTERLIS 2-Definitionen
Folgende INTERLIS 2-Definitionen werden ignoriert:

MODEL (TYPE, REFSYSTEM, SYMBOLOGY) und TOPIC: Diese werden

jedoch fur die Transformation von Klassen-Namen verwendet (voll-qualifizierte

Klassennamen)

- VIEW TOPIC: Wird nicht Ubersetzt, falls das VIEW TOPIC nicht-transferierbar
ist (vgl. transferierbare Sichten unten).

- PARAMETER: Werden nicht tbersetzt.

- Konsistenzbedingungen: Wird nicht Ubersetzt, ausser UNIQUE (siehe unten).

- Funktionen: Werden nicht tUbersetzt.

- Darstellungsbeschreibungen: Werden nicht Ubersetzt.

2.1.5 Allgemeine Regeln

Es gelten folgende allgemeine Regeln [die Regeln beziehen sich auf ILI2-zu-1-Regeln
in Germann und Keller (2003)]:

- IMPORTS Importierte Deklarationen werden (vom Compiler) zuerst lokal
eingeflgt und danach lbersetzt. (ILI2-zu-1-Regel 2)

- Erweiterte TOPIC's: Werden zuerst expandiert und dann tbersetzt. (ILI2-zu-1-
Regel 4)

- CLASS - Erweiterte Klassen: Falls keine Beziehungen zur Basisklasse
existieren, werden die erweiterten Klassen zuerst expandiert und danach wie
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Klassen Ubersetzt. Falls Beziehungen zur Basisklasse existieren, wird die
Basisklasse - selbst wenn sie abstrakt ist - als TABLE Ubersetzt. Die TABLE's
der erweiterten Klassen enthalten in diesem Fall nur die erweiterten Attribute
und das Referenz Attribut sys_super, welches auf die Tabelle der Basisklasse
zeigt. (ILI12-zu-1-Regel 7)

- Optionale Attribute: Attribute mit Schlisselwort MANDATORY werden als NOT
NULL Attribute in die Datenbank geschrieben. (IL12-zu-1-Regel 11)

2.2Von Klassen mit Attributen zu Tabellen mit
Feldern

2.2.1 INTERLIS-Namen
In INTERLIS lautet ein vollqualifizierter Name einer Klasse:

Model | nanme. Topi cnane. Kl assennane.
Da die Moglichkeit besteht, dass 2 Klassen in unterschiedlichen Topics gleich

heissen, mussen die Tabellennamen in der Datenbank ebenfalls eindeutig
identifizierbar sein.

2.2.2 Zeichenvorrat fur Tabellen- und Feldnamen
Ein Name darf sich nur aus folgenden Zeichen zusammensetzen:

[a-z] 26 Kleinbuchstaben
[0-9] Ziffern 0-9
L] Underline

Der Name muss mit einem Buchstaben[a-z] beginnen.

2.2.3 Maximale Lange

Die maximale Anzahl Zeichen fir einen Tabellen- bzw. Feldnamen variiert von DBMS
zu DBMS sehr stark. Um mdglichst alle Datenbanksysteme zu unterstiitzen, ist die
maximale Lange eines Tabellen- bzw. Feldnamen 30 Zeichen.

2.2.4 Tabellen-Namen (Namenskirzungs-Algorithmus)

Der Name einer Tabelle muss eindeutig und méglichst gut lesbar sein. Ein Name
kann aber maximal 30 Zeichen lang sein. Dafur wird folgender Namenskirzungs-
Algorithmus definiert.

Ein vollqualifizierter Name einer Klasse in der Datenbank setzt sich so zusammen:

1. Die ersten vier Zeichen entsprechen den ersten vier Buchstaben des
Modellnamens
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2. Die nachsten zwei Buchstaben sind die ersten zwei Buchstaben des
Themanamens
3. Die restlichen 24 Zeichen sind die Klassenbezeichnung

Ist die Klassenbezeichnung langer als 24 Zeichen so gelten folgende Kirzungsregeln:

1. Eliminiere doppelte Buchstaben

2. Behalte den ersten Buchstaben, den ersten Vokal und den letzten Buchstaben.
Losche andere Vokale ausgehend von rechts schrittweise nach links

3. Losche Konsonanten, ausgehend von rechts nach links

Der Name muss eindeutig sein:

Ist bereits eine Datenbank vorhanden, so verfiigt sie Uber eine Tabelle
(sys_interlisnames), welche in der Spalte ,interlis* den vollqualifizierten INTERLIS-
Namen, bestehend aus maximal 3 x 255 Zeichen fiir Modell-, Topic- und
Klassennamen, sowie zwei Trennpunkten, und in der Spalte ,db“ den in der
Datenbank verwendeten Namen maximal 30 Zeichen enthalt.

Der Name einer neu anzulegenden Tabelle ist auf einen Namenskonflikt mit den
bereits vorhandenen Tabellen zu prifen. Tritt ein solcher auf, so ist der neue Name zu
andern: Die letzten 3 Buchstaben der Klassenbezeichnung ist durch eine dreistellige
Nummer (beginnend mit 001) zu ersetzen. Ergibt eine erneute Namensprifung einen
weiteren Konflikt, so erhdht sich diese Laufnummer, bis der Namen eindeutig ist.

Alle neu eingefuigten Namen sind in der Tabelle ,sys_interlisnames* abzuspeichern.

