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1. Inledning

Det hir dokumentet beskriver de begrepp som TEKIS-LV berors av och hanterar samt hur
de tillampas i systemet. Begreppen ér i de flesta fall desamma som de som aterfinns i de
svenska standarderna SS 637004-1 [1], SS 637006 [2] och SS 637007 [3].

Dir begreppen avviker fran svensk standard ges tydlig information om avsteget och en
utforlig beskrivning av hur begreppet definieras i TEKIS-LV presenteras.

I beskrivningen av begreppen anvinds, sa kallad, STANLI-notation for att grafiskt
presentera begreppen. Analogt anvinds notationen som foreskrivs i UML-standarden for
tillimpningsmodellen.
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2. Termer och definitioner

I det hidr dokumentet anvidnds nedanstiende termer med tillhorande definitioner.
Definitionerna dr frimst hiamtade fran handboken Samverkande GIS med ISO 19100 — en
handbok om tekniskt ramverk for geografisk information [4] och ordboken GIS-ordboken
[5]. Den forstniamnda dr samma kélla som de svenska standarderna SS 637004-1 [1], SS
637006 [2] och SS 637007 [3] har for sina begreppsdefinitioner. Till varje definition finns
det en referens som aterger kallan till definitionen.

begreppsmodell
modell som forklarar begrepp och anger deras inbordes relationer [4]
lank

endimensionellt topologiskt grundelement med definierad riktning och som begréinsas av
en eller tva noder [5].

lank/nod-baserad topologi

en modell dér topologi beskrivs med hjélp av lidnkar och noder och dir lankarna utgor for-
bindelser eller kopplingar mellan noder.

Anm. Inom matematiken bendmns topologimodellen grafteori.
metadata

uppgifter om en datamingd [4]

nod

nolldimensionellt topologiskt grundelement [5]
tilliimpningsmodell

formell beskrivning av datastruktur, regler och innehall for information inom ett visst
tillampningsomrade [4]

topologi

beskrivning av hur geografiska objekt ansluter eller angréinsar till varandra [5]

2.1. Forkortningar

Forkortning  Beskrivning

GML Geography Markup Language - XML-baserat siitt att representera
geografiska geometriska data. [1]

ISO The International Organization for Standardization

NVDB Nationell Vigdatabas — Officiell svensk rikstickande grunddata-

bas omfattande statliga, kommunala och privata végar. [1]

OGC Open GIS Consortium. Internationellt standardiseringsorgan for
geografisk data.
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SIS Swedish Standards Institute. Svenskt organ for officiell standardi-
sering

Stanli Projektomrade inom SIS som dgnar sig at geografisk information.
(1]

UML Unified Modeling Language — objektorienterat analys- och

designsprak framtaget av Object Management Group (OMG). [1]

XML Extensible Markup Language — forenklad variant av SGML an-
passad for anvindning pa Internet. SGML 4r en standard for
strukturering av dokument. [1]
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3. Begreppsmodell

Begreppsmodellen forklarar inneborden for de centrala begreppen i TEKIS-LV. Struktur-
en i det hir avsnittet aterfinns sedan dven i avsnittet Tillimpningsmodell. Detta for att 13-
saren enklare ska kunna se hur begreppen ir tillimpade i TEKIS-LV.

Inledningsvis jaimfors de begrepp som nyttjas i TEKIS-LV med begrepp i svenska standar-
der eller liknande killor. Dérefter ges en mer ingaende beskrivning av begreppen under
respektive rubrik.

3.1.

I tabellen nedan presenteras samtliga begrepp som anviénds i TEKIS-LV. I de fall som
begreppet finns definierat i nagon tillforlitlig killa, sasom de svenska standarderna SS
637004-1 [1], SS 637006 [2] och SS 637007 [3], hdnvisas killan till. T 6vriga fall ges en
kortfattad beskrivning av begreppet. Utforligare definitioner av de begrepp som nyttjas i
TEKIS-LV aterfinns senare i avsnittet.

Begreppsmodell, jamférande tabell

Begrepp Killa Beskrivning

aktor [saknas] En extern betraktare eller paverkare
av ett system.

attribut SS 637006 [2] Se hénvisad kiilla.

attributtyp SS 637006 [2] Se hénvisad kiilla.

detaljeringsniva SS 637004-1 [1] Se hénvisad kiilla.

egen foreteelsetyp

[saknas]

En foreteelsetyp som #dgs av den
aktuella verksamheten.

extern [saknas] En foreteelsetyp for vilken virdena

foreteelsetyp for minst ett attribut lagras externt,
det vill sdga utanfor datakatalogstruk-
turen i TEKIS-LV.

frimmande [saknas] En publik foreteelsetyp som &gs av

foreteelsetyp nagon annan verksamhet @n den aktu-
ella.

foreteelse SS 637006 [2] Se hénvisad kiilla.

foreteelsetyp SS 637006 [2] Se hinvisad killa. Foreeelsetyp mot-
svaras 1 standarden av begreppet
objekttyp.

fordndring SS 637007 [3] Se hinvisad killa.

gatulidnk SS 63 70 04, Se hinvisad kélla.

Nitforbindelse
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8 (60)



gatunod SS 63 70 04,
Natknut
grundgatunit [saknas]
huvudattribut [saknas]
intressent [saknas]

intern foreteelsetyp [saknas]

jobb [saknas]

linjart [saknas]
verksamhetsobjekt

(LIVO)

nitkomponent SS 637004-1 [1]
objekt SS 637006 [2]
operation [saknas]
populdrnamn [saknas]

privat foreteelsetyp [saknas]

publik [saknas]
foreteelsetyp
redigeringsversion | [saknas]

referenssystem [saknas]

tidsversion SS 637004-1 [1]

Se hanvisad killa.

Den topologiska och geografiska
grundniva som anvinds for nétredige-
ring. En verksamhet kan vilja att géra
en egen verksamhetsindelning av
grundgatunitet.

Det “visentligaste” attributet hos en
foreteelsetyp och som bor anvindas i
presentationer dédr enbart ett attribut
ingar.

En aktor som interagerar med syste-

met utan att utféra nagra operationer i
det.

Subtyp av nitanknuten forteelse som
lagras helti LV.

En transaktion av fordndringar vilka
syftar till att skapa en mer korrekt
beskrivning av verkligheten.

Motsvarar gatuldnk i en verksamhets-
indelning av grundgatuniitet.

Se hanvisad killa.

En entitet vars existens inte beror av
nagon annan entitets existens.

En atkomst eller redigering av ett
objekt.

Det utat identifierbara namnet pa ett
LIVO

En foreteelsetyp som enbart &r till-
ginglig for den verksamhet som &dger
den.

En foreteelsetyp som ér tillgénglig f6r
samtliga verksambheter.

En beskrivning av den upplevda verk-
ligheten under en viss tid.

Indelning av grundgatunitet som é&r
tilldimplig for en verksambhet.

Se hinvisad killa.

Lokal
vagdatabas

TEKIS-LV — Begrepps- och tillampningsmodell

9 (60)



3.2.

trafiknat
transaktion

verksamhet

verksamhetsnét

viardedoméin

Objekt

SS 637004-1 [1]
SS 637007 [3]

[saknas]

[saknas]

SS 637006 [2]

vagdatabas
Se hinvisad killa.

Se hanvisad killa.

En verksamhet &r en organisation
eller delorganisation som dr dgare av
foreteelsetyper samt har mojlighet att
for sin rikning dga en verksamhetsin-
delning av gatunitet. Verksamhet &r
liksom betraktelsedatum en system-
instéllning i en LV-applikation.

Indelning av grundgatunitet som dr
tillamplig for en verksamhet.

Se hanvisad killa.

I TEKIS-LV hanteras en méngd olika typer av information. Dér det dr mojligt hanteras
dessa olika typer av information pa ett gemensamt sitt. Med andra ord finns det en
abstraktion eller generalisering av informationen som hanteras i systemet och som
tillimpas nér sa ar brukligt.

Nyttan av abstraktionerna i TEKIS-LV dér att funktionalitet kan tas fram som fungerar pa
ett liknande sitt for olika typer av objekt. Det gar alltsa att ateranvianda idéer och 16sningar
som &r framtagna for en viss informationstyp nir andra informationstyper ska hanteras. I
TEKIS-LV hanteras alla objekt pa ett gemensamt sétt vad det giller:

historik,

redigeringskonflikter,

langa transaktioner,

behorighet,
loggning,

prenumerationer samt

synkroniseringar.

Funktionaliteten ovan utgdr sammantaget den fordndringshantering som finns och &r en
central del av systemet.

Begreppet objekt har givits féljande definition i TEKIS-LV:

Definition 1: Ett objekt dr en entitet vars existens ej beror av nagon annan

entitets existens.
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10 (60)



Lokal
vagdatabas

Begreppet har en motsvarighet i den svenska standarden SS 647006 [2] och bendmns dir
FI_Featurelnstance.

Det finns tre olika grundtyper av fordndringsbara objekt i TEKIS-LV vilka beskrivs i fig
4.1.

tidsversion objekt

finns j6- -
(avser 1:1) versionsnr : Tal 1:1

skapatdatum : Tidpunkt 1:1

status : Tal 1:1
giltig_from : Tidpunkt 0:1
giltig_till : Tidpunkt 0:1

trafiknats- datakatalog- aktor
objekt objekt

ndatkomponent ) ' =

trafikslag |

attributtyp

detaljerings- )

niva

ndatanknuten
foreteelse

foreteelsetyp

Fig 3.1: Begreppsgraf - férdndringsbart gatuobjekt.

3.2.1. Versioner

TEKIS-LV har en avancerad versionshantering som innefattar dels en férdndringshistorik
och dels en verklighetshistorik. Fordndringshistoriken beskriver hur uppfattningen av
verkligheten har foridndrats 6ver tiden medan verklighetshistoriken beskriver hur verklig-
heten har fordndrats 6ver tiden. I fig 4.2 nedan aterfinns ett exempel som belyser skillnad-
en mellan de bada historikerna.
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1 jan 2002 1 jul 2002 1 okt 2002
| | | >

34 AN\
I ERVAVAVEAVERY,

v

Fig 3.2: En féreteelses férdndrings- och verklighetshistorik.

Figuren innehaller en beskrivning av ett viltstangsel dels verklighetshistoriskt och dels for-
andringshistoriskt. Horisontellt gar det att utldsa hur viltstingslets utseende har foréndrats
over tiden och vertikalt gar det att utldsa hur uppfattningen av viltstingslets utseende har
fordndrats Over tiden. Med andra ord har viltstingslet aldrig haft det utseende som
aterfinns i version 3 mellan den forsta januari 2002 och den forsta juli 2002. Déaremot
uppfattades viltstingslets utseende under tiden mellan version 3 och 7 som sadant.

I TEKIS-LV lagras historik bade ur ett verklighetsperspektiv och ur ett forandringspers-
pektiv for alla typer av objekt. Verklighetshistoriken hanteras genom giltighetstider hos de
olika typerna av objekt medan forindringshistoriken hanteras genom versioner av objekt-
en. Begreppet version definieras som:

Definition 2: En version ér en beskrivning av den upplevda verkligheten under
en viss tid.

En objektversion har tva datumattribut vilka beskriver datumet da objektversionen skapa-
des respektive datumet da objektversionen togs bort. Déarutover har en objektversion dven
en objektstatus. De status som &r mojliga dr historisk, gillande, under bearbetning och
foreslagen och en beskrivning av dessa ges i tabell 4.2.

Status Beskrivning

Historisk En historisk objektversion &r en version av ett objekt vilken
har upphort att gidlla genom att den ersatts av en ny géllande
version.

Gillande En gillande objektversion dr en gillande version av ett

objekt och har saledes godkints som en mer korrekt
beskrivning av objektet och som dnnu inte ersatts av nagon
ny version.

Under bearbetning En objektversion som &r under bearbetning édr en kopia av en
gillande version av objektet vilken gar att forindra och
sedan genom att exempelvis checka in jobbet som ansvarar
for den nya versionen gar att foresla som en ny gillande

TEKIS-LV — Begrepps- och tillampningsmodell 12 (60)
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version. (Se avsnittet Jobb for mer information om jobb.)

Foreslagen En foreslagen objektversion dr en version av ett objekt
vilken &r foreslagen att ersitta en for ndrvarande gillande
objektversion.

Tabell 3.1: Beskrivning av de status en objektversion kan ha i TEKIS-LV.

