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Konzept eines Informationssystems mit SICAD:
Zur Datenhaltung von CAD-Anwendungen im

Vermessungswesen

U.Wyss, T. Ledermann

Zu den wesentlichen Aufgaben von kartographischen Informationssystemen | hat den Vorteil, dass die Ableitung
gehort die gemeinsame Verwaltung und Verarbeitung nicht nur der grafischen | eines einheitlichen Systemkonzeptes
Daten, sondern auch der einer Karte zugeordneten nicht-grafischen Daten. Im | maoglich ist.

folgenden wird das Konzept des interaktiv-grafischen Systems SICAD beschrie- | Die wichtigsten Eigenschaften dieses

ben, wobei insbesondere auf die Datenverwaltung eingegangen wird. Systemkonzeptes sind:

- Berticksichtigung der verschiedenen
L'article décrit un systéme d‘organisation en cartographie pour le traitement et la Methoden der digitalen Datenerfas-
gestion aussi bien des données d'ordre graphique que des données non-graphiques, sung
soit d’ordre administratif ou technique. Les auteurs proposent un ordinateur unique | - Integration von Rechenprogrammen
pour l'ensemble des traitements, pouvent coiffer plusieurs places de travail & écran (Vermessung und Netzberechnung
interactif et de nombreux appareils périphériques. Les éléments essentiels du fur Versorgungsnetze)
software sont décrits, ainsi que les détails du principe d’organisation des fichiers. - Gemeinsame Verarbeitung und Ver-

1. Zielsetzung
Informationssysteme, die heutigen und
kinftigen Ansprichen gentgen sollen,
mussen konkrete Forderungen erfiillen.
Diese lassen sich mit Hilfe der vier
Komponenten Datenerfassung, Daten-
verarbertung, Grafik und Datenverwal-
tung umschreiben.
Datenerfassung bedeutet die Bereitstel-
lung von Schnittstellen fur verschiedene
Methoden der digitalen Datenerfas-
sung.
Zur Datenverarbeitung gehoren die
Integration von Anwendungsprogram-
men, die Aufbereitung, Verarbeitung
und Darstellung von Informationen.
Die Grafik umfasst das interaktive grafi-
sche System zur Bereitstellung und
Verwaltung grafischer Datenbestéande.
Die Datenverwaltung schliesslich wird
durch den Anschluss an geeignete
Datenbankmanagementsysteme reali-
siert.
Die erfolgreiche Einfihrung von Infor-
mationssystemen setzt eine durchge-
hende Systemlosung im Sinne eines
optimalen Datenflusses zwischen den
genannten Komponenten voraus.
Die Grafik («Systemkonzept) (Abb.1)
zeigt eine ideale Losung fir den Aufbau
geographischer Informationssysteme.
Die wesentlichen Kriterien bei dieser
Darstellung sind:
- on-line-Verbindung zur Datenbank
- Integration des interaktiven grafi-
schen Systems
- durchgehender Datenfluss von der
Datenerfassung Uber die Datenauf-
bereitung zur Speicherung bzw. gra-
fischen Darstellung
- Ausgabe grafischer Information an
Zeichenanlagen.
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waltung grafischer und nicht-grafi-
scher Informationen (Sachdaten)

- Anschluss des interaktiven Systems
an ein Datenbank- beziehungsweise

2. Konzept fiir den Einsatz des Informationssystems
interaktiv grafischen Systems - Ablauf des Systems auf nur einem
SICAD Rechnersystem.
Systemkonzept Dies hat folgende Vorteile:
Der Ablauf des Mess-, Rechen- und o flexible on-line-Zugriffsmoglichkei-
Zeichenprozesses ist bei den Hauptan- ten auf gespeicherte Informatio-
wendungsgebieten Kataster, Flurberei- nen, was einen optimalen Daten-
nigung, Versorgungsbereich sowie den fluss und Datenaustausch zwi-
thematischen Anwendungen weitge- schen verschiedenen Teilaufgaben
hend identisch. Diese Gemeinsamkeit gewdhrleistet.
Y R\ e
Daten- - B oY [
erfassung 7 ol ="
T we | O
| .| (g
‘ '\:‘( ‘l.‘:v 3‘( Y ﬂ Sachdaten
Geléande- Luftbildmessung Digi isi ung Vorhand
aufnahme — Daten
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: Datenverwaltung Datenverarbeitung Graphik |
: Datenbasis :
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! O Planung O Auswertungen O Plotter :
: Zeichentisch |
| Rechnersystem 7-5xx I
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Abb.1 SICAD-Kartographie Systemkonzept
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e Moglichkeit der gemeinsamen und
wirtschaftlicheren  Nutzung von
Peripheriegeraten fur verschiedene
Teilaufgaben (Plattenspeicher, Ma-
gnetbandgeréte, Plotter usw.).