Generiert der Benutzer nur eine Datei mit SQL-Statements, muss das Tool nur
Namenskonflikte innerhalb des generierten Files ausschliessen.

2.2.5 Feldnamen

Fur den Feldnamen stehen 30 Zeichen zur Verfigung. Ist der Attributname im
INTERLIS-Datenmodell langer als 30 Buchstaben, so sind die gleichen
Klrzungsregeln wie bei den Tabellennamen anzuwenden. Sollten 2 Feldnamen
kollidieren, so sind die letzten 2 Buchstaben durch eine zweistellige Nummer
(beginnend mit 01) zu ersetzen. Bei Koordinaten darf der Feldname nur 27 Zeichen
umfassen, da der Name mit der Zeichenfolge ,_Cx" (x: 1-3) erganzt wird. Bei
Kollisionen sind die 2 Buchstaben vor dem ,,_“ mit der zweistelligen Laufnummer zu
ersetzen.

2.2.6 Systemtabellen und Systemfelder

Die Namensgebung fur Systemtabellen und Systemfelder (z.B.
sys_interlisnanes) sind folgendermassen vorgegeben:

,Sys"“ gefolgt von ,_“ gefolgt von Tabellen- bzw. Feldname. Auch hier gilt die maximale
Lange von 30 Zeichen.
Zur Zeit gibt es eine einzige Systemtabelle: sys_interlisnames

Roman Bihler, Christian Stoffner 24.02.2004 6
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Spalte 1 interlis LONGVARCHAR(767)
Spalte 2 db VARCHAR(30)

2.3Von INTERLIS 2- zu JDBC-Datentypen
2.3.1 INTERLIS- und JDBC/ODBC-Datentypen

INTERLIS Datentyp

JDBC/ODBC Datentyp

Objektidentifikator / OID

VARCHAR(16)

Zeichenkette

VARCHAR(n) / LONGVARCHAR(n)

Aufzahlung (hierarchisch)

Aufzahlungstyp, kann auf einen Zeichenkette mit n

Zeichen Uberfuhrt werden -> VARCHAR(N) /
LONGVARCHAR(Nn)

Textausrichtung

Spezialtyp eines Aufzahlungstyps ->
VARCHAR(6)

Boolean

Der Typ BOOLEAN wird auf einen INTEGER
abgebildet: 0 = false, 1 = true

Strukturierter Wertebereich

TIMESTAMP -> TIMESTAMP
alle anderen -> Zeichenkette
VARCHAR(n)/LONGVARCHAR(n)

Nummerischer Datentyp

NUMERIC(n, m)

Referenzattribut

Fremdschliissel VARCHAR(16) auf
Primarschlissel (,sys_oid“) der Referenz

Koordinate

DOUBLE [DOUBLE [DOUBLE]]

Linienzug (POLYLINE)

LONGVARBINARY

Einzelflache (SURFACE) und Gebietseinteilung

(AREA)

LONGVARBINARY

Tabelle 1 — INTERLIS- und JDBC/ODBC-Datentypen

Roman Bihler, Christian Stoffner
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2.3.2 Erklarungen der einzelnen Datentypen

2.3.2.1 Objektidentifikator / OID

Der Objektidentifikator kurz OID ist aus 16 alphanumerischen Zeichen aufgebaut. ->
VARCHAR(16) Der genaue Aufbau des OID ist im Anhang E (Erweiterungsvorschlag
des INTERLIS-Standards) des INTERLIS-Referenzhandbuches zu entnehmen. Der
Feldname lautet ,sys_oid“ und ist der Primarschliissel jeder Tabelle.

2.3.2.2 Zeichenkette

Als Zeichenvorrat fur die Attributwerte stehen standardmaéssig nur die druckbaren
Zeichen des US-ASCII Zeichensatzes (32 bis 126) und die Zeichen gemass
Zeichentabelle im INTERLIS 2-Referenzhandbuch Anhang B zur Verfiigung. Die
Codierung der Attributwerte erfolgt in UTF-8.

Dieser Typ wird in VARCHAR(n) oder LONGVARCHAR(n) abgebildet. Grundsatzlich
schreibt die OIDBC-Spezifikation VARCHAR(n) vor. Da aber gewisse DBMS, z.B.
Access, nur sehr kurze Zeichenketten (VARCHAR(Nn)) zulassen, miussen Texte welche
langer sind als 254 Zeichen, als LONGVARCHAR(n) abgespeichert werden.

Ausnahme: Datenbanken (PostgreSQL, mySQL, ...) welche nur den Typ VARCHAR
kennen, verwenden diesen weiterhin anstelle des Typs LONGVARCHAR.

2.3.2.3 Aufzahlung

Aufzahlungen sind nicht linear, sondern baumartig strukturiert. Die Blatter des
Baumes bilden die Menge der zulassigen Werte:

I | 1
rot gelb gruen
I I
1 1 1
dunkel orange kamin hell dunkel

Abbildung 1 — Baumdarstellung Vererbung von Aufzahlungen
Zulassige Werte: rot.dunkel; rot.orange; rot.kamin; gelb; gruen.hell; gruen.dunkel

Aufzahlungen sind von den meisten Datenbanken nicht unterstitzt. Deshalb sollen sie
auf VARCHAR(n) bzw. LONGVARCHAR(n) abgebildet werden. n ist so festgelegt,
dass es der Anzahl Zeichen des langsten Wortes in der Aufzahlung entspricht (In
Abbildung 1, ist n = 12)
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2.3.2.4 Textausrichtung

Textausrichtung ist nichts anderes als eine vordefinierte Aufzahlung mit den
maoglichen Attributen ,Left", ,Center”, ,Right*, ,Top*, ,Cap*, ,Half*, ,Base” und
.Bottom*. Sie wird deshalb wie eine Aufzahlung behandelt und auf VARCHAR(n)
abgebildet. n kann hier auf 6 festgelegt werden, da die Worter ,,Bottom* und ,Center”
die maximale Anzahl von Zeichen definieren.