3.3. Operationer och férdandringar

Allt nyttjande av informationen i TEKIS-LV sker i form av operationer, didr begreppet
operation definieras som:

Definition 3: En operation ér en atkomst eller forindring av ett objekt.

Begreppen atkomst och forandring definieras i sin tur som:

Definition 4: En dtkomst dr en operation vilken ldser information om objektet
som opereras pa.

Definition 5: En fordndring dr en operation vilken modifierar objektet som
opereras pa.

En 6vergripande bild av sambandet mellan de olika begreppen och deras bestandsdelar

aterfinns i fig 4.3 nedan.

forandringbart
objekt

M
(ingari 0:M)

forandring atkomst

forandringstyp

Fig 3.3: Begreppsgraf — operation.

Atkomst anvinds i TEKIS-LV for beskrivning av behorighet for aktorer.

Fordndringar implementeras genom anvéndning av jobb, se avsnitt 4.4.
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3.4. Jobb

Fordndringar hanteras i TEKIS-LV av jobb genom att till varje jobb finns det en associ-
erad version vilken jobbet ansvarar for. Begreppet jobb definieras som:

Definition 6: Ett jobb ir en transaktion av fordndringar vilka syftar till att skapa
en mer korrekt beskrivning av verkligheten dir forindringarna har en inbordes
korrelation.

Med andra ord kan ett jobb exempelvis vara projekteringen av en ny del i vignitet, en om-
byggnation av ett viagavsnitt eller en 6verforing av information fran ett annat system. Alla
fordandringar av objekt med version i TEKIS-LV sker som en del av ett jobb. Dessa for-
dndringar kan, precis som databastransaktioner, néir som helst avbrytas eller genomforas
genom att jobbet makuleras respektive exekveras.

jobb
namn : Text 1:1 b -
&gare : Text 1:1 . ( forandrm_gbart
typ : Text 1:1 - ingari 0:M gatuobjekt
kommentar : Text 1:1 (innehaller i 0:M)
status : Text 1:1 typ : Text 1:1

version : Tal 1:1
skapat datum : Tidpunkt 1:1
status datum : Tidpunkt 1:1

Fig 3.4: Begreppsgraf - jobb.

Fordelarna med att lata fordndringar jobbhanteras dr bland annat foljande:
= varje forandring kan avbrytas eller aterkallas nér som helst,

= fordndringars validitet kan kontrolleras pa ett sidkert sitt vid incheckning av ett
jobb utan att krav stills pa att alla forandringar redan fran borjan &r giltiga,

= externa applikationer kan tillatas redigera informationen i systemet direkt i
databasen genom att den kan valideras samlat vid exekveringen av ett jobb,

= overforing av data till Vigverket kan ske pa ett strukturerat sétt diar varje jobb mot-
svarar en transaktion mot NVDB och

= lasning och transaktionshantering kan skotas pa ett strukturerat sitt.

Ett jobb har ett antal administrativa attribut, som kan anvindas for att knyta jobbet till ett
drendesystem, samt datumstdmplar och status.

Den status som jobbet har beskriver var i drendekedjan, se fig 4.5, som jobbet befinner sig.
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Makulerat

1

Under bearbetningid——— Vilande

.

Incheckat

'

Avslutat

Fig 3.5: Status fér jobb och deras inbérdes férhallande.

Pilarna i figuren anger vilka mojliga 6vergangar det finns mellan de olika status ett jobb
kan ha. I tabell 4.3 nedan ges sedan en kortfattad beskrivning av dem.

Status Beskrivning
Under bearbetning  Ett jobb under bearbetning dr 6ppet for modifiering.

Vilande Ett vilande jobb kan inte modifieras men kan aktiveras, det
vill séga sittas till under bearbetning, igen.

Makulerat Nir ett jobb makuleras sldpps alla de las jobbet utverkar
samt de fordndringar som &r gjorda i jobbet utan paverkan
pa informationen i databasen. Ett makulerat jobb kan inte
aktiveras igen.

Incheckat Ett incheckat jobb vintar pa att bli avslutat. De férdandringar
som dr gjorda har @nnu inte definierats som aktuella utan &r
satta till foreslagna. Ett incheckat jobb kan sittas till under
bearbetning igen om ingen intressent' har tagit del av
informationen och maste sdttas om ifall nagon intressent
som tagit del av informationen har underkint den.

Avslutat Ett jobb blir avslutat nédr samtliga intressenter som maste
godkénna fordndringarna har godkint dem. Nér ett jobb &r
avslutat kan det inte aterga till att vara under bearbetning.

Tabell 3.2: Beskrivning av de status ett jobb kan ha i TEKIS-LV.

3.4.1. Las/konflikthantering

I ett flerskiktat system ddr data hanteras bortkopplat fran databasen dr konflikthantering
kritiskt for systemets stabilitet och korrekthet. Problemet med konflikter kan hanteras
endera optimistiskt eller pessimistiskt. Hanteras det optimistiskt utgar systemet fran att

' Begreppet intressent beskrivs i avsnittet Aktorer.
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sannolikheten att flera anvindare modifierar samma information dr sa liten att om det
skulle ske sa vigras den anvindare som sist forsoker dndra informationen att gora sa. Om
problemet istillet hanteras pessimistiskt sa laser systemet all information som lésts upp av
en anvindare for andra anviandare. Pa sa sitt uppkommer aldrig problemet med konflikter.

I TEKIS-LV anvinds bade optimistisk och pessimistisk konflikthantering. Standardfallet
ir att en redigering sker med en optimistisk konflikthantering. Vid behov kan dven en
pessimistisk 1asning av fordndringsbara objekt goras. En sadan forindring sker alltid inom
ramen for ett jobb. En redigering av gatunitet sker alltid genom ett jobb och &r ddrmed
alltid pessimistiskt konflikthanterad.

3.5. Aktor

Alla kopplingar till TEKIS-LV sker i form av aktorer vilket &r ett begrepp som har
foljande definition:

Definition 7: En aktor édr en extern betraktare eller paverkare av ett system.

I TEKIS-LYV finns det tva typer av aktorer, nimligen anvéindare och intressenter. De bada
typerna beskrivs under respektive rubrik nedan.
3.5.1. Anvandare och behorigheter

Alla forandringar i TEKIS-LV utfors av en anvéindare. Pa grund av att systemets frimsta
uppgift ar att fungera som kirna till andra system sa far begreppet anvindare en nagot
vidare innebord i TEKIS-LV én i manga andra system, nimligen:

Definition 8: En anvdindare av ett system dr en aktor som nyttjar och fordndrar
informationen i systemet.

Vad en anvindare tillats fordndra i TEKIS-LV definieras av vilka behorigheter anvéinda-
ren &r tilldelad. En behédrighet har féljande definition:

Definition 9: En behorighet ir ett avtal mellan ett system och en anvéindare dér
anvindaren ges tillatelse att tillga eller fordndra information av en typ som
avtalet specificerar.

Behorighet utgors i TEKIS-LV av tva foljande mekanismer:
= Dbehorighet for en anvindare vid atkomst av information

= Dbehorighet for en anvindare vid atkomst av en funktion i en applikation. Dessa
bada beskrivs i avsnitt 3.5.2.
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Typen av information som en behorighet ger en anvindare tillatelse att tillga eller forédndra
definieras av vilket objekt det géller och om det handlar om ldsningar eller forindringar.
Om det ror sig om fordndringar sa ér det typen av fordndring som definierar behorigheten.
Mojliga fordndringstyper ér tilldgg, uppdatering och borttag.

3.5.2. Funktion och applikation

Behorighet kan begrinsas for en anvindare vid atkomst av en funktion i en applikation.
Dessa definieras som:

Definition 10: En funktion med behdorighet ér ett anvindningsfall eller del av ett
anvindningsfall som kan initieras fran en applikation och som man vill kunna
behorighetsstyra.

Definition 11: En applikation 4r en samling anvidndningsfall som kan paketeras
till en och samma programkomponent.

I TEKIS-LV finns funktionalitet for att registrera funktioner till en TEKIS-LV-
applikation, kunna behorighetsadministrera dessa for varje anvindare samt kontrollera
funktionsbehorigheten vid framtagningen av anvindarfall i applikationen. Se vidare
beskrivning i TEKIS-LV — Administratoren — Handbok [6].

3.5.3. Intressenter

Ett av TEKIS-LV:s frimsta uppgifter dr att fungera som en kirna for system med
vignitsanknuten information. Det innebir att fordndringar paforda i TEKIS-LV av ett
system kan vara av stort intresse for ett annat system. Begreppen intressent har foljande
definitioner i TEKIS-LV:

Definition 12: En intressent till ett system &r en aktor som har ett intresse av att
meddelas alla fordndringar av vissa fordefinierade typer i systemet.

En viktig intressent till TEKIS-LV é&r den nationella vigdatabasen, NVDB.

3.6. Trafiknat

TEKIS-LV beskriver trafiknitets uppbyggnad pa identiskt samma sétt som i SS 637004-1
[1]. Trafikndtet byggs upp av de tva olika topologiska entiteterna, gatunoder och
gatuliinkar (motsvarande termer i SS 637004-1 ar néitforbindelse och néitknut).

I nedanstaende begreppsgraf, fig 3.6, definieras foljande begrepp:

En nédtkomponent, som ir superklassen till gatunod och gatulénk, kan ha en geometrisk
representation, denna term definieras i SS 637004-1 [1].

En gatuldnk forbinder normalt tva gatunoder (vidndslinga &r ett specialfall dir gatuldnken
borjar och slutar i samma gatunod).
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En gatunod knyter ihop tva eller flera gatuldnkar, eller utgor dndpunkt for en gatulink.

Data kan knytas till en ndtkomponent genom ndtanknuten foreteelse, se 3.7. En eller flera
niatkomponenter kan representeras av en eller flera andra nitkomponenter i en annan detal-
jeringsniva, se 3.10.

For en djupare diskussion om trafiknit hévisas till SS 637004-1 [1].

detaljeringsniva

nivdnamn : Namn 0:1
nivdnummer : Tal 0:1
beskrivning : Text 0:1

natanknuten foreteelse
1

rumslig beskrivning : Geometri 0:

o < ar knuten till 1:M
[ ndtkomponent ]‘ (har knutit till sig 0:M)

gatunod
referenspunkt : Position 1:1

y

gatulank

langd : Langdmatt 1:1
referenslinje : Linjegeometri 1:1

forbinder 1:2
(knyter ihop 1:M)

Fig 3.6: Begreppsgraf, trafiknét

3.6.1. Verksamhetsnat och LIVO

I TEKIS-LV finns tva olika typer av tillimpningar pa trafikndt, grundgatundtet och
verksamhetsndt. Dessa definieras hir under.

Definition 13: Grundgatunditet dr den minsta indelning av trafikndt som en
organisation vill kunna referera till.

I TEKIS-LV iér det grundgatunitet som redigeras geometriskt och topologiskt med ett
nitredigeringsverktyg, se TEKIS-LV — Nditredigering — Anvdandningsfall [7].

Definition 14: Ett verksamhetsndt dr en mojlig indelning av grundgatunditet
som é&r gjord for en verksamhets behov.
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Ett verksamhetsnit kan forekomma for varje verksamhet som vill kunna referera till gatu-
nitet. Ett verksamhetsnit foljer exakt grundgatunitets geometri. Topologin for ett verk-
samhetsnit kan dock skilja fran grundgatunitets. Se fig 3.7. Ett verksamhetsnét dr upp-
byggt av speciella gatuldnkar. Dessa bendmns linjidra verksamhetsobjekt (LIVO).

Definition 15: Ett linjirt verksamhetsobjekt (LIVO) dr en namngiven linjart
sammanhédngande mingd gatuldnkar ur grundgatunitet.

Fig 3.7: Rédmarkering i figuren representerar ett linjart verksamhetsobjekt (LIVO)
som sammanfogats av flera underliggande gatuldnkar ur grundgatundtet.

For att identifiera sammanhéngande delar av gatunitet oberoende av underliggande indel-
ning av gatulidnkar, anvinds en verksamhetsindelning, diar varje LIVO har (kan ha) ett
populdrnamn.

Definition 16: Populdrnamn ir det utat identifierbara namnet pa ett LIVO.

LIVO administreras av varje enskild verksamhet som vill anvénda en annan indelning av
gatunitet dn grundgatunitet. Ett LIVO kan i alla avseenden betraktas som en gatulink,
utbredningar pa LIVO:n presenteras och redigeras ldngs dess egna linjéra referenssystem.
Utbredningar i en verksamhetsindelning lagras dock i det underliggande grundgatunitets
referenssystem for att kunna presenteras och anvéndas i andra verksamheter med andra
verksamhetsindelningar.