e Vermeidung von Inkompatibilitdten
bei Erweiterungen und Ausdeh-
nung der Anwendung.

e Vereinfachung fur jenen Benutzer,
der sich fur das gesamte Anwen-
dungsgebiet Systemkenntnisse fiir
nur ein System aneignen muss.

Hard- und Softwarekonzept des
Systems SICAD

Hardware

Ein zentraler Teil des interaktiven grafi-
schen Systems SICAD ist das Rechner-
system Siemens 7.5xx mit dazugehori-
gen Peripheriegeraten wie Plattenspei-
cher, Magnetbandgerdt und Drucker.
Zur Verarbeitung und Verwaltung der
bei der Grafik anfallenden grossen
Datenmengen stehen komfortable Da-
tenbanksysteme zur Verfugung. An den

Rechner sind mehrere grafische Ar-
beitsplatze anschliessbar. Die Anzahl ist
von der Leistungsféhigkeit der jeweili-
gen Zentraleinheit abhangig.

Die grafischen Arbeitsplatze konnen an
unterschiedlichen Standorten und un-
abhéngig vom Standort des Rechners
aufgestellt werden, da sie Uber Daten-
fernibertragung mit dem Rechnersy-
stem verbunden sind.

Grafischer Arbeitsplatz

Der grafische Arbeitsplatz besteht aus

folgenden Komponenten:

e hochauflésender  Rasterbildschirm
oder Speicherbildschirm mit Refresh-
moglichkeiten

e alphanumerischer Bildschirm fur die
Trennung von Text und Grafik bei der
Benutzerfiihrung

o Digitizer fur die Digitalisierung und
Anwendung der Menuetechnik. Der
Digitizer weist eine Aufldsung von
0,025 mm auf und verfugt Uber eine
nutzbare Flache von 1200 x 600 mm

Bander

Platten

Grafischer
Arbeitsplatz

Alphanum.
Bildschirm

Hardcopy

Hauptrechner

Grafischer
Bildschirm

e\

—_— -\,

Tablett
(Digitizer)

L
—

Terminalrechner
+ Floppy Disk

Abb.2 SICAD Hardwarekonfiguration
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e Hardcopygerat

e leistungsfahiger Prozessor fir die
Geréatesteuerung und Aufbereitung
der grafischen Informationen (Ar-
beitsspeicher bis 512 KB). Zur Spei-
cherung von Bilddaten im Arbeits-
platz ist eine Disketteneinheit mit
1 MB Speicherkapazitat enthalten.

Systemsoftware

Die Systemsoftware BS2000 ist ein
dialogorientiertes virtuelles Betriebssy-
stem. Sie organisiert die Kommunika-
tion zwischen dem grafischen Arbeits-
platz und dem Rechnersystem und ist
fur die Datenverwaltung zustandig. Der
Hauptrechner ist immer mit dem glei-
chen Betriebssystem ausgestattet und
kann in bezug auf Leistung und Periphe-
rie genau den Benutzerbedirfnissen
angepasst werden.

SICAD-Softwaremodule

Die Standardsoftware fir den Einsatz
des interaktiven grafischen Systems
SICAD in der Vermessung umfasst die
grafische Software, Rechenprogramme
sowie die Datenbankschnittstellen.