2.3.2.5 Boolean

Das INTERLIS-Referenzhandbuch beschreibt einen BOOLEAN als eine Aufzéhlung
von ,true® und ,false”. Die OIDBC-Spezifikation zieht die in Datenbanken bliche
Codierung von Wahrheitswerten vor: 0 = false, 1 = true.

2.3.2.6 Strukturierter Wertebereich

Alle strukturierten Wertebereiche, welche als INTERLIS-Domain TIMESTAMP
enthalten erhalten den DB-Typ TIMESTAMP zugewiesen. Die Zeit wird als Differenz
in Millisekunden zur UTC von 1970 angegeben (Siehe java.util. GregorianCalendar,
Methode getTimelnMillis()). Alle anderen Wertebereiche sind wie eine Zeichenkette zu
behandeln.

2.3.2.7 Numerischer Datentyp

Numerische Datentypen sind grundsétzlich in INTERLIS 2 mit einem Minimal- und
Maximalwert inklusive Stellenanzahl beschrieben. Die OIDBC-Spezifikation bildet
diesen Datentyp in NUMERIC(n, m) ab, wobei n fir die Anzahl Stellen der gesamten
Zahl und m fur die Anzahl Nachkommastellen steht.

Beispiel: 350.66 -> NUMERIC(5, 2)

2.3.2.8 Referenzattribut

Das Referenzattribut verweist mit einem Fremdschlissel (VARCHAR(16)) auf den
Priméarschliissel der referenzierenden Tabelle.

2.3.2.9 Koordinate (COORD 1/2/3)

Koordinaten sind ein-, zwei- oder dreidimensional definiert. Da diese sehr genau sein
konnen (sehr grosse Anzahl Nachkommastellen) verwendet die OIDBC-Spezifikation
den Double-Datentyp. Aus zweidimensionalen Koordinaten entstehen zwei Double-
Felder und aus dreidimensionalen drei Double-Felder in der Datenbank. Die
grundsatzliche Namensgebung sieht dann so aus: Attributhname +,_“ + ,c1“, ,c2“ oder
,C3".
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2.3.2.10 Linienzug

Die Polyline wird binar codiert. Wie diese Codierung aussieht, erklart das nachste
Kapitel (2.3.3).

Pro wird eine Boundingbox mit zwei Punktkoordinaten kodiert. Damit kann SQL fur die
Abfrage eines recheckigen Ausschnitts verwendet werden. Attribute: <Attr>_min_c1l,
<Attr>_min_c2, <Attr>_max_cl, <Attr>_max_c2. Diese 4 Attribute erhalten den
Datentyp einer Koordinate -> DOUBLE.

2.3.2.11 Einzelflache (SURFACE) und Gebietsaufteilung (AREA)

Werte vom Typ Einzelflache bzw. Gebietseinteilung werden binar codiert. Wie diese
Codierung aussieht, erklart das nachste Kapitel (2.3.3).

Pro Flache bzw. Gebietsaufteilung wird eine Boundingbox mit zwei Punktkoordinaten
kodiert. Damit kann SQL fur die Abfrage eines recheckigen Ausschnitts verwendet
werden. Attribute: <Attr>_min_cl, <Attr>_min_c2, <Attr>_max_cl, <Attr>_max_c2.
Diese 4 Attribute erhalten den Datentyp einer Koordinate -> DOUBLE.

2.3.3 Binarcodierung der Geometrietypen POLYLINE, AREA und
SURFACE

Das INTERLIS-Referenzhandbuch sieht bereits einen Standard fiir die Codierung der
INTERLIS 2-Datentypen in XML vor. Da diese von vielen Anwendern bereits
eingesetzt wird, baut die OIDBC-Spezifikation darauf auf. Die Syntax-Regeln sind aus
Kapitel 3, ,Sequentieller Transfer”, des INTERLIS 2-Referenzhandbuchs
ubernommen:

TAG /| ETAG
TAG Pol yl i ne) = <POLYLI NE>
ETAGQ Pol yl i ne) = </ POLYLI NE>

POLYLINE:
Pol yl i neVal ue = TAG ( POLYLI NE )
[ LineAttr |

Segnent Sequence
ETAG ( POLYLINE ).

St art Segnent = Coor dVal ue.
Li neSegnent = Coor dVal ue.

ArcSegnent = TAG ( ARC)
TAG ( C1 ) NunericConst ETAG ( Cl )
TAG ( C2 ) NunericConst ETAG ( C2 )
[ TAG( C3 ) NunericConst ETAG ( C3 ) ]
TAG ( A1 ) NunericConst ETAG ( Al )
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TAG ( A2 ) NunericConst ETAG ( A2 )
[ TAG( R) NunericConst ETAG( R) ]
ETAG ( ARC ).