LIVO ir infort for att ge anvidndare i en viss verksamhet ett begrepp att anvdnda och
identifiera, samt att referera utbredningar till. Ett exempel pa detta kan vara cykelnitet, dér
man vill hantera alla “cyklingsbara” gatuldnkar samt de noder som finns i detta nétet for
vigval. Man kan dven utnyttja LIVO f0r att i ett visst verksamhetsnét ”gomma ointressant
geometri eller topologi” samt anslutningar till dessa. Ovanstaende dr exempel dér
verksamhetsnitet kan abstraheras till ett traditionellt nod-14nk-nét och kan anvéndas i GIS-
system med full funktionalitet. Ytterligare andra exempel som inte ger nod-ldnk-nit &r ett
verksamhetsnit med “hela gator” (alla underliggande gatuldnkar som har utbredningar av
samma gatunamnsforeteelse), ett korstrak (strickan Norrtull till Sergels Torg) eller en
busslinje.
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En vanlig indelning av LIVO dr med avseende pa gatudelar. Normalt finns i olika
verksamheter inom en organisation en indelning av gator som baseras pa en regel, t ex
“bilgata mellan korsning a och b”, ddr man med korsning menar korsning med andra
bilgator. Med hjilp av LIVO kan alla gatuldnkar som uppfyller denna regel (och som
kanske giller endast for denna verksamhet) sittas samman till ett, for anvindarna, externt
identifierbart begrepp.

Ett LIVO motsvarar precis en gatulink i det nit som dr associerat till en viss verksambhet.

3.7. Natanknuten foreteelse

TEKIS-LV beskriver knytningen av information till trafiknitet pa identiskt samma sitt
som i SS 637004-1 [1] och i SS 637006 [2]. Informationsknytningen gors genom nditan-
knutna foreteelser som &r en subklassning av foreteelse (begreppet finns i SS 637006 [2]).

I nedanstaende begreppsgraf, fig 3.8, definieras foljande begrepp:

En nétanknuten foreteelse kan ha en geometrisk representation som beskriver lidget for
den foreteelsen relativt trafiknitet. Begreppet finns beskrivet i SS 637004-1 [1].

En foreteelse, som ir superklassen for nétanknuten foreteelse kan innehalla ett eller flera
attribut. Begreppet finns beskrivet i SS 637006 [2].

Ett attribut har ett namn, ett virde och en datatyp. Giltiga véirden for attributet himtas
fran attributets domén.

En domén beskriver ett attributs giltiga viarden. En domén kan vara en lista av diskreta
virden eller en eller flera regler som beskriver giltiga virden (t ex >10, <0 och >5).

For en vidare diskussion om nitanknutna foreteelser hivisas till SS 637004-1 [1] och SS
637006 [2].
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foreteelse

inneh3ller 1:M
(tillhor 1:1)

féreteelsetyp : Foreteelsetyper 1:1
extern_typ : Logisk 1:1

natanknuten foreteelse

rumslig beskrivning : Geometri 0:1

v
attribut

attributnamn : Text 1:1
attibuttyp : Attributtyper 1:1
datatyp : Datatyper 1:1
attributvarde : Text 0:M

o ar knuten till 1:M
[ nédtkomponent } $ar knutit till sig 0:M)

hamtar giltiga vardeh ur 1:M
(innehaller giltiga varden fér 1:1)

A\ 4
domén
domanvarden : Text 1:M

Fig 3.8: Begreppsgraf, ndtanknuten féreteelse

For en foreteelsetyp kan man definiera ett av attributen i méngden av definierade attribut
som ett huvudattribut. Huvudattributet dr det attribut som betraktas som “lite viktigare” &n
alla andra attribut och det finns i TEKIS-LV teknik for att presentera huvudattributet i ett
GIS-verktyg eller pa ett enkelt sitt, i rapportform.

3.8. Verksamhet

Definition 17: En verksamhet dr en organisation eller delorganisation som har
samma eller likartade behov vad giller information samt anvindning av
gatunitetets referenssystem.

Typiskt representeras en verksamhet i TEKIS-LV av dess verksamhetsapplikation (som
till exempel TEKIS-GATA eller TEKIS-LTF) men en verksamhet kan dven anvindas for
flera verksamhetsapplikationer inom samma verksamhet.

I TEKIS-LV kan en verksamhet dga ett antal ndtanknutna foreteelser och omvént dgs en
nitanknuten foreteelse av en och endast en verksamhet. En verksamhet kan vidare dga en
egen verksamhetsindelning av gatunitet. Verksamhet &r liksom betraktelsedatum en
systeminstillning for en TEKIS-LV-applikation.
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Niar en verksamhet betraktar gatunidtet och den information som finns knuten dértill,
betraktas de foreteelser som dgs av verksamheten sjidlv som egna foreteelsetyper och fore-
teelser som dr dgda av nagon annan verksamhet som frimmande foreteelsetyper. En verk-
samhet kan for varje egen foreteelsetyp vilja att publicera foreteelsetypen. Den kallas da
for en publik foreteelsetyp.

Till en verksamhet finns en eller flera verksamhetsapplikationer. Till en verksamhetsappli-
kation kan man tilldela behdrighet for en anvdindare.

3.9. Datakatalog

Datakatalogen beskriver den funktionalitet som finns i TEKIS-LV for att beskriva generel-
la foreteelser som ska kunna nitanknytas genom TEKIS-LV. I datakatalogen beskrivs
metadata for foreteelsetyper som TEKIS-LV hanterar med dess ingaende attribut samt de
regler som ska tillimpas vid ndtanknytning av foreteelsen. Datakatalogen kan men beho-
ver ej anvindas for att lagra data for en foreteelsetyp.

Definition 18: En intern foreteelsetyp ar en foreteelsetyp vars foreteelser lagrar
information i TEKIS-LV:s datakatalog.

Definition 19: En extern foreteelsetyp ir en foreteelsetyp vars foreteelser lagrar
information utanfor TEKIS-LV:s datakatalog.

Det externa systemet kan vara ett befintligt databassystem. For externa foreteelser lagras
endast den geometriska representationen samt den frimmande nyckeln till den externa
foreteelsen i det externa systemet. Anvindning av externa fOreteelsetyper beskrivs
noggrannare i TEKIS-LV — Systembeskrivning [8].

For interna foreteelsetyper kan dven enskilda attribut lagras externt. Sadana attribut kallas
externa attribut.

Definition 20: Ett externt attribut &r ett attribut for vilket viarden lagras utanfor
TEKIS-LV:s datakatalog.

Observera att foreteelser av intern och extern foreteelsetyp knyter sig till den gemen-
samma beskrivingen av vignitet pa samma sitt.

Observera vidare att lagringen av interna foreteelsetyper alltid gors i respektive verksam-
hets verksamhetsschema. Detta beskrivs uttémmande i kapitel Isolering i dokumentet
TEKIS-LV — Systembeskrivning [8].

En foreteelsetyps attribut kan vara publikt eller privat. En foreteelsetyp som beskrivs som
privat kan inte visas i ndgon annan verksamhet dn i den som dger den. Omvint kan forete-
elsetyper som &r publika visas i andra verksamheter an den som dger foreteelsetypen. En

TEKIS-LV — Begrepps- och tillampningsmodell 22 (60)



Lokal
vagdatabas

foreteelsetyp kan vara publik eller privat oberoende av om den idr av intern eller extern
typ.

Definition 21: En publik foreteelsetyp ér en foreteelsetyp som den dgande verk-
samheten publicerat och dr atkomlig for andra verksamheter.

Definition 22: En privat foreteelsetyp ér en foreteelsetyp som enbart dr atkom-
lig for den den verksamhet som &dger den.

Aven enskilda attribut for en foreteelsetyp kan vara publika eller privata. For en publik
foreteelsetyp dr saledes alla attribut publika och for en privat foreteelsetyp ér alla attribut
ir privata.

Datakatalogen beskrivs nedan i fig 3.9.

foreteelse ] Sr av typen 1:1 ‘( foreteelsetyp
J (implementeras av 0:M) 'L

innehaller 1:M

(tillhor 1:1)
A 4
attribut attributtyp
ar av typen 1:1 N
attributnamn : Text 1:1 (implementeras av 0:M) " | datatyp : Datatyper 1:1
attributvarde : Text 0:M

hamtar giltiga varden ur 1:M
(innehéller giltiga vérden for 1:1)

doman
domanvarden : Text 1:M

Fig 3.9: Begreppsgraf, datakatalog

hamtar giltiga varden ur 1:M
(innehaller giltiga varden for 1:1)

3.10. Detaljeringsnivaer

Detaljeringsnivaer dr ett begrepp som syftar till att mojliggora olika grader av detaljrike-
dom vid presentationer och analyser av data. Enklast askadliggors dess nytta genom ett
exempel. For en speditionsfirma som ska transportera en last mellan Malmo och Umea
och for en taxichauffor som har en korning mellan tva adresser i Stockholm sa dr behovet
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av detaljer vildigt olika. Medan det for speditionsfirman r i stort sett tillridckligt att veta
hur Europaviégarna utbreder sig i Sverige behdver formodligen taxichaufforen information
om #ven de minsta gatorna.

Detaljeringsnivaer ingar som en del i den informationsmodell som &r framtagen for den
nationella vigdatabasen NVDB (se NVDB — Oversiktlig informationsmodell [9]) dven om
endast detaljeringsnivan vigbana for narvarande anviands i NVDB. Sittet pa vilket de &r
modellerade i informationsmodellen paminner mycket om begreppen Thevenin- och Nor-
tonkretsar i elkretsldran dér en del av nitverket ersitts av en mindre komplex beskrivning
av nitverksdelen men vilken har samma granssnitt utat till resterande nétverket. Denna ab-
straktion mojliggors genom det anvidndande av portar som kopplingselement mellan topo-
logiska primitiv beskrivs i avsnittet 0, Topologi, tillsammans med en tridstrukturerad re-
lationsbeskrivning mellan topologiska primitiv i olika detaljeringsnivaer.

Det finns en hel del anvindningsomraden for detaljeringsnivaer och nagra av dessa listas
nedan:

= Presentation av vignitet kan goras mer tydlig genom att man vid olika inzoom-
ningsgrader kan presentera adekvat detaljerad information.

= Detaljeringsnivaerna mojliggor en beskrivning av en vig fran en hogre topologisk
niva ner till en mer detaljrik korbane- och kantstensniva.

= Med hjilp av detaljeringsnivaer gar det att optimera nétverksanalyseringsalgoritm-
er, sasom kortaste vigen och handelsresandeproblemet.

Det enskilt storsta problemet med detaljeringsnivaer ar underhallet av kopplingarna mellan
nételement i en hogre niva med dito i en ldgre niva. Det finns ingen funktionalitet for det i
de geografiska informationssystem som finns pa marknaden. For Vigverkets klientappli-
kation for redigering av viagnit och foreteelser, Slussen, pagar ett projekt vilket syftar till
att ta fram funktionalitet for hantering av detaljeringsnivaer men det aterstar en del innan
det kan bli klart. Bland annat har man helt bortsett fran foreteelser i detta angreppssitt. Det
innebdr dven problem att pa ett tydligt sétt askadliggora forhallandet mellan nitelement i
olika nivéer. En ytterligare svarighet uppkommer i samband med geometriredigeringar. Da
mittlinjen for en vig redigeras dr det sannolikt Onskvirt att dven geometrin for ligre detal-
jeringsnivaer, sasom korfilt och kantstenar, uppdateras. Det #r dock inte helt trivialt hur
forhallandet mellan geometrier i olika nivaer ser ut.

Trots att detaljeringsnivaer inte anvénds for ndrvarande i NVDB finns det dndd en mening
i att anvinda sig av den tidnkta modell som togs fram for detaljeringsnivaer i NVDB:s in-
formationsmodell. Dels sa underlittar det vid ett mojligt framtida inférande av detal-
jeringsnivaer i NVDB och dels sa ligger det en hel del tankearbete bakom modellen vilket
man bor dra nytta av.