Struktur der grafischen Software

In den Erweiterungen der grafischen
Grundsoftware fur kartografische An-
wendungen sind primar die Anforde-
rungen fur die Anwendungsschwer-
punkte Kataster- und Liegenschaftswe-
sen, Flurbereinigung, Versorgungsbe-
reich und thematische Anwendungen
bertcksichtigt.

Grundfunktionen Kartographie

Sie unterstltzen den Anwender bei der
interaktiven  Erfassung, Herstellung,
Fortfihrung und Anderung von Karten
und Planen.

Die wichtigsten Komponenten sind:
- Digitalisierung .
e Transformationen fur die Uberfih-
rung der digitalisierten Koordinaten
in ein Ubergeordnetes geodati-

sches Bezugssystem (Helmert-
und Affintransformation)
e Geradenausgleich,  Rechtwinkel-

und Parallelitatsbedingungen
e Plausibilitdtskontrollen zur Uber-
prifung der digitalisierten Daten.
- Geometrische Grundfunktionen
e geometrische Berechnungen fur
Geraden, Kreise, Tangenten usw.
- Auswertung geodétischer Messver-
fahren
e Orthogonal- und Polaraufnahme
- Bearbeitung Flachen
e Flachendefinition, Flachenberech-
nung, Flachenteilung nach vorge-
gebenen geometrischen Bedingun-
gen (Breite, Winkel, Grosse usw:)
- Spezielle Funktionen fur Korrekturen,
Kartenausgestaltung und themati-
sche Darstellungen.
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Modul Kataster
Bei diesem Programmpaket steht die
Unterstltzung der interaktiven Bearbei-
tung von amtlichen Karten des Kataster-
und Liegenschaftswesens im Vorder-
grund.
Die wichtigsten Funktionen sind:
- Kartenausgestaltung
e Eintragen von Punkt-, Parallen- und
Hausnummern
o Schraffieren von Geb&uden
e Plazierung von Texten
o Linienbegleitende Signaturen
e Boschungen
- Absteckungsfunktionen und vermes-
sungstechnische Bemassung (Spann-
masse, Orthogonal- und Verlange-
rungsmass)

Bestand sowie fur die interaktiv unter-
stutzte Zuteilungsberechnung neuer
Flurstiicke eingesetzt.

Modul Versorgungsbereich

Dieses Programm beinhaltet netz- und
leitungsspezifische Funktionen und un-
terstltzt Energieversorgungsunterneh-
men, Stadtwerke und Industrieunter-
nehmen bei der Digitalisierung, Fortfih-
rung und Zeichnungserstellung von
Leitungsplanen.

Modul Thematische Anwendungen

Die Herstellung thematischer Karten
gewinnt aufgrund der vielseitigen, flexi-
blen und anschaulichen Darstellungs-
maoglichkeiten der grafischen Datenver-

Energieversorger

% sicA

Karten-
ausgestaltung

Katasterwesen

Flurbereinigung

Planung
Thematische Karten

Thematische

Kartierung

Planung
konkurrierende
Flachen-
nutzung

Flachen-
verschneidung

(Vermessung)

Ver-
messung

Rechen-
pro-
gramme

Geographische
Datenbasis

Datenstruktur
des gesamten
Bearbeitungs-
gebietes

Grundsystem

Abb.3 SICAD-Kartographie Produktfamilie

- Teilung von Grundstticksflachen nach
Geometrie-und Flachenbedingungen

- Erfassung und Bearbeitung von Bo-
denschatzungskarten.

Moaul Flurbereinigung

In der Flurbereinigung wird das System
SICAD fur die interaktiv unterstitzte
Wertermittlung im alten und neuen
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arbeitung immer mehr an Bedeutung.
Die Ausdehnung der thematischen
Kartographie auf neue Anwendungsbe-
reiche beweist dies deutlich.

Die Hauptanwendungsgebiete compu-
tergestitzter thematischer Kartographie
sind: Raumordnung, Landes-, Regional-
und Kommunalplanung sowie Umwelt-
und Naturschutz.