St ruct ur eVal ue.

Li neFor nSegnent

Segnent Sequence = Start Segnent { Li neSegnent
| ArcSegnent
| Li neFornSegnent}.

LineAttr = TAG ( LI NEATTR )
St ruct ur eVal ue
ETAG ( LI NEATTR ).

Dazu bendtigte Codierung der Koordinaten:
Coor dval ue = TAG ( COORD ),
TAG ( C1 ) NunericConst ETAG ( C1
[ TAG( C ) NunericConst ETAG (
[ TAG ( C3 ) NumericConst ETAG (
ETAG ( COORD ).

)
C2 )
) 1]

SURFACE / AREA:

Sur faceVal ue = TAG ( SURFACE )
Qut er Boundary
{ I'nnerBoundary }

ETAG ( SURFACE ).

Qut er Boundary = Boundary.

| nner Boundary = Boundary.

Boundary = TAG ( BOUNDARY )
(* PolylineVal ue *)
ETAG ( BOUNDARY ).

Der so entstandene XML-String wird mittels des unten beschriebenen Kompressions-
Algorithmus gepackt und in die Datenbank als Binar-String (LONGVARBINARY)
abgelegt. Die Spezifikation verwendet den Typ LONGVARBINARY, da nicht
voraussehbar ist, welche Menge an Daten der Benutzer in das Datenbankfeld ablegen
will.
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2.3.3.1 Kompressionsverfahren

Die OIDBC-Spezifikation schreibt den zip-Algorithmus fur das packen des Binar-
Strings vor, da er eine gute Kompressionsrate, sowie viele vorhandene
Referenzimplementationen bietet. Er basiert auf dem LZ77-Algorithmus (Lempel & Ziv
aus dem Jahr 1977) (siehe JavaDoc von java.util.zip).

2.4Vom objektorientierten in den relationalen
Formalismus

2.4.1 Allgemeines

Diese Kapitel erlautert die Abbildung von objektorientierten Klassen (mit
Objektinstanzen) auf Tabellen (mit Tupel) aus relationalen Datenbanksystemen (O/R-
Transformation).

2.4.2 Grundsatzliche Abbildung von Klassen zu Tabellen

Jede Klasse (auch wenn abstrakt) ist in der Datenbank als Tabelle abgebildet. Sie
beinhaltet mindestens eine Spalte ,sys_oid“ (VARCHAR(16)), die als Priméarschlissel
dient, sowie eine weitere Spalte ,sys_bid“ (VARCHAR(16)) fur den Basket-ID. Die
restlichen Attribute werden entsprechend Kapitel 2.3 transformiert.

2.4.2.1 Zusatzliches Vererbungsattribut pro Tabelle

Damit bei Abfragen schnell entschieden werden kann ob ein Objekt erweitert ist oder
nicht, ist in jeder Tabelle, welche mit EXTENDS erweitert wird, ein Systemattribut
,Sys_extends” (VARCHAR(30)) hinzuzufiigen, welches den Namen der Tabelle der
Erweiterung enthalt.

2.4.3 Abbildung von vererbten Klassen zu Tabellen

2.4.3.1 Allgemeines

PeEoN
e Das UML-Diagramm dient als Beispiel um die
+ Gebt redatm folgenden Schritte zu verbildlichen.
Shcle ik Doz el
+ mmatrkuaton Nr + Fachge bkt
+ Smdlenenrkhnng + Lok

Abbildung 2 — UML-Diagramm als Vererbungsbeispiel
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_I Open INTERLIS patabase Connectivity Tooikit

Um eine Vererbung darzustellen haben wir die Variante gewahlt, bei welcher fir die
Oberklasse eine Tabelle erzeugt wird und fur jede Subklasse eine eigene Tabelle
generiert wird.

Fur unser Beispiel bedeutet dies:

eine Oberklasse-Tabelle ,Person”
zwei Subklassen-Tabellen ,Studenten”, ,Dozenten®

In Tabellen sieht das Beispiel dann folgendermassen aus:

Person
sys oid sys bid |sys extends |Vorname | Nachname Geburtsdatum
124 123987 | Studenten Beat Meier 17.06.1980
781 123987 | Dozenten Julia Hofstetter 05.01.1974
w €
Dozenten ~ TTTTtee--
sys oid |sys bid Sys_super Lohn
200 123987 781 120000
Studenten
sys oid sys bid |sys_super StudRicht
100 123987 | 124 BWL

Abbildung 3 — Tabellen zu Vererbungsbeispiel
Fur INTERLIS bedeutet dies:

Ist eine Klasse erweitert, so enthalt sie nur die durch sie erweiterten Attribute, sowie
einen Fremdschlussel ,sys_super” (VARCHAR(16)) auf den ,sys_oid“ der
Oberklassen-Tabelle.

2.4.3.2 Extended bzw. Extends

In INTERLIS wird zwischen den beiden Vererbungsschlisselworter , EXTENDED® und
LEXTENDS" unterschieden. Dies spielt vor allem bei der Vererbung (EXTENDS) von
Themen (TOPIC) eine Rolle.

Erweitert ein Thema ein anderes, so erbt es alle Klassen des ,Superthemas”. Diese
Klassen gehdren nun zum erweiterten Thema, behalten den Namen aber bei.