Informationsmodellens modell av detaljeringsnivaer ir relativ enkel. Den bestar i att man
for varje nitelement kan definiera en koppling upp till ett nitelement pa en hogre niva och
ner till en mingd ndtelement pa en ldgre niva. Likadant fungerar det med kopplingsele-
menten portar. Varje nitelement har sedan ett attribut vilket specificerar detaljeringsnivan
det tillhor. Portarnas detaljeringsniva, a andra sidan, beror pa vilket topologiskt primitiv de
ir kopplade till.
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I TEKIS-LV finns ingen funktionalitet implementerad for att hantera detaljeringsnivaer

men ett framtida eller externt inférande dr mojliggjort genom att databasmodellen forbe-
retts for det.
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4. Tillampningsmodell

Detta avsnitt beskriver tillimpningsmodellen féor TEKIS-LV. Tillimpningsmodellen dr
uttryckt i UML och &r oberoende av teknisk implementation och lagringsmodell. En
fullstdndig tillimpningsmodell inklusive attribut och arv finns dven i bilaga A.

LVD_JOB +objects  WLVD_OBJECT LVD_FEATURE_CATEGORY| “atiributes ) VD_ATTRIBUTE 1.0
B
0.1 0.* % 1.° +attybuies
j&él& ] ¥
0. +eategories 1
o.* +iypes
LVD_FEATURE| 1.° 1 |LVD_FEATURE_TYPE
1 +eatures 1 1.7 | +values
? e ivsiies—  |LVD_ATTRIBUTE_VALUE
+axians 0., 1 LVD_ACTOR |_
LVD_EXTENT| 0." 1 [LVD_NET_ELEMENT 1.
:‘)
E +extents

By

‘T T‘ LVD_ATTRIBUTE_TYPE
0.*
LvD_REF_NODE| |[LVD_REF_LINK Hypas
-»—— ! 1

1 1 |
LVD_LINE_EXTENT

0. +pors 0. +ports 1.7 +values

LVD_REF_NODE_PORT| [LVD_REF_LINK_PORT LVD_VALID_VALUE

LVD_POINT_EXTENT]|

LVD_VALID_INTERVAL 1.

LVD_PORT L
LVD_NODE_EXTENT| ,
+

ritervals

LVD_MEASURE_UNIT o

LVD_ROAD_EXTENT

LVD_REF_LINK_PART|  0.*

LVD_DATA_TYPE

LVD_TURN_EXTENT,

Fig 4.1: TEKIS-LV tilldmpningsmodell, fullstdndig graf, utan attribut och arv
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Syftet med tillimpningsmodellen ir att beskriva TEKIS-LV:s tekniska uppbyggnad utan
att ta speciella hénsyn till teknikval. Detta giller speciellt teknikval for databashanterare,
teknik for GIS-integration eller utvecklingsarkitektur och -miljo. Ambitionen med TEKIS-
LV har under hela projektet varit att ta fram en modell som &r oberoende av dessa och
liknande teknikval.

4.1. Tillampningsmodell, jamférande tabell

Tabell 5.1 beskriver alla tillampningsklasser som finns i TEKIS-LV samt, i forekomman-
de fall, en referens till klasser fran standarddokumenten SS 637004-1 [1], SS 637006 [2]
och SS 637007 [3].

Klass Ref  Arver fran SIS-klass Motsvarar begrepp i
begreppsmodellen

Ivd_actor 4.4  Finns ej Aktor

Ivd_attribute SS 637006: Attribut
GFI_Attributelnstance

Ivd_attribute_type SS 637006: Attributet typ pa
GFC_AttributeType attribut

lvd_attribute_value SS 637006: Attributet virde pa
GFI_AttributeValue attribut

Ivd_data_type ISO\TS 19103: Attributet datatyp pa
TypeName attribut

Ivd_extent 49  SS637004-1: Attributet utbredning
NW_Extent pa niatanknuten forete-

else

Ivd_feature 5.7.1 SS 637006: Nitanknuten foreteelse
GFI_Featurelnstance

Ivd_feature_type SS 637006: Attributet typ pa nitan-
GFC_FeatureType knuten foreteelse

Ivd_line_extent SS 637004-1: [saknas]
NW_LineExtent

Ivd_job 4.3 SS 637007: Jobb
GUM_ChangeTransaction

Ivd_measure_unit ISO\TS 19103: [saknas]
UnitOfMeasure

Ivd_net_element - SS 637004-1: [saknas]
NW_NetElement

Ivd_node_extent SS 637004-1: [saknas]

NW_NodeExtent
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Ivd_object 4.2 SS637007: Forandringsbart objekt
GUM_HistoryObject

Ivd_point_extent SS 637004-1: [saknas]
NW_PointExtent

Ivd_port SS 637004-1: [saknas]
NW_Port

Ivd_ref node SS 637004-1: [saknas]
NW_RefNode

Ivd_ref_node_port 5.5.4 SS 637004-1: [saknas]
NW_RefNodePort

Ivd_ref link SS 637004-1: [saknas]
NW_RefLink

Ivd_ref_link_part SS 637004-1: [saknas]
NW_RefLinkPart

Ivd_ref_link_port SS 637004-1: [saknas]
NW_RefLinkPort

Ivd_road_extent SS 637004-1: [saknas]
NW_RoadExtent

Ivd_turn_extent SS 637004-1: [saknas]
NW_TurnExtent

Ivd_valid_interval SS 637006: [saknas]
GFC_ValidRange

Ivd_valid_value SS 637006: [saknas]

GFC_ValidValue
Tabell 4.2: Tilldmpningstabell

4.2. Férandringsbart objekt

Foridndringsbart objekt motsvaras i tilldimpningsmodellen av [Ivd_object. Klassen
Ivd_object representerar ett nitelement (lvd_net_element), nitanknuten foreteelse
(lvd_feature), foreteelsetyp (Ivd_feature_type), attributtyp (Ivd_attribute_type) eller aktor
(lvd_actor). Forindringsbara objekt har den gemensamma egenskapen att kunna
versionshanteras (tids- och redigeringshistoriskt), behorighetshanteras och lasas for att
inga i jobb, (se avsnitt 3.2 for en diskussion om fordndringsbara objekt).
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LVD_NET_ELEMENT LVD_FEATURE_TYPE LVD_ATTRIBUTE_TYPE LVD_ACTOR

0

1. +features 1

LVD_FEATURE

Fig 4.3: Klassen Ivd_object med subklasser.

4.2.1. Objekt

object_type (attribut)

Typ av subklassat objekt.

datatyp: [vd_object_type {NetElement, Feature, FeatureType, AttibuteType, Actor}
object_status (attribut)

Objektstatus for ett fordndringsbart objekt.

datatyp: [vd_object_status { Historisk, Gdillande, Under bearbetning, Foreslagen}
create_date (attribut)

Skapat datum.

datatyp: [vd_time_stamp

delete_date (attribut)

Datum for borttag. Ett objekt tas aldrig explicit bort, det ”deletemarkeras” endast.
datatyp: vd_time_stamp

4.2.2. Redigeringsversioner

En version av ett objekt bendmns i TEKIS-LV som en objektversion. Motsvarande benim-
ning for ett objekts giltighetstid &r tidsversion. En objektversion motsvarar entiteten
GUM_HistoryObject i SS 637007 [3]. I fig 4.4 nedan presenteras entiteten objektversion

tillsammans med dess samband med objekt och version.
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Som beskrivets tidigare lagras fordndringshistorik for alla typer av fordndringsbara objekt
i TEKIS-LV vilket innebér att det finns en motsvarande objektversionsentitet for varje
objektentitet. I begreppsmodellen och i tillimpningsmodellen goms denna funktionalitet,
se vidare dokumenten TEKIS-LV — Lagringsmodell — Diagram [10] och TEKIS-LV — Lag-
ringsmodell — Referens [11] for en beskrivning av hur objektversioner och objektentiteter
modelleras i databasen.

4.2.3. Utford forandring

En forindring kan utféras och bendmns nir den dr genomford for en utford fordndring. En
utford fordndring motsvarar begreppet GUM_Change i SS 637007 [3] och nedan presente-
ras begreppet i fig 5.3.

GUM_Change
<changeInInformation : GUM_TaggedValues

LVD_Objekt +objekt -
LVD_Operat
<iobjektId : Long _Operation
1 0..%
1
+versioner
0..%
LVD_ObjektVersion | +nyVersion LVD_UtfordFéréindring +foranding | |vp_Féréndring
1 1 0..% 1
*
1 1 0..
+gammalersion
1 | +typ

LVD_Férandringstyp
wtyp : String

Fig 4.4: Modell av begreppet utférd férdndring i TEKIS-LV.

4.3. Jobbhantering

For att knyta en serie fordndringar till en fordndringsprocess som behandlas likformigt
infors begreppet jobb, se avsnitt 3.4. En sadan forindringsprocess kan t ex vara ett drende.

I fig 4.4 framgar det att jobbet har en identitet vilken unikt identifierar jobbet. Dessutom
har ett jobb fyra administrativa attribut nimligen namn, diarienummer, dgare och kom-
mentar. Utover det finns det dven tva datumattribut. Ett som anger datumet da jobbet
skapades och ett som anger datumet da jobbet senast dndrade status.
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De dominklasser, lvd_job_type och lvd_job_status, som finns med i figuren kopplar en
numerisk representation av ett jobbs typ respektive status med en textuell beskrivning av
dito.

LVD_JOB

+job_type : LVD_JobTypes
+job_status : LVD_JobStatus :
+job_name : String +versions  |LVD_VERSION
+job_reference_no : String KoO——— kK>—
+job_owner : String 0..1 0.* 1

+create_date : LVD_Date "
+status_date : LVD_Date

0..* +objects

LVD_OBJECT

+object_type : LVD_ObjectTypes
+object_status : LVD_ObjectStatus
+create_date : LVD_Date
+delete_date : LVD_Date

Fig 4.5: Tilldmpningsmodell, jobb

4.3.1. Jobb

Ett jobb kan innehdlla en eller flera redigeringsversioner. Jobbet fungerar da som ett
sammanhallande begrepp for alla fordndringar inom dessa redigeringsversioner. Redige-
ringsversionerna kan antas eller forkastas i sin helhet.

job_type (attribut)

Typ av jobb. Typ kan anvindas for att beskriva vilket system som foranlett jobbet.
Exempel pa jobbtyper skulle da kunna vara NVDB, Galant, LTF, et cetera. Attributet
skulle dven kunna anvéndas for att beskriva typer sasom projektering eller planering.

datatyp: Ivd_job_type

job_status (attribut)

Jobbstatus. Den status som jobbet har beskriver var i hindelsekedjan som jobbet befinner
sig.

datatyp: Ivd_job_status { Under bearbetning, Vilande, Makulerat, Incheckat, Avslutat}
job_name (attribut)

Extern identifierare pa jobbet.

datatyp: String

job_reference_no [0..1] (attribut)

Kan anvindas for att knyta ett jobb till ett befintligt &rendenummer.

datatyp: String
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job_owner [0..1] (attribut)
Agare av ett jobb.
datatyp: String
create_date (attribut)
Skapatdatum
datatyp: vd_time_stamp
status_date (attribut)
Datumet da jobbet senast dndrade status

datatyp: [vd_time_stamp

4.4. Aktor

4.41. Session

Vid en autenticering av en anvindare i en verksamhetsapplikation skapas en lvd_session.
Denna kommer sedan fortlopande att skickas med for autenticering vid varje serveranrop.
Detta objekt kan dven en anvindargrinssnittsprogrammerare kontrollera behorighet emot.

user_name (attribut)

Inloggad anvéndare.

datatyp: String

create_date (attribut)

Datum och tid da sessionen skapades

datatyp: Integer

expire_date (attribut)

Datum och tid da sessionen forfaller

datatyp: Integer

scope_id (attribut)

Identitet pa den verksamhet som anvénds i sessionen.
datatyp: Integer

function_id (attribut)

Identitet pa det referenssystem som anvinds i sessionen.
datatyp: Integer

view_date(attribut)

Betraktelsedatum

datatyp: Integer
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job_id (attribut)
Identitet pa det jobb som &r valt for sessionen.

datatyp: Integer

4.4.2. Applikation

Till en verksamhet kan det finnas en eller flera verksamhetsapplikationer.

4.5. Verksamhet

Aktuell verksamhet kan sittas for en session, se Error! Reference source not found..

