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1 Einfuhrung

Geodaten, bei welchen es sich um rdumliche Daten handelt, liegen heutzutage in einer
Vielzahl von digitalen Vektorformaten vor. Diese konnen von verschiedenen GI-
Systemen gelesen werden. Somit besteht die Moglichkeit, die Daten zu visualisieren, zu
analysieren oder auch zu veridndern. Die rdumlichen Daten werden als einzelnes File auf
dem Sekundarspeicher (Festplatte) gespeichert. Mittlerweile hat sich allerdings als nicht
zu iibersehende Alternative die Speicherung der rdumlichen Daten in Datenbanken
kommerzieller Anbieter entwickelt. Vorhandene GI-Systeme konnen nun direkt an die
Datenbanken angebunden werden, um rdumliche Daten zu lesen und zu schreiben.
Wiinschenswert wire es nun, dass GI-Systeme von verschiedenen Anbietern auf ein und
denselben rdaumlichen Datenbestand in der Datenbank zugreifen konnten und diesen
gemeinsam visualisieren, analysieren und verdndern konnen. Dieses gemeinsame
Bearbeiten der rdumlichen Daten steht in direktem Zusammenhang mit dem Begriff der
Interoperabilitit. Hierzu eine Definition des Begriffes:

»interoperabilitdt bezeichnet die Moglichkeit, verschiedenartige Daten in einem
einzelnen Arbeitsablauf zu integrieren. Dies setzt voraus, dass Syntax und Semantik der
Daten dem Anwender in einheitlicher Form zur Verfligung gestellt werden.
Interoperabilitit erlaubt den transparenten Zugang zu mehreren raumbezogenen Daten-
und Verarbeitungsressourcen innerhalb eines einzigen Arbeitsablaufes, ohne sie in
einen Datenbestand zu iiberfiihren. ([Bil99])

Wiére eine  Interoperabilitit  zwischen  vorhandenen  GI-Systemen  und
Datenbanksystemen moglich, so ergeben sich erhebliche Einsparungspotenziale, da
rdumliche Daten nicht doppelt erfasst werden miissen und auch ein wesentlich
beschleunigter Workflow in vielen Bereichen des Handels, der Industrie und der
Offentlichen Hand moglich wére, da rdumliche Daten zentral und ohne
Informationsverluste bearbeitbar sind. Dariiber hinaus kommt es zu einer erheblichen
Beschleunigung des Wachstums des Geodatenmarktes. Eine Untersuchung der Ansitze
und die Bewertung zur Interoperabilitdt von Geodaten in rdumlichen Datenbanken soll
in dieser Diplomarbeit erfolgen.

In Kapitel 2 werden dazu bereits bestehende Ansétze zur Speicherung rdumlicher Daten
in Datenbanken erldutert und verglichen. Ein Vergleich findet auch mit der bestehenden
Speicherung als File auf Sekundirspeichern statt. Daran anschlieBend werden die durch
die Speicherung in Datenbanken mdglichen rdaumlichen Indizierungen erkldrt und
verglichen. Somit lassen sich Anfragen an den rdumlichen Datenbestand beschleunigen.
Nach diesen allgemeinen, eher theoretischen Grundlagen, werden die drei
Datenbanksysteme Informix Dynamic Server, Microsoft SQL Server und Oracle 9i als
Moglichkeit zur Speicherung rdumlicher Daten vorgestellt. Dabei wird neben der
Installation, der Administration und den Schnittstellen der Datenbank besonders auf
vorhandene Ansitze zur Haltung und Indizierung von rdumlichen Daten eingegangen.
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AbschlieBend folgt ein ausfiihrlicher Vergleich mit den Vor- und Nachteilen der drei
Datenbanksysteme.

Kapitel 3 gibt eine Einfithrung in die drei GI-Systeme MapInfo Professional 6.5,
Geomedia Professional 4.0 und ArcView3.2/ArcSDE 8.1. Es wird die Anbindungen der
GI-Systeme an die Datenbanken beschrieben und analysiert. Dabei wird primér auf die
Unterstlitzung vorhandener Ansdtze zur Speicherung der rdumlichen Daten in den
Datenbanksystemen und deren rdumlichen Indizierungen eingegangen. Bei einigen GI-
Systemen erfolgen diesbeziiglich auch eigene Implementierungen, die tiber die
vorhandenen Moglichkeiten der Datenbanksysteme hinausgehen. AbschlieBend zu
jedem GI-System erfolgt ein Vergleich zwischen den realisierten Anbindungen an die
Datenbanksysteme. Kapitel 4 baut auf die im vorherigen Kapitel erlduterten
Anbindungen auf. Hier werden die Anbindungen allerdings nicht von der GI-
Systemseite, sondern aus der Datenbanksicht betrachtet. Zu jedem der in Kapitel 2
vorgestellten drei Datenbanksysteme erfolgt ein ausfiihrlicher Vergleich der realisierten
Anbindungen, die in Kapitel 3 vorgestellt wurden.