Eine solche Klasse kann unter Beibehaltung inres Namens erweitert werden
(EXTENDED). Wenn das Thema T2 das Thema T1 erweitert welches die Klasse C
enthalt, so gibt es im Thema T2 nur eine Klasse C, auch wenn diese mit dem
Schlisselwort ,EXTENDED* erweitert wird. Wird die Klasse C jedoch mit ,C2
EXTENDS C* erweitert so enthélt das Thema T2 zwei Klassen: C & C2.
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Fall EXTENDED:

Es gibt pro Thema eine Tabelle, diese besitzen jedoch keine Fremdschlissel
zueinander. Die Namensgebung sieht folgendermassen aus:

Annahme beide Topics im selben Modell:

Model | . Topi cl. Kl asse
Model | . Topi c2. Kl asse

Annahme beide Topics in unterschiedlichen Modellen

Model | 1. Topi cl1. Kl asse
Model | 2. Topi c2. Kl asse

Fall EXTENDS:
Dieser Fall kann als regulare Vererbung angesehen werden: 1 Tabelle fir die
Oberklasse, eine Tabelle fur jede Subklasse mit Fremdschlissel auf die Oberklasse.

2.4.3.3 Vererbung von Aufzahlungen

Wird eine Aufzahlung erweitert, so ist in der Subklasse das gesamte
Aufzahlungsattribut abzulegen.

Beispiel 1: Oberklasse definiert ,rot*, Subklasse erweitert ,rot* mit ,dunkel“ und ,hell®.
Beim Ablegen eines Objektes der Subklasse erhélt das Aufz&hlungsattribut den Wert
.fot.dunkel* bzw. ,rot.hell“.

Beispiel 2: Oberklasse definiert ,rot.dunkel und ,rot.hell“. Subklasse beginnt einen
neuen Ast ,gelb“. Mogliche Werte des Attributes einer Subklasse sind: ,rot.dunkel®,
Lrot.hell“ sowie ,gelb”

2.4.3.4 INTERLIS-Strukturen (STRUCTURES)

INTERLIS-Strukturen kbnnen nicht als eigene Objekte existieren. Das heisst sie
kommen nur in Zusammenhang mit identifizierbaren Objekten von Klassen sowie in
Funktionen vor.

Sofern die Struktur als Attribut eines Objektes vorkommt sieht die Spezifikation eine
Abbildung auf eine eigene Tabelle vor. Die Referenz geschieht Uber einen
Fremdschlussel ,sys_<RefTabelle>* (VARCHAR(16)) in der Strukturtabelle auf den
,Sys_oid" der Referenz-Tabelle. Der Primarschlissel der Strukturtabelle ist aus dem
Fremdschlissel sowie einem zusatzlichen Attribut aufzubauen.

Erweiterte Strukturen erhalten gleich wie erweiterte Klassen nur die zusatzlichen
Attribute sowie einen Fremdschlussel ,sys_super (VARCHAR(16)) auf den
Primarschlussel der Oberstruktur.

Ist die Struktur in einem der Geometriedatentypen Linienztige oder Flachen, so ist sie
nicht als Tabelle aufzufiihren, da diese Datentypen binar codiert sind.
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2.4.3.5 ANYCLASS
ANYCLASS wird mit 2 Attributen codiert: Fremdschlissel und Tabellenname.

2.4.4 Beziehungen

2.4.4.1 1:*-Beziehungen

Bei einer 1 : * - Beziehung erhélt die ,n-Tabelle* einen Fremdschlissel ,<Rolle>*
(VARCHAR(16)) auf den ,sys_oid“ der ,1-Tabelle“.

2.4.4.2 1:1-Beziehungen

1: 1-Beziehungen sind als 1 : * - Beziehungen aufzufassen, wobei hier fir n = 1 gilt.
Der Fremdschlissel ,<RefTabelle>* (VARCHAR(16)) wird in die 2-te Tabelle
eingetragen.

2.4.4.3 * . * - Beziehungen
Das UML-Diagramm dient als Beispiel um die folgenden Schritte zu verbildlichen.

Abbildung 4 — UML-Diagramm als Beziehungsbeispiel

Um einen solchen Umstand in Tabellen abzulegen gibt es eigentlich nur eine
vernunftige Variante. Und zwar wird die * : * - Beziehung mit Hilfe einer
.Beziehungstabelle* in zwei einzelne 1 : * - Beziehungen gesplittet.

Musiker: Publikum
sys oid Instrument | Stimme sys oid VIP

Beziehungen:
musiker publikum

Abbildung 5 — Tabellen zu Beziehungsbeispiel

Somit ist jede Beziehung eindeutig und kann (nach Kapitel 2.3.2.1) als zwei 1 : * -
Beziehungen behandelt werden.

Der Primarschlissel der Beziehungstabelle bildet sich aus den beiden
Fremdschlisseln.
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Es besteht nun auch die Mdglichkeit, lokale Attribute einer Beziehung in der
Beziehungstabelle abzubilden.

2.4.4.4 Beziehungen in Extended Topics auf zwei Basisklassen

Da eine Beziehung auch erst in einem erweiterten Topic aufgefuhrt werden kann,
mussten Fremdschlissel nachtraglich in bereits bestehende Tabellen eingeflgt
werden. Wir behelfen uns einer anderen Variante: 1 : * - Beziehungen werden in
einer neuen Tabelle aufgefuhrt.