4.6. Topologi

Det hir avsnittet beskriver TEKIS-LV:s topologimodell. Ett av malen fér modellen ir,
som tidigare ndmnt, att vara kompatibel med de svenska standarder som finns pa omradet.
Dirfor har det fallit sig naturligt att nyttja topologimodellen i SS 637004-1 [1] vilken
anvinder sig av ett sa kallat portkoncept for att beskriva topologin i viagnitet. Portkoncept-
et skiljer sig en hel del fran de nod-link-system som &r vanliga hos andra vignitssystem
(och topologiska system generellt) genom att det inte tar avstamp i grafteorin och dess de-
finitioner for noder och ldnkar. Istéllet beskrivs topologin av nitelement och portar vilka
saknar motsvarighet i grafteorin. Se fig 4.6 for en schematisk modell av TEKIS-LV:s och
portkonceptets topologimodell.

Anledningen till att portkonceptet nyttjas i vignitsstandarderna dr foljande:

» Information som dr knuten till ett vignitssystem far inte forloras vid redigeringar
av vignitets topologi och stabiliteten hos de informationsbirande referenslinkarna
i portkonceptet forhindrar pa ett smidigt sétt forluster av information genom att de
inte fordndras vid topologiska fordndringar av nitet. I ett nod-linkbaserat niit
uppstar svarigheter vid sammanslagning och delning av ldnkar kring dverforandet
av den vignitsanknutna informationen mellan de ursprungliga och de nyskapade
linkarna. Overforandet maste hanteras genom logik vilken beriknar informa-
tionens nya knytning till vignitet vilket dr fullt mgjligt vid intern information men
kan vara nist intill omgjligt for extern information vilken systemet inte har nagon
kontroll 6ver. Mer information om referenslinkar och stabiliteten hos dem
aterfinns i avsnitt 4.6.5.

= Vignitet ska kunna beskrivas i olika detaljeringsnivaer, det vill sidga, med olika
nivaer av detaljrikedom och de topologiska kopplingselementen. Portarna, i port-
konceptet forenklar denna hantering genom att nitelementen kan anvindas i flera
detaljeringsnivaer och vara kopplade, genom en uppsittning portar, till olika
nitelement i de olika nivaerna.
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LVD_PORT
LVD_REF_LINK_PORT LVD_REF_NODE_PORT
+ports 0.” +ports 0.~
1
. <>|LVD_REF_LINK LVD_REF_NODE
LVD_REF_LINK_PART| O. 1
¢ 1
+parts
LVD_NET_ELEMENT +extents  |LVD_EXTENT| +extents LVD_FEATURE
<> N g
1 0..* 0..* 1

Fig 4.6: Schematisk modell av néttopologin i TEKIS-LV. Referenslédnkar (Ivd_ref _link)
och referensnoder (lvd_ref_node) knyts samman av portpar (lvd_ref link_port och
Ivd_ref_node_port). En vdgndtsanknuten féreteelse (lvd_feature) kan sedan knytas till
vagnétet pa ett generellt genom en utbredning (lvd_extent).

4.6.1. Natelement

Nitelement kan ses som portkonceptets motsvarighet till topologiska primitiver. Som
namnts tidigare sa beskriver portkonceptet dock inte topologin i ett nét pa samma sitt som
ett nod-lank-system vilket medfor att nédtelement och topologiska primitiv inte 4r helt och
hallet synonyma begrepp. Den framsta skillnaden &r att begreppet nitelement fungerar
som en superklass till begreppet referenslénk vilket inte dr en topologisk entitet medan det
topologiska primitivet dr superklass till alla topologiska entiteter i ett nod-link-system.
Mer information om referenslidnkar aterfinns i avsnitt 4.6.5.

Klassen lvd_net_element drver fran begreppet NW_NetElement i SS 637004-1 [1] och be-
skrivs i fig 4.7 nedan.
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<abstract» LVD_NET_ELEMENT
SS 63 70 04::NW_NetElement -net_element_type : Integer

Qi—net_elemem_class : Integer

-next_port_no : Integer

JAN

LVD_REF_NODE

LVD_REF_LINK
- +valid_from : Integer
+valid_from : Integer +valid_to : Integer
+length : Integer +geometry : MDSYS.SDO_GEOMETRY

+fixed_length : Integer
+direction : Integer

SS 63 70 04::NW_RefLink
+length : NW_Length SS 63 70 04::NW_RefNode
+fixedLength : Boolean +nextFreePortNumber : Integer
+direction : NW_Direction
+nextFreePortNumber : Integer

Fig 4.7: Modell av nételement (lvd_net _element, Ivd_ref _link och Ivd_ref _node) i
TEKIS-LV.

Nitelement drver av fordndringsbart objekt (Ivd_object, se avsnitt 4.2) vilket medfor att de
kan lasas, behorighetshantera, och versions- och foriandringshanteras.

net_element_type

Typ av subklassat nitelement. De typer av nitelement som finns &r referenslinkar (se
avsnitt 4.6.5) och referensnoder (se avsnitt 4.6.7).

datatyp: [vd_net_element_type {referenslink, referensnod, firjeled}
net_element_class

Typ av subklassat nitelement.

datatyp: [vd_net_element_class {referenslink, referensnod, firjeled}

next_port_no

Attributet nista ports Iopnummer &r en ridknare som haller reda pa vilket 16pnummer nista
port som knyts till nidtelementet ska tilldelas.

datatyp: Integer

TEKIS-LV — Begrepps- och tillampningsmodell 35 (60)



Lokal
4.6.2. Port

Kopplingar mellan nitelement, det vill séga referensnoder och referenslédnkar, sker i port-
konceptet inte som i nod-link-system explicit utan definieras implicit med hjilp av sa
kallade portar. Till ett néitelement finns en méngd portar knutna. Portarna, i sin tur, &r
knutna till andra portar parvis och det dr dessa portpar som utgdér den topologiska
kopplingen i portkonceptet.

Begreppet port i TEKIS-LV irver fran begreppet NW_Port i SS 637004-1 [1] och beskrivs
i fig 4.8 nedan.

«abstract»
SS 63 70 04::NW_Port

+portld : Integer

N\

LVD_PORT
SS 63 70 04:NW_RefLinkPort +connected_object_id : Integer

SS 63 70 04::NW_RefNodePort
+distance : NW_RelativeLength +connected_version_id : Integer
+connected_port_no : Integer

-connectgdPort

LVD_REF_LINK_PORT LVD_REF_NODE_PORT
+distance : Integer

Fig 4.8: Modell av begreppet port i TEKIS-LV.

connected_object_id (associationsroll)
Associerar en port med en annan port.

connected_version_id (associationsroll)
Associerar en port med en annan port.

connected_port_no (associationsroll)
Associerar en port med en annan port.

Det finns tva typer av portar: linkportar och nodportar. Lankportar &r portar som dr kopp-
lade till referensldnkar. Lankportar skiljer sig fran nodportar, vilka dr portar som &r
kopplade till referensnoder, genom att de har ett matt definierat som anger portens position
lings dess tillhorande referensldnk. Begreppen ldnkport och nodport i TEKIS-LV
motsvarar begreppen NW_RefLinkPort respektive NW_RefNodePort i SS 637004-1 [1].

Teoretiskt sett tillater portkonceptet kopplingar mellan tva godtyckliga nitelement men
reglerna begridnsar kopplingstyperna till koppling mellan nédtnod och referenslidnk.
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Kommentar: I NVDB ir dven kopplingar mellan tva referensldnkar tillatna t ex i speci-
alfallet kurvrdtning. TEKIS-LV anvinder inte denna funktionalitet eftersom man efterstri-
var en enkel mappning mellan portkonceptets topologimodell och nod-lank-topologi.

4.6.3. Referenslanksport

Referensldnksport. Far kopplas i par med referensnodsportar.

distance (attribut)
Anger portens ldgen riknat i avstand fran referensléankens startpunkt.

datatyp: Double

4.6.4. Referensnodsport

Referensnodport. Far kopplas i par med referenslanksportar.

4.6.5. Referenslank

De mest centrala nidtelementen i TEKIS-LV ér referensldnkarna vilka i teorin kan ses som
lokala koordinatsystem i vilka informationers utstrickning ldngs végnitet kan beskrivas
och vilka i praktiken representerar vigar eller vigavsnitt. Den viktigaste egenskapen hos
en referenslink &r att den ér stabil, vilket innebir att den dels aldrig kan forsvinna eller tas
bort och dels att den aldrig fordndras. Det medfor att det finns ett stabilt element till vilken
man kan knyta information pa ett sikert sétt. Med sdkert menas har att det inte finns ndgon
risk att den information man knutit till referensldnken forsvinner oavsett vilken typ av
fordndring som utfors pa topologin.

Begreppet referensliank implementeras av Ivd_ref _link och drver fran begreppet NW_Ref-
Link i SS 637004-1 [1]. Referenslidnkar beskrivs i fig 4.9.

valid_from (attribut)

anger det datum fran och med vilket referensldnken &r giltig. Notera att referensldnken inte
har nagot attribut som anger det datum till vilket referenslénken ar giltig beroende pa det
stabilitetskrav som finns for referensldnken.

datatyp: Integer

length (attribut)

anger den uppmiitta eller 6verenskomna ldngden for linken
datatyp: Double

fixed_length (attribut)

anger huruvida det lingdvirdet ska ligga fast dven om den geometriska representationen
av referensldnken uppdateras

datatyp: Integer

direction (attribut)

anger huruvida referenslidnkens riktning foljer lings med geometrins riktning eller om den
gar emot geometrins riktning
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datatyp: Integer

LVD_REF_LINK

+valid_from : Integer
’+Iength : Integer

0..* +parts

LVD_REF_LINK_PART

+start_port_no : Integer
+end_port_no : Integer
+valid_from : Integer
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+fixed_length : Integer
+direction : Integer 1

SS 63 70 04::NW_RefLink

+length : NW_Length
+fixedLength : Boolean
+direction : NW_Direction
+nextFreePortNumber : Integer

0..* +ports

LVD_REF_LINK_PORT

+distance : Integer

+valid_to : Integer

+popular_name : String

+geometry : MDSYS.SDO_GEOMETRY

1 +refLink
1.* +refLinkParts 2.* +refLinkPorts
SS 63 70 04::NW_RefLinkPart +endPort  |SS 63 70 04:NW_RefLinkPort
+valid : NW_Period +distance : NW_RelativeLength Q—
0..1 1
0..1 +startPort 1

Fig 4.9: Modell som beskriver referensldnkar och referensidnksdelar i TEKIS-LV.

4.6.6. Referenslanksdel

For att mojliggora stabiliteten hos referensldnkarna finns det till varje referensldnk en
mingd delar, benimnda referenslidnksdelar, vilka helt saknar stabilitet men som tillsam-
mans alltid utgdr hela referenslinken. Delarna definieras av den referenslink till vilken de
tillhor, ett 16pnummer for att unikt identifiera dem pa referenslinken och ett start- och
slutavstand for att beskriva deras ldge lings det koordinatsystem vilket referenslinken
”spéanner” upp. Begreppet referensldnksdel implementeras av [vd_ref_link_part och drver
fran NW_RefLinkPart i SS 637004-1 [1] och beskrivs i fig 4.9.

start_port_no (associationsroll)

anger lopnummer for den port som referensldnksdelen startar i. Referenslénksdelar borjar
och slutar i lankportar.

end_port_no (associationsroll)

anger I6pnummer for den port som referenslidnksdelen slutar i. Referenslinksdelar borjar
och slutar i lankportar.

valid_from (attribut)
anger giltighetsstart pa referensldnksdelen
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datatyp: Integer
valid_to (attribut)
anger giltighetsslut pa referenslénksdelen
datatyp: Integer

geometry (attribut)

geometri pa referenlidnksdelen. Geometrier for samtliga ingdende referensldnksdelar utgor
geometrin for hela referenslénken.

datatyp: Line

I fig 5.8 nedan sa ges ett exempel pa en referenslidnk, RL1, och dess ingdende delar, RLD1
och RLD2.

RLD1 RLD2

A
v

RL1

Fig 4.10: Beskrivning av en referensldnk med tillhérande referensldnksdelar samt en
anslutande referenslank.