3. Datenhaltung

Geographische Datenbasis

Im folgenden wird die Komponente
Datenverwaltung>, mit dem Namen
Geographische Datenbasis (GDB) im
Zusammenhang mit dem interaktiven
grafischen System SICAD behandelt.
Die charakteristischen Eigenschaften
der Geographischen Datenbasis sind:

- on-line-Zugriff auf das Speicherme-
dium der GDB innerhalb des interakti-
ven grafischen Systems

- Geometriedaten (Karteninhalte) und
Sachdaten werden gemeinsam ver-
waltet

- die GDB eignet sich fiur mehrere
fachspezifische Anwendungen

- beliebig grosse Bearbeitungsgebiete
werden blattschnittlos gespeichert
und verwaltet

- die Sachdaten sowie ihre Beziehun-
gen untereinander werden nach dem
Relationenmodell beschrieben.

Die Verwaltung von Geometrie- und
Sachdaten wird direkt am interaktiven
grafischen Arbeitsplatz mit Hilfe des
anwendungsneutralen GDB-ALPHA-Pro-
gramms in Verbindung mit verschiede-
nen Grafikanwendungen vollzogen.
Unabhangig davon kdnnen Sachdaten
am alpha-Terminal mit Hilfe des GDB-
ALPHA-Programms bearbeitet werden.
Dieses wiederum bildet den Ausgang
fur vielseitige sachbezogene Anwen-
dungen.

Beschreibung der Geographischen
Datenbasis

Geometriedaten

In der Geographischen Datenbasis kon-
nen nahezu beliebig grosse Bearbei-
tungsgebiete als integraler, logisch zu-
sammenhéngender,  blattschnittfreier
grafischer Datenbestand abgebildet
und bearbeitet werden.

Das sog. Dateigebiet wird definiert
durch die Koordinaten eines achsenpa-
rallelen Rechtecks. Das Bearbeitungs-
gebiet muss deshalb vollstédndig inner-
halb des Dateigebiets liegen.

Eine raumliche Gliederung erféhrt der
Datenbestand dadurch, dass er in
mehreren Datenblécken und gegebe-
nenfalls Dateien gespeichert ist. Dabei
ist jeder Datenblock bzw. jede Datei fur
ein bestimmtes, rdumlich abgegrenztes
Gebiet zustandig. Die Datenblécke und
Dateien werden nach dem Prinzip der
automatischen Zellviertelung bzw. Da-
teiviertelung gebildet. Dieses Prinzip der
Datenhaltung gewabhrleistet eine auto-
matische Anpassung der Anzahl der
Datenblocke bzw. Dateien zur Fulldichte
des Kartenbestandes. Insgesamt sind
14 Zellteilungsstufen sowie 8 Dateitei-
lungsstufen moglich.

Die folgenden Zahlen verdeutlichen die
Grossenordnung einer GDB:
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14 Zellteilungsstufen entsprechen 4'
also etwa 268 Mio. Datenblécken pro
Datei, analog sind max. 65 536 Dateien
maoglich.

Der physikalische Inhalt eines Daten-
blockes ist auf 4 kByte beschrankt, eine
Datei kann somit bis ca.1000 GByte
Datenbestand erfassen. Oder anders

Sachdaten

Den Sachdaten einer geographischen
Datenbasis liegt das Dateigebiet zu-
grunde wie den zugehodrigen Geome-
triedaten. Wesentlich jedoch ist, dass
sowohl Geometriedaten ohne Sachda-
ten als auch Sachdaten ohne Geome-
triedaten gehalten werden kénnen. Der

Geographische Datenbasis

Geo-
metrie

Alpha-Schirm \7

Graphischer
Arbeitsplatz

[
g

ALPHA-Programm

GRAPHIK-Programm

Vv

Vi

Anwendung Sachdaten

Anwendung Graphik

O Auswertung
O Auskunft

O

]

[m}

O Kataster

O Versorgungsnetze

O Flurbereinigung

O Planung

O Sonstige geographische
Anwendung

Abb.4  SICAD-Kartographie Geographische Datenbasis

ausgedruckt: Bei einem Dateigebiet von
1000x 1000 km ist die kleinste mogli-
che Zelle 24 x 24 cm.