2.4.4.5 Namen von Assoziationen

Assoziationen dirfen in INTERLIS namenlos deklariert werden. In DBMS muss jede
Tabelle einen Namen besitzen. Besitzt eine Beziehung im INTERLIS-Datenmodell
keinen eigenen Namen, so setzt er sich den Namen der Rollen zusammen: Rollel
gefolgt von Rolle2. Die Namenskonventionen gelten hier ebenfalls.

2.4.4.6 Uberprufung der Kardinalitéat

Zur Zeit findet keine Uberpriifung der Kardinalitat einer Beziehung statt. Das bedeutet,
dass die Mengenangaben beim Schreiben und Lesen aus der Datenbank verloren
gehen.
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3 Spezifikationsbeispiele
(nicht normativ)

Folgende Erlauterungen sind Beispiele, wie die OIDBC-Spezifikation umgesetzt wird.
Bei den Beispielen beziehen wir uns auf den Anhang C des INTERLIS-
Referenzhandbuches (,Das kleine Beispiel Roads").

3.1 Klasse

Gegeben sei folgende Klasse in der UML-Notation:

Abbildung 6 — UML-Diagramm Klassenbeispiel

Umgesetzt in die INTERLIS-Notation, sieht die Beschreibung wie folgt aus:

| NTERLI S 2. 2;
MODEL RoadsExdnRben 10 (en) =
TOPI C Roads =
CLASS LandCover =
Type: MANDATORY (
bui | di ng,
street,
wat er,
ot her);
Geonetry: MANDATORY SURFACE W TH ( STRAI GHTS)
VERTEX Poi nt 2D W THOUT OVERLAPS > 0. 100
LI NE ATTRI BUTES LAttrs;
END LandCover;
END Roads;
END RoadsExdnRben_10.

INTERLIS-Ausdricke: Erlauterung:

I NTERLI S 2. 2; Bezeichnung Version
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MODEL RoadsExdnRben_10 (en)

Bezeichnung des Models -> Oberpackage, es
heisst RoadsExdm2ben_10 und ist in der
Sprache englisch (en)

TOPI C Roads =

Bezeichnung des Topics -> Package

CLASS LandCover =

Bezeichnung fir die Klasse

Ceonetry: MANDATORY..LAttrs;

Bezeichnung des Attributes Geometry der Klasse
LandCover.

END RoadsExdnRben_10.

Schliesst Model
. Abschluss firs File

Tabelle 2 — Klassenbeispiel

Wird schlussendlich als folgende Tabelle abgelegt:

Tabellennamen ,roadsexdm2ben_10roadslandcover®

Dieser vollreferenzierte Tabellennamen ist aber zu lang (max. 30 Zeichen), daher
muss er mit dem Namenskuirzungs-Algorithmus aus Kap. 2.2.4 gekirzt werden und

lautet dann

, roadrol andcover “.

sys oid | sys bid | type geometry
001 001 building | 1011001
002 001 water

Abbildung 7 — DB-Tabelle zu Klassenbeispiel
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3.2 Vererbung (Spezialisierung)

TOPIC Roads

TOPIC RoadsExtended EXTENDS Roads

Abbildung 8 — UML-Diagramm Vererbungsbeispiel

| NTERLI S 2. 2;
MODEL RoadsExdnRben_ 10 (en) =
TOPI C Roads =
CLASS RoadSi gn =
Type: MANDATORY (prohibition, indication,
danger, velocity);
Posi tion: TEXT*32;
END RoadSi gn;
END Roads;
END RoadsExdnRben_10;

| NTERLI S 2. 2;
MODEL RoadsExdnRi en_10 (en) =
| MPORTS RoadsExdnben_10;
TOPI C RoadsExt ended EXTENDS RoadsExdnRben_10. Roads =
CLASS RoadSi gn ( EXTENDED) =
Type (EXTENDED): (prohibition
(noentry, noparking, other));
END RoadSi gn;
END RoadsExt ended;
END MODEL RoadsExdnRi en_10;

INTERLIS-Ausdricke: Erlauterung:

CLASS RoadSi gn ( EXTENDED) Die Klasse “RoadSign” im Topic “RoadsExtended”
wird von der Klasse “RoadSign” im Topic “Roads”
abgeleitet.

Mit dem Schlusselwort EXTENDED missen die
beiden Klassen gleich heissen. Dabei wird die
ganze Oberklasse kopiert und kann
Uberschrieben werden.

Tabelle 3 — Vererbungsbeispiel

r oadr osi gn
| sys_oid | sys_bid | position | type
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001 001 left prohibition.noentry
002 001 right indication
003 001 east danger

Abbildung 9 — DB-Tabelle zu Veerbungsbeispiel

3.2.1 Eigenes Roads-Beispiel (EXTENDS)

Abbildung 10 — UML-Diagramm EXTENDS-Beispiel

| NTERLI S 2. 2;
MODEL RoadsExdnRben 10 (en) =
TOPI C Roads =
CLASS RoadSi gn =
Type: MANDATORY (prohibition, indication,
danger, velocity);
Posi tion: TEXT*32;
END RoadSi gn;
END Roads;
END RoadsExdnRben_10;
| NTERLI S 2. 2;
MODEL RoadsExdnRben_ 10 (en) =
TOPI C Roads =