Kommentar: Att det dr referenslidnksdelen och inte referenslinken som har en geometri &r
ett avsteg fran standarden SS-63 70 04 [SIS-04]. Anledningen till att TEKIS-LV skiljer sig
pa den punkten dr for att underlidtta mappningen mellan portkonceptets topologi och nod-
lank-topologi. Denna eftergift underlittar integrationen med geografiska informa-
tionssystem. Alla kommersiella geografiska informationssystem betraktar ndt som
geometriska nod-link-system och delar kravet pa att fa arbeta direkt mot databasen. Det
innebdr att det maste ga att erhalla ett nod-ldnk-system direkt ur TEKIS-LV:s databas. Da
varje referensldnksdel borjar och slutar i en port och inte innehaller nagra andra portar gar
det att betrakta dem som en-dimensionella topologiska primitiv, det vill sdga ldnkar.
Viljer man dessutom att lata varje koppling mellan tva referensldnkar ske i referensnoder
gar det att betrakta referensnoderna som noll-dimensionella topologiska primitiv, det vill
sdga noder. Saledes kan man lata geografiska informationssystem betrakta klasserna
Ivd_ref_node och Ivd_ref_link_part som nodklass respektive ldnkklass i ett nod-ldnk-
system. Det medfor dock att geometrin maste tillhora referenslinksdelen och inte
referenslidnken och ett avsteg fran standarden maste goras. En fordel med avsteget &r
forutom att det mojliggor integration med geografiska informationssystem att det gar
betydligt fortare att sitta samman linjegeometrier én att dela upp dem i spatiala verktyg.
Nackdelen med avsteget fran standarden dr forutom den uppenbara nackdelen med att
franga en standard dven att det mojliggor felaktigheter i databasen genom att det gar att
lagra linjegeometrier i en referenslidnks delar som inte tillsammans bildar en linjegeometri.
Det dr dock fullt mojligt att forhindra sadana felaktigheter genom serverlogik eller
databastriggers. For TEKIS-LV har fordelarna ansetts viga tyngre dn nackdelarna och
darfor ligger geometrin pa referenslianksdelen.
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For att underldtta generering av geometriska segment for utbredningarna (se avsnitt 4.7.1)
finns det behov att dven lagra geometrier for referenslinkarna. Dubbellagringen innebir en
denomalisering av modellen och dirfor ska referensldnksgeometrierna betraktas som slav-
geometrier till de sammantagna geometrierna av referenslidnksdelarna.

4.6.7. Referensnod

Referensnoder i standarden SS 637004-1 [1] anvénds for att beskriva topologiska val och
for att markera slutet pa en vidg som inte fortsdtter i en annan vig. Det vill sdga,
referensnoder anvinds i punkter till vilka tva eller flera referenslidnkar &r knutna och i
punkter dir en referenslidnk slutar utan att fortsitta i nagon annan referenslank.

I NVDB har motsvarande begrepp, ndtnoden, en annan definition dédr kopplingar mellan
referenslinkar som inte innebér ett topologisk val inte sker via en nédtnod utan direkt
mellan referensldnkarna [9]. I fig 4.11 nedan ges tre exempel pa viagkopplingar vilka
belyser skillnaden mellan standarden SS 637004-1 [1] och NVDB.

Fall 1 Fall 2 Fall 3
Fig 4.11: Tre fall av vdgkopplingar.

Det forsta fallet beskriver en vigkoppling dar fler dn tva vigar ingar. I kopplingen finns da
en referensnod enligt standarden SS 637004-1 [1] och en nitnod enligt NVDB. Det andra
fallet dr det sa kallade kurvritningsfallet dir de bla och de gra linjerna tillsammans utgor
en referensldnk och dir den grafirgade delen har ersatts av en annan vigstracka, nimligen
referensldanken som ir fargad gron i figuren. I kopplingarna mellan de tva referenslidnkarna
finns det da ingen ndtnod i NVDB i och med att kopplingarna inte innebédr nagot
topologiskt val. I standaren SS 637004-1 [1] finns det dock referensnoder i kopplingarna.
Det tredje fallet beskriver en vigs slut och dér placeras for standarden SS 637004-1 [1]
och i NVDB en referensnod respektive en nédtnod. I TEKIS-LV har man valt att ansluta sig
till SS 637004-1 [1] och inte anvdnda nagra fall av kopplingar mellan referenslianksdelar
utan motsvarande referensnod. For kurvritningsfallet anvinder TEKIS-LV referensnoder
som anslutning mellan referenslinkarna. Detta angreppssitt medger att vignitet enklare
kan abstraheras till en traditionellt nod-ldnk-system, dédr nod motsvarar nitnod och ldnk
motsvarar giltig referenslinksdel.

Referensnoder implementeras i TEKIS-LV av klassen Ivd_ref node som idrver fran
NW_RefNode i SS 637004-1 [1] och beskrivs i fig 4.12.
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LVD_REF_NODE
+valid_from : Integer

+ports  (LVD_REF_NODE_PORT

+valid_to : Integer >
+geometry : MDSYS.SDO_GEOMETRY| 0.
SS 63 70 04::NW_RefNode +refNode +refNodePorts  [SS 63 70 04::NW_RefNodePort

+nextFreePortNumber : Integer (@

1 1.”

Fig 4.12: Modell av referensnod i TEKIS-LV.

valid_from (attribut)
anger giltighetsstart for referensnoden

datatyp: Integer

valid_to (attribut)
anger giltighetslut fér referensnoden

datatyp: Integer

geometry (attribut)
geometri pa referennoden.

datatyp: Point

4.7. Natanknuten foreteelse

Foreteelser och utbredningar anvénds for att beskriva information knuten till vignitet. En
foreteelse motsvarar sjédlva informationen medan utbredningen definierar hur information-
en dr geometriskt och topologiskt knuten till vignitet. Till exempel beskrivs en lyktstolpe
som star lings en vig med en foreteelse av typen Belysning med ett antal attribut, varav ett
ar Typ vars virde dr Lyktstolpe. Lyktstolpens ldge utmed vidgen definieras av en ldnkut-
bredning vilken kopplar lyktstolpen till vigen med hjilp av ett avstand utmed vigen och
ett sidoavstand ut fran végen.

I TEKIS-LV beskrivs nistan all vignitsinformation med hjélp av foreteelser och utbred-
ningar. En ndtanknuten foreteelse ir en specialicering av en foreteelse dir man anvinder
utbredningar som associationsklass till vignitets topologi. Se fig 4.13 for en schematisk
beskrivning av hur en nitanknuten foreteelse ansluter till vignitet. De viktigaste undan-
tagen dr geometri och topologi vilka beskrivs av de topologiska entiteter som presenteras i
avsnitt 4.6.
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LVD_REF_LINK LVD_REF_NODE
LVD_NET_ELEMENT +extents  (LVD_EXTENT| +extents LVD_FEATURE
K> 4
1 0.* 0.* 1

Fig 4.13: Schematisk modell av ndtanknuten foreteelse. En nédtanknuten féreteelse,
Ivd_feature, ansluter till ndttopologin pa ett generellt sétt genom associationsklassen
Ilvd_extent.

Precis som for topologin i TEKIS-LV sa bygger modellen av foreteelser, inklusive
modellerna for datakatalog och utbredningar, pa svenska standarder. Foreteelser och
datakatalog finns standardiserade i standarden SS 637006 [2] medan utbredningar standar-
diserats i SS 637004-1 [1]. En del avsteg har gjorts fran standarden SS 637006 [2] vilket
kommer att belysas i de foljande avsnitten.

4.7.1. Foreteelse

Begreppet foreteelse implementeras i TEKIS-LV av lvd_feature som drver fran begreppet
GFI_Featurelnstance i standarden SS 637006 [2]. Foreteelser anviands for att beskriva

samtliga egenskaper pa vignitet. En beskrivning av modellen for lvd_feature finns i fig
4.14.

Foreteelser drver av forandringsbart objekt, lvd_object, vilket medfor att de kan lasas,
behorighetshanteras samt versions- och forindringshanteras.

feature_type_object_id (associationsroll)
anger foreteelsetyp for foreteelsen

valid_from (attribut)

anger giltighetsstart for foreteelsen.
datatyp: Integer

valid_to (attribut)

anger giltighetsslut for foreteelsen.

datatyp: Integer
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LVD_OBJECT
SS 63 70 06::GFI_Featurelnstance object_type : Integer SS 63 70 06::GFC_FeatureType

+typeOf : GFC_FeatureType +object_status : Integer| +isAbstract : Boolean = false

+create_date : Integer
+delete_date : Integer -supertype
% 0..* -subtype

0..1

LVD_FEATURE_TYPE

LVD_FEATURE 1 +feature_type : String
+feature_type_object_id : Integer . +is_abstract : Integer
+valid_from : Integer +is_external_type : Integer

+valid_to : Integer +component_name : String
+valid_from : Integer

+valid_to : Integer

+detail_level : Integer

1 1 +is_height_position_rel : Integer
+is_vertical_dist_rel : Integer
—————<+is_lateral_position_rel : Integer
+is_direction_rel : Integer
+is_lane_code_rel : Integer

+features

1.7 | +values +must_cover : Integer
+allow_concurrent_extents : Integer
SS 63 70 06::GFI_AttributeValue LVD_ATTRIBUTE_VALUE| |[+allow_node_extents : Integer
+allow_point_extents : Integer
<| +value : Integer +allow_line_extents : Integer
+allow_turn_extents : Integer

+allow_road_extents : Integer

Fig 4.14: Modell av begreppet féreteelse i TEKIS-LV.

Foreteelsen dr av en typ som finns registrerad i Ivd_feature_type. En foreteelsetyp kan
antingen vara intern, det vill sidga lagras helt pa TEKIS-LV:s datakatalogformat, eller
extern, det vill sdga lagras i en extern datastruktur. For en djupare teknisk beskrivning av
anvindningen av externa fOreteelsetyper hidnvisas till dokumentet TEKIS-LV -
Systembeskrivning [8].

En foreteelses attributviarden innehaller viarden for de attribut som hor till foreteelsens typ
och motsvarar entiteterna GFI_Attributelnstance i SS 637006 [2].

I standarden SS 637006 [2] beskrivs tva typer av foreteelser, namligen foreteelser med his-
torik samt foreteelse utan historik, dir begreppet historik motsvarar begreppet verklighets-
historik i det hir dokumentet. Fordandringshistorik finns som tidigare nimnt standardiserat
1 SS 637007 [3] och for att hantera dven den typen av historik inférs begreppen GFI_Fe-
atureWithHistoryAndHistoryObject samt GFI_FeatureWithoutHistoryAndHistoryObject i
SS 637006 [2]. I TEKIS-LV ir kopplingen mellan tids- och fordndringsversioner titare
och foreteelsers tidsversioner hanteras med hjélp av fordndringsversioner av foreteelserna,
vilket medfor att det kan finnas flera versioner av en foreteelse som ir géllande. Dock &r
det ett krav att giltighetstiderna for versionerna inte 6verlappar varandra vilket innebar att
en foreteelse kan ha flera géllande tidsversioner, men givet ett betraktelsedatum sa finns
det en och endast en gillande version av en foreteelse.

Motsvarigheten till begreppet GFI_FeatureWithoutHistoryAndHistoryObject dr i TEKIS-
LV en foreteelse vilken inte kan ha fler &n en géllande version.
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Huruvida en foreteelse har en verklighetshistorik beror pa dess foreteelsetyp. For till
exempel trafikforeskriftsforeteelser kan det vara sa att varje fordndring av foreteelsen
(attributméssigt eller utbredningsmissigt) bor ge ett helt nytt foreteelseobjekt. For andra
foreteelser kan det ricka med att skapa en ny tidsversion av foreteelsen. En inventering
behover goras for alla foreteelsetyper for att fastsla vilka foreteelsetyper som kriver eller
tillater verklighetshistorik.

4.8. Datakatalog

Datakatalogen i TEKIS-LV mojliggor ett dynamiskt regelverk for informationen hos fore-
teelserna i databasen. Modellen for datakatalogen bygger pa den standardiserade datakata-
logen i SS 637006 [2]. Dock har ett antal avsteg gjorts fran standarden dér den ansetts vara
for generell eller for omfattande.

Det centrala begreppet i datakatalogen &r foreteelsetypen. En foreteelsetyp specificerar
dels ett antal regler for foreteelser som har typen, bland annat hur de kan utbredas och om
det kan existera tva foreteelser av samma typ for samma del av végnitet, och dels vilka
attribut som tillhor foreteelsetypen. Fig 4.15 visar en schematisk modell av datakatalogens
entiteter.

0.~ LVD_FEATURE_CATEGORY

<

0.* +types +categories

LVD_FEATURE_TYPE LVD_VALID_INTERVAL
1
I
1 ’ +intervals 1.*
LVD_ATTRIBUTE_TYPE
1.7 +attributes
LVD_ATTRIBUTE| 1.* 1 ? 1 Y +values LVD_VALID_VALUE

-attributes 1.

Fig 4.15: Schematisk modell av datakatalogens klasser.