Kapitel 5 beschiftigt sich mit Uberlegungen zur Realisierung von Interoperabilitiit
zwischen den in Kapitel 3 beschriebenen Anbindungen. Es werden Szenarien aufgestellt
und diskutiert, die es ermdglichen, riumliche Daten durch direkte Anbindung zwischen
verschiedenen GI-Systemen, verschiedenen Datenbanken auszutauschen und zu
bearbeiten.

In Kapitel 6 erfolgte eine abschlieBende Bewertung und ein Fazit zu den bestehenden
Moglichkeiten zur Interoperabilitit von Geodaten in raumlichen Datenbanken.
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2 Datenbanken

Datenbanken haben die Aufgabe, Daten zu speichern, diese effizient zu verwalten und
zu benutzen. In diesem Kapitel sollen die im Laufe der Zeit entstandenen verschiedenen
Ansitze zur Realisierung einer Datenbank erldutert werden. Darauf aufbauend erfolgte
Umsetzungen zur Speicherung von rdumlichen Daten. AnschlieBend folgen die auch fiir
rdumliche Daten wichtigen Datenbankobjekte Indizes. Des weiteren werden die drei
Datenbankprodukte Informix, SQL Server und Oracle vorgestellt und abschlieend
erfolgt ein Vergleich derselben.

2.1 Ansatze zur Datenhaltung

Allgemein wird zwischen sechs fundamentalen Ansétzen unterschieden, um Daten zu
halten bzw. zu verwalten:

e Datei- oder Filesystem

e Hierarchische Datenbank

e Netzwerkdatenbank

e Relationale Datenbank

e Objektorientierte Datenbank

e Objektrelationale Datenbank

Jeder Ansatz hat seine eigenen Stirken, der ihn somit fiir bestimmte
Datenbankaufgaben zweckméBig erscheinen ldsst. Die aufgefiihrten Ansétze werden,
mit Ausnahme der hierarchischen Datenbank und Netzwerkdatenbank, da diese zur
Speicherung von raumlichen Daten nicht von Interesse sind, im folgenden beschrieben.

2.1.1 Datei- oder Filesystem

Datei- oder Filesysteme kamen Anfang der 60er Jahre auf. Die Daten wurden in
elementaren Dateien abgelegt und die Verwaltung der Daten iibernahm direkt die
Anwendung. Somit ergaben sich verschiedene Nachteile. Die Datenorganisation war
gerdteabhdngig und zwangsweise redundant, da nicht alle Daten zentral abgespeichert
wurden und somit entstanden leicht inkonsistente Datenbestdnde. Siehe hierzu auch die
Abb. 2-1 auf Seite 7.

2.1.2 Relationale Datenbank

Nach den Dateisystemen kamen die relationalen Datenbanksysteme auf, welche derzeit
auf dem Markt der Datenbanken den grofSten Marktanteil besitzen. Als Beispiele seien
Oracle, DB2, Informix, Microsoft SQL Server und Sybase genannt.
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Die Daten werden bei relationalen Datenbanken mengenorientiert in Form einer
Tabellenstruktur, in der alle Datentypen und Beziehungen definiert werden, in Tabellen
(Relationen) gespeichert. Fiir eine ausfiihrliche Einleitung in Relationen siche [Hei01].
Kennzeichen dieser Datenbanken ist, dass sie eine Drei-Ebenen-Architektur nach dem
ANSI-SPARC Modell besitzen. Dadurch ist eine strikte Trennung von Daten (auf der
Festplatte), Datenlogik (Verwaltung iibernimmt das Datenbankmanagementsystem
(DBMS)) und Anwendungslogik (z. B. GIS-Client) gewéhrt. AuBerdem existiert eine
einheitliche Datenbanksprache zur Definition, Abfrage und Manipulation der Daten
(z. B. SQL), eine Einbettung dieser Sprache in kommerzielle Programmiersprachen
(SQLJ), kontrollierter Mehrbenutzerbetrieb sowie Datensicherheitsmechanismen.