CLASS RoadSi gnEi genes ( EXTENDS) RoadSi gn =
Auf stel | datum TEXT*32;
END RoadSi gn;
END Roads;
END RoadsExdnRben_10;

roadr osi gn

sys _oid sys_bid sys_extends type position
001 001 roadrosigneigenes | prohibition right
002 001 indication
003 <. 001 danger
004 001 velocity
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r oadr osi gnhei genes

sys_oid sys_hid Sys_super Aufstelldatum

001 001 001 22.11.1998

Abbildung 11 — DB-Tabelle EXTENDS-Beispiel
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3.3 Beziehungen

Abbildung 12 — UML-Diagramm Beziehungsbeispiel

CLASS Street AXis =

Geonetry: MANDATORY POLYLI NE W TH ( STRAI GHTS)

VERTEX Poi nt 2D;
END Street Axi s;

ASSQOCI ATI ON St r eet AXi SAssocC
Street -- {1} Street;
Street AXis -- Street Axi

END St r eet AXi SASsOC;

INTERLIS-Ausdricke:

Erlauterung:

ASSCOCI ATI ON St reet AXi SASsocC
Street -- {1} Street;
Street AXis -- Street Axi

END Street AXi SASsoC;

Das Schlusselwort ASSOCIATION definiert die
Beziehung zwischen der Klasse “Street” und
“StreetAxis”.

Assoziation: Die beteiligten Objekte sind lose
miteinander verbunden. Wird ein beteiligtes Objekt
kopiert, ist die Kopie mit denselben Objekten
verbunden wie das Original. Wird ein beteiligtes
Objekt

geldscht, wird die Beziehung ebenfalls geldscht,
das verbundene Objekt bleibt aber bestehen.
Syntaktisch wird bei allen Rollen ’--" angegeben.

-<>

Aggregation: Es besteht eine schwache
Beziehung zwischen einem Ganzen und seinen
Teilen.

Aggregationen sind nur in Beziehungen mit zwei
Rollen erlaubt. Syntaktisch muss die Rolle, die
zum Ganzen fuhrt, die erste sein und mit einem
Rhombus (-<>) angegeben sein. Die Rolle, die
zum Teil fuhrt, wird mit --’ definiert.

-<#>

Komposition: Es besteht eine starke Beziehung
zwischen dem Ganzen und seinen Teilen. Eine
Objektklasse darf in mehr als einer Komposition in
der Teile-Rolle auftreten. Einem bestimmten
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Teile-Objekt darf aber hdchstens ein Ganzes
zugeordnet sein. Sonst verhalten sich
Kompositionen

gleich wie Aggregationen, ausser dass bei der
Ldschung des Ganzen auch seine Teile geléscht
werden. Bei der Rolle, die zum Ganzen fihrt, wird
ein gefillter Rhombus (-<#>) angegeben.

{1}

Die Kardinalitat definiert die minimale und die
maximale Anzahl erlaubter Objekte; steht nur ein
Wert, ist

das Minimum gleich dem Maximum. Steht als
Maximum ein Stern anstatt einer Zahl, gibt es
keine obere

Schranke fur die Anzahl der Unterobjekte. Die
Kardinalitatsangabe {*} ist Aquivalent mit {0..*}.
Falls die

Kardinalitaitsangabe weggelassen wird, gilt
normalerweise {0..*}. Bei Aggregations- und
Kompositionsrollen

ist nur {0..1} oder {1} zugelassen (ein Teil kann
nur zu einem Ganzen gehdren). Fehlt die Angabe

gilt
{1}.
Tabelle 4 — Beziehungsbeispiel
roadr ostr eet
sys_oid sys_bid name
001 100 Bahnhofs
» trasse
002 *\ 100 Heinrich
* weg
r oadr ost r eet axis
geometry | geometry | geometry_ | geometry_ | geometry_
sys_oid | sys_bhid | street min_cl min_c2 max_cl max_c2
800 100 001 | 1011001

Abbildung 13 — DB-Tabelle Beziehungsbeispiel
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3.4 Erweitertes Thema (Vererbung)

Abbildung 14 — UML-Diagramm Erweitertes Thema Beispiel (aus: INTERLIS 2003)

TOPI C RoadsExt ended EXTENDS RoadsExdnRben_10. Roads =
CLASS Street Axis (EXTENDED) =
Preci si on: MANDATORY (precise, unprecise);
END Street AXi s;

CLASS RoadSi gn ( EXTENDED) =
Type (EXTENDED): (prohibition
(noentry, noparking, other));
END RoadSi gn;
END RoadsExt ended;

INTERLIS-Ausdricke: Erlauterung:
TOPI C RoadsExt ended EXTENDS Grundsétzlich gleiches Verhalten wie bei
RoadsExdnRben 10. Roads = vererbten Klassen.