Foreteelsetyper drver av objekt vilket medfor att de kan lasas, behorighetshanteras samt
versions- och foriandringshanteras.
4.8.1. Foreteelsetyp

Foreteelsetyp implementeras i TEKIS-LV av Ivd_feature_type som idrver av begreppet
GFC_FeatureType 1 SS 637006 [2].

Fig 4.16 visar den kompletta modellen av lvd_feature_type i TEKIS-LV.
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SS 63 70 06::GFC_AttributeType

+isAbstract : Boolean = false 00"1

1 0..*
-supertype
0.* -subtype
LVD_FEATURE_TYPE
+feature_type : String
+is_abstract : Integer
+is_external_type : Integer 0.” 0.* |LVD_FEATURE_CATEGORY
+component_name : String <>+feature_category : String
+valid_from : Integer )
+valid_to : Integer +types +gategories
+detail_level : Integer
+is_height_position_rel : Integer
+is_vertical_dist_rel : Integer LVD_ATTRIBUTE_TYPE
+is_lateral_position_rel : Integer +attribute_type : String
+is_direction_rel : Integer +attribute_type_name : String
+is_lane_code_rel : Integer +valid_from : Integer
+must_cover : Integer +valid_to : Integer
+allow_concurrent_extents : Integer +data_type : Integer
+allow_node_extents : Integer +measure_unit : Integer
+allow_point_extents : Integer
+allow_line_extents : Integer
+allow_turn_extents : Integer <>
+allow_road_extents : Integer 1
1
1.7 +attributes
LVD_ATTRIBUTE 1.7
+allow_multiple_values : Integer
+attributes

SS 63 70 06::GFI_Attributelnstance

+typeOf : GFC_AttributeType

Fig 4.16: Modell av féreteelsetyp, Ivd_feature_type, i TEKIS-LV.

feature_type (attribut)
anger namn pa foreteelsetypen

datatyp: String

is_abstract (attribut)

datatyp: Integer

flagga som indikerar huruvida foreteelsetypen dr abstrakt
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is_external_type (attribut)

flagga som indikerar huruvida foreteelsetypen dr extern. Om foreteelsetypen &r extern kan
component_name anvédndas for att registrera en extern foreteelseklass som klienten
anvidnder for att instansiera ldmplig klass for presentation/redigering av den externa
foreteelsen.

datatyp: Integer

external_table (attribut)

Databastabell som anvénds for lagring av den externa foreteelsetypen.
datatyp: String

external_schema (attribut)

Databasschema som anvinds for lagring av den externa foreteelsetypen.
datatyp: String

external_instance (attribut)

Databasinstans som anvénds for lagring av den externa foreteelsetypen.
datatyp: String

external_column (attribut)

Databaskolumn som anvinds for lagring av den externa foreteelsetypen.
datatyp: String

component_name (attribut)

anger extern component som kan instansieras av LV-klienten vid anvidndning av externa
foreteelsetyper.

datatyp: String

valid_from (attribut)

anger giltighetsstart for foreteelsetypen.

datatyp: Integer

valid_to (attribut)

anger giltighetsslut for féreteelsetypen.

datatyp: Integer

is_height_position_rel (attribut)

anger huruvida hojdlédge &r relevant for foreteelser av denna typ
datatyp: Integer

is_vertical_dist_rel (attribut)

anger huruvida hojdavstand dr relevant for foreteelser av denna typ

datatyp: Integer
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is_lateral_position_rel (attribut)
anger huruvida sidoldge dr relevant for foreteelser av denna typ
datatyp: Integer
is_lateral_dist_rel (attribut)
anger huruvida sidoavstand &r relevant for foreteelser av denna typ
datatyp: Integer
is_direction_rel (attribut)
anger huruvida riktning &r relevant for foreteelser av denna typ
datatyp: Integer
is_lane_code_rel (attribut)
anger huruvida korfiltskod &r relevant for foreteelser av denna typ
datatyp: Integer
must_cover (attribut)
anger om foreteelser av denna typ maste ha fullstindigt tickande utbredningar
datatyp: Integer
allow_concurrent_extents (attribut)
anger om foreteelser av denna typ kan ha dverlappande utbredningar
datatyp: Integer
allow_node_extents (attribut)
anger om foreteelser av denna typ kan ldgesanges med nodutbredningar
datatyp: Integer
allow_point_extents (attribut)
anger om foreteelser av denna typ kan ldgesanges med punktutbredningar
datatyp: Integer
allow_line_extents (attribut)
anger om foreteelser av denna typ kan ldgesanges med linjeutbredningar
datatyp: Integer
allow_turn_extents (attribut)
anger om foreteelser av denna typ kan lidgesanges med svingutbredningar
datatyp: Integer
allow_road_extents (attribut)
anger om foreteelser av denna typ kan ligesanges med vigutbredningar

datatyp: Integer
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4.8.2. Attributtyp

Ett annat viktig begrepp i datakatalogen &r attributtypen vilken dels specificerar en méngd
regler for ett attribut och dels definierar en giltig virdemingd for ett attribut. Begreppet
attributtyp i TEKIS-LV drver fran begreppet GFC_AttributeType i standarden SS 637006
[2] och dr modellerat enligt fig 4.17 i TEKIS-LV.

SS 63 70 06::GFC_AttributeType

LVD_ATTRIBUTE_TYPE

+attribute_type : String - - —
) — o . +attribute_type_object_id : Integer
+attribute_type_name : String| +intervals Lattribute_type_version. id : Integer

+X:::3_Lr)o.n;n:tlentee?er ‘@ ————|+min_value : String ]
+ - 9 « |+max_value : String

+data_type : Integer vt +description : Strin
+measure_unit : Integer p : 9

LVD_VALID_INTERVAL

1 1 LVD_VALID_VALUE

+values  [+attribute_type_object_id : Integer
+attribute_type_version_id : Integer
+value : String

1.*  |+description : String

LVD_ATTRIBUTE 1.7 $

+allow_multiple_values : Integer S5 63 70 06..GFC _Validval
i alidValue
attributes —
* I> +description : String
+restrictedValidity : GFC_Period
- SS 63 70 06::GFC_ValidRange
SS 63 70 06::GFI_Attributelnstance +min : GFC_ValidRangeValueType Q
+typeOf : GFC_AttributeType +max : GFC_ValidRangeValueType

Fig 4.17: Modell av Ivd_attribute_type i TEKIS-LV.

Attributtyper &drver precis som foreteelsetyper fran fordndringsbart objekt, [vd_object,
vilket medfor att dven de kan lasas, behorighetshanteras samt versions- och fordndrings-
hanteras.

attribute_type_name (attribut)
anger attributtypens namn

datatyp: String
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valid_from (attribut)
anger attributets giltighetsstart
datatyp: Integer
valid_to (attribut)
anger attributets giltighetsslut
datatyp: Integer
data_type (attribut)
anger attributets datattyp

datatyp: Ivd_data_type {boolesk, datum, datum och tid, tid, flyttal, heltal, referens, text,
struktur}

measure_unit (attribut)
anger attributets mitenhet

datatyp: [vd_measure_unit {domdin beskrivs av tabellen lvd_measure_unit}.

4.8.3. Attribut

Kopplingen mellan foreteelsetyper och attributtyper sker via attribut. En foreteelsetyp har
en mingd attribut kopplade till sig dir varje attribut har en attributtyp. Ett attribut i
TEKIS-LV motsvarar kopplingen mellan begreppen GFC_FeatureType och GFC_Attribu-
teType i standarden SS 637006 [2].

Begreppet lvd_attribute har foljande attribut:
allow_multiple_values (attribut)

Anger om attributet kan vara “flervért”, d v s innehalla mer &n ett virde.
datatyp: Boolean

attribute_name (attribut)

Anger namn pa attributet.

datatyp: String

attribute_type (attribut)

Anger attributtyp.

datatyp: String

default_value (attribut)

Anger defaultvirde pa attributet.

datatyp: String

must_exist (attribut)

Anger om detta attribut maste anges for att kunna spara.

datatyp: Boolean
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Is_private (attribut)
Anger om detta attribut ska vara privat, dvs inte synas i andra verksamheter.

datatyp: Boolean

Is_external (attribut)
Anger om detta attribut ska vara externt, dvs lagras utanfor TEKIS-LV:s datakatalog.

datatyp: Boolean

external_column_name (attribut)
Anger kolumnnamn for det external_table_name dér det externa attributet lagras.

datatyp: String

4.9. Externa féreteelsetyper

En extern foreteelsetyp &r en foreteelsetyp som lagras i en extern datatruktur till skillnad
fran interna foreteelsetyper vilka lagras i TEKIS-LV:s datakatalog. For en djupare
beskrivning av detta hinvisas till TEKIS-LV — Systembeskrivning [8]. Metadatabeskriv-
ningen av externa foreteelsetyper hanteras av TEKIS-LV:s datakatalog for atkomst och
tolkning av externa data genom de generiska funktioner som finns i TEKIS-LV {or sok-
ning och presentation av externa foreteelsedata.

4.9.1. Externa foreteelser - foreteelsetyp

Att beskriva den externa foreteelsen innebér att man beskriver den precis som interna men
att man dessutom binder varje attribut till en databaskolumn i en extern databastabell. For
en extern foreteelsetyp beskrivs den externa lagringen i lvd_feature_type genom attributen
is_external_type, external_table, external_schema, external_instance och external_co-
lumn.

For externa attribut och tillhorande funktionalitet for publicering beskrivs den externa
lagringen i Ivd_attribute av attributen is_private, is_external och external_column_name

Foljande speciella regler stélls pa externa foreteelser och externa attribut.
Foljande regler stills pa ovanstaende attribut:

e Attributen external_instance, external_schema, external_table_name, external_-
column_name far bara vara NOT NULL om foreteelsen dr extern. (Det finns ett
tankbart undantag och det dr om vi tillater lagring i andra schema sa skulle man
kunna tillata att external_instance, external_schema var NOT NULL &dven for ett
icke extern foreteelse.)

e FEtt externt attribut far inte innehalla attributvirden.

e Ett externt attribut kan inte tillata multipla viarden (flerviart). (Notering: Oracles
objektdatatyper exempelvis SDO_GEOMETRY, tillats ej heller eftersom det inte
stods av ADO.NET.)

e Ett extern attribut kan inte sjdlvt vara eller inga i ett strukturerat attribut.
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e En extern foreteelse maste ha ett internt huvudattribut. Skilet till denna regel ar att
det maste finnas nédr man vill visa upp foreteelserna vid tematisering eller efter en
utsokning.

4.9.2. Externa foreteelser — attributtyp

Eftersom ett externt attribut refererar till en kolumn, lagringskolumnen, finns det ett prob-
lem. Informationen for en extern attributtyp maste stimma dverens med det som giller for
lagringskolumnen.

Detta beror t ex:

e datatyp: det &dr inte bra om datatypen pa attributtypen édr text medan lagrings-
kolumnen dr en NUMBER.

e giltiga virden: TEKIS-LV:s komponenter anvénder attributet is_enumeration hos
Ivd_attribute_type tillsammans med attributtypens giltiga virden, lvd_valid_value,
for att exempelvis visa upp combo-boxar.

Foljande regler infors:

e En extern attributtyp far inte vara en enumeration eftersom detta skulle innebéra att
TEKIS-LV skulle forsoka visa den som en combobox utan giltiga virden. Man
loser istillet detta genom att definiera den externa foreteelsen sa att man joinar upp
beskrivningsvirdet fran dominen i en vy.

e En extern attributtyp far inte vara versionshanterad eftersom en kolumn inte kan
vara det.

For sokningen anvinds metadata till att bestimma foljande:
e Vilka sokoperatorer som ir tillatna bestdms av datatypen.
e Vilka virden som ir tillgdngliga for att soka pa bestdms via de giltiga virdena.

Givet ovanstaende infors dérfor de externa attributtyperna external_varchar, external_-
number, etc som uppfyller ovanstaende regler och som skall anvindas for alla externa att-
ribut.

4.9.3. Externa foreteelser — knytning till extern foreteelse

Relationen mellan en extern foreteelsetabell och tabellen Ivd_feature_version har alltid
kardinaliteten [1:0] [1:0]. Observera att kopplingen till den externa foreteelsen gors fran
foreteelseversion och inte fran foreteelse. Det innebdr att om foreteelsetypen tillater
(redigerings- eller tids-) versioner sa maste dven externa data ocksa gora det.