Die Existenz von Teildateien bringt zwei
wesentliche Vorteile. Erstens konnen
bestimmte Dateien (= rdumliche Gebie-
te) zur Bearbeitung nach aussen verge-
ben werden, und zweitens ist die
Auslagerung nicht benétigter Dateien
auf Band maoglich.

Weiter sind Uberlagerungen mehrerer
Geographischer Datenbasen maoglich.
Auf diese Weise konnen kombinierte
Ausschnitte erzeugt werden. Der Zugriff
auf die GDB geschieht Uber beliebige
achsenparallele Rechtecke.

raumliche Bezug der Sachdatenhaltung
wird dadurch hergestellt, dass Sachda-
ten, die mit Grafikelementen verknUlpft
sind, in der Datei der zugeordneten
Geometriedaten oder in einer assoziie-
renden Datei gespeichert werden.

Formal werden die Sachdaten und ihre
Beziehungen untereinander gemass
den Vorschriften des Relationenmodells
beschrieben, das heisst, Sachdaten
werden in Sachsdtzen zusammenge-
fasst und nach Satzarten geordnet.

Inhaltlich besteht der Sachsatz aus
einer Folge von Attributen, von denen
ein Attribut oder mehrere seinen Zu-
griffsschlissel bilden. Die Beziehungen
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der Sachsétze untereinander werden

durch Fremdschlissel hergestellt, die

ebenfalls aus Attributen gebildet wer-

den.

Um schnellere Zugriffe auf zeigende

Séatze zu erzielen, kdnnen an diejenigen

Satze, auf die Uber Fremdschlissel

gezeigt wird, sogenannte Rickzeiger

angebracht werden. Diese weisen di-

rekt auf die zeigenden Sétze.

Das entscheidende Kriterium des Da-

tenhaltungskonzeptes ist die Mdoglich-

keit der Verknipfung von Grafikelemen-

ten mit Sachséatzen uber sogenannten

Pointer.

Dies bringt entscheidende Vorteile, weil

dadurch

- digitale Karteninhalte auf darstel-
lungsrelevante Parameter beschrénkt
werden kdnnen

- Satzinhalte fir Auswertungen tem-
porar in die Grafik Ubernommen
werden kdnnen

- eine redundante Datenhaltung ver-
mieden wird

- auf Bildausschnitte Uber alphanume-
rische Schlissel zugegriffen werden
kann und

- Sachsatze mit Hilfe grafischer Ele-
mente erzeugt und geéndert werden
konnen.

Dartiber hinaus ermdglicht das grafik-

unabh&ngige GDB-ALPHA-Programm die

maskengesteuerte Erfassung, Ande-

rung, Sortierung und Ausgabe von

Sachsatzen.

4. Schlussbemerkungen

Die wesentliche Aufgabe von kartogra-
phischen Informations- oder Daten-
banksystemen ist die gemeinsame Ver-
waltung und Verarbeitung nicht nur der
grafischen Daten eines Karteninhaltes,
sondern auch der einer Karte zugeord-
neten nicht-grafischen Daten. Nicht-
grafische Informationen kdnnen rechtli-
cher, technischer oder administrativer
Art sein und sind damit anwendungs-
abhéngig. Hinzu kommt, dass die Auf-
gaben und Zielsetzungen der einzelnen
Anwendungsbereiche  unterschiedlich
sind, so dass sich in der Praxis die
Entwicklung eigenstédndiger anwen-
dungsorientierter Informations- oder
Datenbanksysteme als sinnvoll erwie-
sen hat.

Zusammenfassend betrachtet, stellt
GDB (Geographische Datenbasis) eine
on-line-betreibbare  Datenbankldsung
fur den Einsatz bei verschiedenen karto-
graphischen und geographischen An-
wendungen von Informationssystemen
dar.

Adresse der Verfasser:

U.Wyss, El.Ing. HTL

T.Ledermann, Verm.Ing.HTL

Siemens Albis AG, Freilagerstrasse 28,
CH-8047 Zirich
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