Tabelle 5 — Erweitertes Thema Beispiel

Aus dem Basismodell werden folgende Tabellen generiert:
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r oadr or oadsi gn

sys oid sys_bid type position _cl position_c2
roadr ostr eet
sys oid sys_bid namne
001
r oadr ol andcover
sys oid |sys_bid |type geonetry | geonetry | geonetry | geonetry | geonetry

~mncl | mnc2 | _mx_cl | _max_c2 (Bi nar)
roadrostreet axi s
sys oid |sys_bid |geonetry | geonetry | geonmetry | geonetry | geonetry | street

_mn.cl | _mnc2 |_mx_cl |_max_c2 | (Binar)
001
r oadr ostr eet nameposi ti on
sys oid sys_bid nanpos_cl nanpos_c?2 nanor i street
001

Abbildung 15 — DB-Tabelle Erweitertes Thema Beispiel ,Basismodell*

Aus dem Erweiterten Modell werden folgende Tabellen generiert:

r oadr or oadsi gn

sys oid sys_bid type position cl position_c2
r oadr ost r eet
sys oid sys_bid nane
002
r oadr ol andcover
sys oid |sys bid |type geonetry | geonetry | geonetry | geonetry | geonetry
_mn_cl | _nmnc2 |_mx_cl |_nmax_c2 | (Binar)
roadr ost r eet nameposi ti on
sys oid sys_bid nanpos_cl nanpos_c?2 nanor i street
002

roadr ostreetaxi s

sys oid

sys_bid

geonetry mn_cl

geonetry mn_c2

geonetry_max_cl

geonetry_max_c?2

ge
(E

Abbildung 16 — DB-Tabelle Erweitertes Thema Beispiel ,Erweitertes Modell*

3.5 Beispiel zum Namensktlrzungsalgorithmus

RoadsExdm2ben_10
Roads

Modellname:
Topicname:
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Klassenname: StreetAxis

-> DB-Name: roadrostreetaxis
Modellname: RoadsExdm2ien_10
Topicname: RoadsExtended
Klassenname: StreetAxis

-> eigentlicher DB-Name: roadrostreetaxis
da dieser aber bereits existiert

-> DB-Name: roadrostreeta001

Roman Bihler, Christian Stoffner 24.02.2004
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Anhang A: Quellenangaben
(nicht normativ)

Internet-Quellen

- INTERLIS www.interlis.ch (01.02.2004)
- Integis www.integis.ch (01.02.2004)
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Anhang B: Erweiterungsvorschlage
(nicht normativ)

Effizienzsteigerung

Raumbezogener Index

Die normalen, in den DBMS vorhandenen Indizes reichen fur performante Abfragen
nicht aus. Ein moéglicher Losungsansatz ist Uber eine separate Systemtabelle pro
Geometrieattribut und so genannten R- bzw. R+Baume.

Views fur Vererbungen und Beziehungen

Um die Performance bei Abfragen zu steigern, konnte man Views definieren, die fur
vererbte Objekte auch gleich die Attribute der Oberklasse miteinschliessen.

Funktionale Erweiterung

sys_super bei EXTENDS

Das Attribut sys_super bei mit EXTENDS erweiterten Tabellen kann vermutlich
weggelassen werden, da der sys_oid bereits als Fremdschlissel auf die Supertabelle
genugt.

Locking von Tupel

Fur ein optimistisches Locking, ist es von Vorteil, wenn in jeder Tabelle 2 Spalten
vorhanden sind um den Benutzer und die Zeit, der Verwendung des Datensatzes
einzutragen.

Konsistenzbedingung UNIQUE
UNIQUE wird in einen separaten Table-Constraint tbersetzt.

Sichtendefinitionen
Werden wie Klassen Ubersetzt, wenn sie transferierbar sind (d.h. nicht TRANSIENT).

Kardinalitat

Kardinalitdtsangaben werden erhalten und als Table-Constraint oder Attribut der
Tabelle hinzugefugt.
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Namensgebung

Der Namensgebungs-Algorithmus kdnnte noch so erganzt werden, dass er (sofern
der Name nicht langer als 27 Zeichen ist) keine Buchstaben I6scht um die Indizierung
(001) anzufiigen. ,meinName* wirde dann nicht mehr zu ,meinNOO1“ sondern zu
»-meinName001*“.

Namenskirzungs-Algorithmus

Folgende Vorschlage (von Herrn Eisenhut) mussten tiberdacht werden und kdnnten
miteinfliessen:

- Anfang und Ende zwei Buchstaben stehen lassen (kdnnten Identifikatoren,
Namenskirzel sein)

- Vier Buchstaben fur Modell-/Themennamen konfigurierbar

- Beim dritten Schritt, von der Mitte aus |6schen; damit blieben Post- und Prafixe
eher stehen)

- Keine Unterstriche l6schen (wenn schon als 2 Worte gekennzeichnet, dann
zum besseren Verstandnis auch belassen)

Einfachere Handhabung

Separate Verwaltung von OIDs

Die BasketOIDs und die OIDs in zwei separaten Tabellen verwalten. Vorteile wéren
der geringer Speicherbedarf, unabhéangiger von externen OIDs sowie
Mehrfachnutzung.

Systemtabelle fur Vererbungshierarchie

Eigentlich ist die Vererbungshierarchie aus dem / den INTERLIS Datenmodell(en)
ersichtlich. Evtl. ware es vorteilhaft diese Hierarchie auch in der Datenbank als
Systemtabelle abzuspeichern.

Systemtabelle fir Aufzahlungen

Codierung von Aufzahltypen in separater Systemtabelle mit Attribut INTERLIS-Code,
InternelD, "Freitext mit Umlauten" (fir Anzeige im GUI). Nachteile: Weitere
Indirektionen fir Zugriffe. Vorteile: Modellanderungen betreffen nur einen kleinen Tell
der Daten; GUI kann mit benutzerfreundlichen Texten versorgt werden;
Sprachunabhangigkeit (bei Bedarf kbnnen im GUI zusatzliche Sprachen angezeigt
werden, falls dieses zuséatzliche Attribut so konfiguriert werden kann.
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