Att implementera relationen skulle kunnat gjorts pa ett flertal olika sitt;

1. En fraimmande nyckel mot (feature_object_id, feature_version_id) pa den externa
foreteelsetabellen.

2. En frimmande nyckel fran den externa foreteelsetabellen till lvd_feature_version.

En relationstabell, kallad extern kopplingstabell, mellan lvd_feature_version och
den externa foreteelsetabellen. Denna relationstabell skall ha bade {feature_ob-
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ject_id, feature_version_id} som primédrnyckel och externa foreteelsetabellens
primérnyckel som alternativnyckel.

4. Den externa foreteelsetabellens primiarnyckel som attribut pa foreteelsen

Av dessa alternativ anvéinder sig TEKIS-LV av alternativ 2. Nedan foljer en beskrivning
av vara Overviaganden infor det valet.

Diskussion:

Nackdelen med alternativ ett dr att det kan vara svart att fa leverantorer av externa system
att fordndra sina tabeller och inféra ett feature_id.

Nackdelen med alternativ tva dr att det inte gar att infora “foreign key constraints” plus att
man maste stilla krav pa den externa foreteelsetabellens priméarnyckel (t ex att den inte
bestar av flera kolumner, detta kan vara ett problem om den externa forteelsen dr versions-
hanterad). Vad denna fraimmande nyckel pekar pa bestdms av foreteelsens typ.

Nackdelen med alternativ fyra dr att det inte gar att infora “foreign key constraints” plus
att det formodligen ger simre prestanda.

Vad giller alternativ tre maste man forst observera att iven om man infor en extra knyt-
ningstabell mellan den externa foreteelsetabellen och tabellen /vd_feature_version sa kan
knytningstabellen alltid doljas genom att infora en extern vy som innehaller bade den
externa foreteelsetabellens primirnyckel och foreteelse-identiteten. Man behover alltsa
inte veta namnet pa denna tabell for att kunna generera SQL-fragor for sokningen.

Det dr dessutom sa att eftersom det dr denna externa vy som innehaller den externa
foreteelsetabellens primiarnyckel sa maste denna vy joinas med i foreteelsens list-dataset.
Detta for att kunna visa foreteelsen pa ett verksamhetsspecifikt scitt.

Det dr naturligtvis dnda sa att alternativ tre inte ar utan nackdel. Nackdelen &r att nir man
skapar en basforeteelse sa maste man veta hur man skall skapa en rad i denna tabell. Detta
gor det hela mer komplext. Lis vidare som DelegateObjects under rubriken Applikations-
integration i dokumentet TEKIS-LV — Systembeskrivning [8].

Slutsats:

Givet ovan diskussion har alternativ tva valts eftersom det innebar minst ingrepp vid inte-
grationen av ett externt system i TEKIS-LV.

4.10. Utbredningar

Utbredningar anger en foreteelses geometriska och topologiska ldge i vignitet. Begreppet
utbredning i TEKIS-LV iérver fran NW_Extent i standarden SS 637004-1 [1]. Utbredning
ar implementerat av [vd_extent i TEKIS-LV och beskrivs i fig 4.18.
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Fig 4.18: Schematisk modell av utbredningar i TEKIS-LV.
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Klassen Ivd_extent fungerar som sambandsklass mellan klasserna lvd_feature och lvd_-
net_element och har dessutom ett egenskapsattribut vilket anger utbredningens typ. Typen
bestaimmer hur foreteelsen dr knuten till végnitet. I modellen finns det fem typer av
knytningar vilka presenteras ndrmare i tabell 4.2 nedan.

Utbredningstyp
Nodutbredning

Punktutbredning

Linjeutbredning

Svéingutbredning

Vigutbredning

Beskrivning

En nodutbredning beskriver ldget for foreteelser som é&r
knutna till en nod. Exempel pa en sadan foreteelse dr Vind-
mojlighet vilken anger mojligheten for olika fordon att vén-
da i noden.

En punktutbredning beskriver lidget for foreteelser som &r
knutna till vigar och som saknar utstrickning, det vill sidga
ar punktformade. Exempel pa en sadan foreteelse dr Vigbom
vilken anger en vigboms placering.

En linjeutbredning beskriver ldget for foreteelser som é&r
knutna till vigar och som har utstrickning, det vill sdga &r
linjeformade. Exempel pa en sadan foreteelse dr Birighet
vilken beskriver ett vigavsnitts barighet.

En svingutbredning beskriver liget for foreteelser som &r
knutna till noder och som beskriver en mojlig sving fran en
referenslénk till en annan referenslidnk via en nod.

En vigutbredning beskiver laget for foreteelser som dr knut-
na till en vdg med ett visst vignamn eller vignummer.

Tabell 4.2: Beskrivning av de olika utbredningstyper som finns i TEKIS-LV.
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LVD_EXTENT
+extent_type : Integer|

AN
LVD_LINE_EXTENT LVD_POINT_EXTENT LVD TURN EXTENT
+lateral_position : Integer +lateral_position : Integer +from_ref_link_obj_id : Integer
+direction : Integer +direction : Integer +from_extent no :Tnteger
+height_position : Integer +height_position : Integer +to ref link t;bject id : Integer,
+lane_code : Integer +lane_code : Integer 4o extent no : Intgger
+lateral_dist : Integer +lateral_dist : Integer = —
+vertical_dist : Integer +vertical_dist : Integer
+start_position : Integer +position : Integer
+end_position : Integer +geometry : MDSYS.SDO_GEOMETRY|
+geometry : MDSYS.SDO_GEOMETRY|
LVD_NODE_EXTENT LVD_ROAD_EXTENT
+height_position : Integer +direction : Integer
+vertical_dist : Integer +link_role : Integer
+geometry : MDSYS.SDO_GEOMETRY +host : Integer
+start_position : Integer

+end_position : Integer
+geometry : MDSYS.SDO_GEOMETRY]

SS 63 70 04::NW_LineExtent

s <t

SS 63 70 04::NW_PointExtent

SS 63 70 04::NW_RoadExtent

+direction : NW_Direction
v +linkRole : NW_LinkRole

SS 63 70 04::NW_NodeExtent +host : Boolean

AV

SS 63 70 04::NW_TurnExtent

«abstract»
SS 63 70 04::NW_Extent <|

T

Fig 4.19: Modell av utbredningstyperna i TEKIS-LV.

De olika typerna av utbredningar motsvarar olika entiteter i standarden SS 637004-1 [1].
Begreppet nodutbredning motsvarar NW_NodeExtent, begreppet punktutbredning
NW_PointExtent, begreppet linjeutbredning NW_LineExtent, begreppet svingutbredning
NW_TurnExtent och begreppet vigutbredning NW_RoadExtent. Varje utbredningstyp har
en motsvarande klass i TEKIS-LV:s lagringsmodell vilken &rver fran utbredningsklassen.
I fig 4.19 presenteras de olika utbredningstyperna och deras knytning till utbrednings-
klassen.

extent_type (attribut)
anger typ av utbredning
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ning, svingutbredning}

4.10.1. Punktutbredning

Punktutbredningar innehaller ett avstand vilket definierar foreteelsens ldge ldngs den
referensldnk den ar knuten till.

Nodutbredningar, punktutbredningar och linjeutbredningar innehaller ett hojdlige som
anger om foreteelsen dr knuten under, over eller pa nitelementet samt ett hojdavstand som
anger hur langt under eller 6ver foreteelsen dr knuten. Punktutbredningar och linjeutbred-
ningar har dessutom sidoldgen och sidoavstand definierade vilka anger foreteelsens lige
vid sidan om referenslidnken.

Forutom ovanstaende attribut for generella utbredningar tillkommer foljande for punktut-
bredningar:

lateral_position (attribut)

anger hojdlige

datatyp: Ivd_lateral_position {domdn som beskrivs av tabellen lvd_lateral_position}
direction (attribut)

anger riktning

datatyp: [vd_direction {domdn som beskrivs av tabellen lvd_direction}
height_position (attribut)

anger hojdlige

datatyp: [vd_height_position {domdn som beskrivs av tabellen lvd_height_position}
lane_code (attribut)

anger korfiltskod

datatyp: vd_lane_code {domdin som beskrivs av tabellen lvd_lane_code}
lateral_distance (attribut)

anger offset

datatyp: Double

vertical_dist (attribut)

anger hojdavstand

datatyp: Double

geometry (attribut)

slavgeometri som anvinds for att cacha utbredningen f6r snabb uppldsning i GIS.
datatyp: Point

position (attribut)
anger ldget relativt referenslédnkens linjéra referenssystem
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4.10.2. Linjeutbredning

Pa samma sitt innehaller linje- och viagutbredningar tva avstand mellan vilka foreteelsen
dar knuten till refererenslinken. Klassen [vd_line_extent har samma attribut som
Ivd_point_extent forutom att position anges genom en start- och en slutposition.

start_position (attribut)
anger startldget relativt referenslédnkens linjira referenssystem

datatyp: Double

end_position (attribut)
anger slutldget relativt referenslédnkens linjdra referenssystem

datatyp: Double

4.10.3. Vagutbredning

Vigutbredningar innehaller dven information om ldnkroll och huruvida den &r vird till
andra vigutbredningar eller inte. Lankroller och virdattribut anvéinds da flera foreteelser
av samma typ som utbreds med en vigutbredning dr knutna till samma referenslénk. Det
ar exempelvis anvindbart ndr man vill rdkna fram den totala lingden pa europavigarna i
en kommun. En forsta ansats vore att for varje europavignummer beridkna lingden for alla
referenslidnkar som har ett numret och sedan summera over alla lingder. Om tva europa-
végar delar en del av V‘aign‘eitet2 kommer dock lingden pa vigavsnittet adderas tva ganger
till den totala summan. Problemet 16ses genom att ett av vignumren &r satt till vérd i de
fall som en referenslink har flera vignummer knutna till sig.

direction (attribut)
anger riktning

datatyp: [vd_direction {domdn som beskrivs av tabellen lvd_direction}
link_role (attribut)

anger ldankroll

datatyp: Ivd_link_role {domdiin som beskrivs av tabellen lvd_link_role}
host (attribut)

anger om denna utbredning dr vird

datatyp: Integer

start_position (attribut)

anger startldget relativt referenslédnkens linjira referenssystem

datatyp: Double

2 Betank E4:an och E20:ans utbredningar genom Stockholm kommun.
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end_position (attribut)
anger slutldget relativt referenslénkens linjira referenssystem
datatyp: Double
geometry (attribut)
slavgeometri som anvinds for att cacha utbredningen for snabb uppldsning i GIS.

datatyp: Line

4.10.4. Nodutbredning

Nodutbredningar finns inte implementerat i TEKIS-LV:s objektmodell. I lagringsmodellen
for TEKIS-LV finns emellertid stod for en senare implementation av nodutbredningar
enligt beskrivningen som finns i SS 637004-1 [1].

Forutom ovanstaende attribut for generella utbredningar tillkommer f6ljande for nodut-
bredningar:

height_position (attribut)

anger hojdlige

datatyp: [vd_height_position {domdn som beskrivs av tabellen lvd_height_position}
vertical_dist (attribut)

anger hojdavstand

datatyp: Double

geometry (attribut)

slavgeometri som anvinds for att cacha utbredningen f6r snabb uppldsning i GIS.

datatyp: Point

4.10.5. Svangutbredning

Svingutbredningar innehaller kopplingar till tva punktutbredningar. Punktutbredningarna
anger start och slut for svingutbredningen genom att definiera ldgen pa de referenslankar
fran respektive till vilka svingutbredningen spanner.

Standarden SS 637004-1 [1] gor det mojligt att ange en utbrednings position med hjélp av
en koordinat. Koordinatangivna positioner for utbredningar ingar dock inte i den grundlag-
gande datamodellen och bortses darfor ifran tills vidare.

from_ref_link_object_id (asociationsroll)
anger referenslidnk dér sviingutbredningen startar

from_extent_no (asociationsroll)
anger punktutbredning dir svingutbredningen startar

to_ref_link_object_id (asociationsroll)
anger referenslidnk dér svingutbredningen slutar
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to_extent_no (asociationsroll)
anger punktutbredning dir svingutbredningen slutar
4.11. Detaljeringsnivaer

Funktionalitet for hantering av detaljeringsnivaer dr inte implementerad. I lagringsmodell-
en for TEKIS-LV finns emellertid stod for en senare implementation av detaljeringsnivaer
enligt beskrivningen som finns i SS 637004-1 [1].
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Bilaga A, Fullstandig tillampningsmodell
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