Relationale Datenbanken sind optimiert auf schnelle, kurzlaufende Abfragen und
Transaktionen fiir folgende einfache Datentypen:

e Integer

e Float

e Character, String

e Datum und Uhrzeit, Zeitintervall

Einige relationale Datenbanken besitzen darliber hinaus noch eine beschrinkte
Unterstlitzung fiir komplexe Datentypen. Diese werden in sogenannten ,,simple large
objects” gespeichert. Dies sind reine Text- bzw. Byte-Typen, bei denen weder eine
Indizierung, Suchalgorithmen noch Manipulationen durch das
Datenbankmanagementsystem (DBMS) moglich sind. Sie sind dhnlich denen in 2.2.2
aufgefithrten BLOB und CLOB.

Anwendung 1 ce Anwendung n

3 C D >
Datei 1 Datei 2 ce Datei m

Abb. 2-1: Datei- oder Filesystem

2.1.3 Objektorientierte Datenbank

Objektorientierte Datenbankmanagementsysteme sind kommerziell seit 1987 verfiigbar.
Ihr Marktanteil ist im Vergleich zu relationalen Datenbanken verschwindend gering.
Entstanden sind diese aus einer Zusammenfiihrung der Konzepte von Datenbanken und
objektorientierten Programmiersprachen (z. B. Java, C#, C++).

Eine objektorientierte Datenbank erweitert die klassische relationale Datenbank um
komplexe Datentypen, die mit Typkonstruktoren wie set of, tuple of und list of
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beschrieben werden konnen. AuBlerdem bekommt jedes Objekt eine Objektidentitit
(object identifier). Somit ist es mdglich vorhandene Objekte von ihren Werten, die sie
besitzen, zu unterscheiden. Letztendlich ist auch eine Vererbung der Attribute der
existierenden Objekte moglich. Manche objektorientierte Datenbanken beherrschen
auch hohere objektorientierte Konzepte wie z. B. Metaklassen (in Java mit abstrakten
Klassen bezeichnet), Methoden, die auf Objekten und ihren Attributen operieren,
Vererbung und Uberschreiben von Methoden sowie Kapselung.

2.1.4 Objektrelationale Datenbank

Objektrelationale Datenbanken sind der neueste Ansatz zur Haltung von groB3en
Datenbestinden. Sie versuchen die Vorteile von relationalen und objektorientierten
Datenbanken zu vereinigen sowie die Nachteile weitestgehend auszuschalten. Daher
bieten sie fortgeschrittene Unterstiitzung fiir komplexe Datentypen, die in sogenannten
»smart large objects® gespeichert werden. Diese werden auch BLOB (Binary Large
Object) bzw. CLOB (Character Large Object) genannt.

Dartiiber hinaus erlauben sie die Definition von eigenen Datentypen als Kombination
aus einfachen Datentypen, bereits definierten Datentypen. Diese eigenen Datentypen
werden ,,User Defined Type* (UDT) genannt. UDT’s kdnnen auch durch Vererbung
und Ergénzung bereits bestehender UDT’s erzeugt werden. Auflerdem ist es moglich,
eigene Funktionen zu entwickeln, die auf diesen UDT’s arbeiten. Diese Funktionen sind
mit Methoden aus objektorientierten Programmiersprachen vergleichbar. Es gibt z. B.
spezielle UDT’s fiir die Arbeit mit 2D und 3D-Bildern, Musik, Video, elektronische
Dokumente, HTML-Seiten und rdumlichen Daten. Auf UDT’s fiir rdumliche Daten
wird sowohl in 2.4.7 als auch in 2.6.4 noch genauer eingegangen. Ebenfalls bekommen
instanzierte Objekttypen vom DBMS eine systemweite eindeutige Objektidentitit
zugewiesen. Insgesamt gesehen ermoglichen objektrelationale Datenbanksysteme
bessere Speicher- und Manipulationsmoglichkeiten fiir komplexe Datenstrukturen als
relationale Datenbanksysteme.

(|[Heu00],[Inf99a],[Orf99))

2.2 Ansatze zur raumlichen Datenhaltung

Nachdem die einzelnen Ansitze zur Haltung von Daten erldutert wurden, werden nun
darauf aufbauend verschiedene Umsetzungen zur Speicherung von rdumlichen Daten
beschrieben. Diese Datenbanken werden dann rdumliche Datenbanken genannt. Unter
rdumlichen Daten werden Geometrien verstanden, welche in der Regel in einer
Vektorform vorliegen. Oftmals sind mit diesen noch Sachattribute verkniipft, welche
gemeinsam gespeichert werden konnen. Bei sédmtlichen nun folgenden Umsetzungen
wird davon ausgegangen, dass die Geometrien in Vektorform vorliegen. Dies hat einige
Vorteile im Vergleich zu einem Rasterformat, u. a. erweiterte Abfragemoglichkeiten,
hohere Datenkompressionen, leichte Uberfiihrung in andere Koordinatensysteme.



