Svensk geoprocess 1 kommunal miljo

Metod for implementation av Svensk geoprocess geodataspecifikation i en
befintlig kommunal miljo

Svensk geoprocess in a municipal environment

Method of implementation of Svensk geoprocess geodataspecification in an existing municipal

environment

Tobias Carlsson

Fakulteten for hdlsa, natur- och teknikvetenskap

Hogskoleingenjorsprogrammet i lantméateriteknik och geografisk IT

Examensarbete 22,5 hégskolepodng

Handledare: Kristina Eresund

Examinator: Jan-Olov Andersson

Datum: 2016-06-19

Lépnummer: 2017:12




Sammanfattning

Efter ett regeringsuppdrag fran socialdepartementet startade projektet Svensk geoprocess. Syftet
med Svensk geoprocess var att paskynda 6vergangen till enhetliga referenssystem och utarbeta
nationella geodataspecifikationer. Enhetliga referenssystem och geodata kommer bidra till en
snabbare samhillsbyggnadsprocess och en mer kostnadseffektiv samverkan 6ver kommun- och
linsgrinser.

Svensk geoprocess har tagit fram geodataspecifikationer for nio olika geodatateman, diribland
temat byggnad. Geodataspecifikationen beskriver hur data ska samlas in, lagras och
tillhandahallas f6r en enklare myndighetsservice. I geodataspecifikationen ingir en informations-
modell 1 form av UML och XML-scheman som ir tinkt att kunna anvindas for lagring och

utbyte av geodata.

Syftet med denna undersékning var att studera geodataspecifikationen fér byggnad och ta fram
en metod for hur Svensk geoprocess geodataspecifikationer kan realiseras och skapa en
databasmodell som f6ljer informationsmodellen. Syftet var ocksa att underséka om Karlstads
kommuns data kan anpassas till geodataspecifikationerna och leverera en GML-fil enligt Svensk

geoprocess.

For att skapa en geodatabas utifran informationsmodellen har de delar som ingar analyserats,
Oversatts och omarbetats for att Overensstimma med Esri:s geodatabasformat. I programvaran
Enterprise Architect har tre databasmodeller byggts upp. Databasmodellerna har nyttjats for att
skapa tva olika databaser 1 ArcGIS som har fyllts med data fran Karlstads kommuns befintliga
geodatabas. Databasernas funktionalitet kontrollerades genom tester. Programvaran FME
anvindes for att skapa GML-filer frin de skapade databaserna.

Resultatet visar att informationsmodellen frin Svensk geoprocess inte kan foljas rakt av utan
behover anpassas for att folja Esriis geodatabas format. Om Svensk geoprocess geodata-
specifikation ska kunna féljas fullt ut maste alla delar i informationsmodellen inga i
databasmodellen och didrmed ocksa databasen. Karlstads kommuns data kan anpassas till Svensk
geoprocess informationsmodell men en GML-fil har inte kunnat skapas for utbyte av data.
Metoden som anvandes for att realisera Svensk geoprocess geodataspecifikation ses dnda som
anvindbar men kriver ytterligare utveckling.



Abstract

After a government assignment from the Ministry of Social Affairs, the project Svensk
geoprocess started. The purpose of the Svensk geoprocess was to quicken up the transition to
unified reference systems and develop national geodata specifications. Unified reference systems
and geodata will contribute to a faster community-building process and a more cost-effective

cooperation across municipal and county borders.

Svensk geoprocess has developed geodata specifications for nine different geodata teams,
including the theme of building. The geodata specification describes how data is collected, stored
and provided for a simpler authority service. The geodata specification includes an information
model in the form of UML and XML schemas that are supposed to be used for storage and
exchange of geodata.

The purpose of this survey has been to study the geodata specification for building and to
develop a methodology for how Svensk geoprocess geodata specifications can be realized and
create a database model that follows the information model. As well as investigating whether
Karlstad municipality data can be adapted to the geodata specifications and deliver a GML file
according to Svensk geoprocess.

In order to create a geodatabase based on the information model, the included parts have been
analyzed, translated and reworked to conform to Esri's geodatabase format. In the Enterprise
Architect software, three database models have been built up. The database models have been
used to create two different databases in ArcGIS, which have been filled with data from Karlstad
municipality's existing geodatabase. Tests of these databases have been made to check its
functionality. The software FME was used to create GML files based on the created databases.

The result shows that the information model from the Svensk geoprocess cannot be followed
straight away, the model needs to be adapted to follow Esti's geodatabase format. If the Swedish
geoprocess geodata specification is to be fully complied with, all the elements in the information
model must be included in the database model and thus the database. Karlstad municipality data
can be adapted to the Svensk geoprocess information model but a GML file could not be created
for data exchange. The method to realize the Svensk geoprocess geodata specification is still
considered useful but requires further development.



Innehallsforteckning

1o IALEANING ..t 1
1.1 BaKEIUnd ..coceeiiiiii s 1
1.2 Problemformulering ........coiiuiiiiiiiiiiiieiiiceete et 2
1.3 STELE e 2
T VAL o 2
1.5 FragestallNIngar .....c.cvviuiiiiiiiiiiicicic s 2
1.6 AVEIANSIINZ ..ottt 3
1.7 OFAIIStA ..ttt 3
1.8 THAIGALE STUAIET ...ttt 4

2. TR0 it 5
2.1 StANAALACT oo 5
2.1.1 Infrastructure for spatial information in Europe (INSPire)......cccccevevveviiviiiiniiinicininiicnniines 5
2.2 GeodatasamVEIKAN ....c.ccvucuiiiiciiiicei ettt e 6
2.3 DAADASEL ...ttt 6

2.3.1 RelationsSdatabas ........ccceueiiiieiiiniiieiiiiiciicceee ettt 7
2.3.2 Objektorienterad databas ..........ccceviiiiiiniiiiiiiicicee s 8
2.3.3 Objektrelationell databas.........cccviiiiiiiiiiiiiii s 8
2.4 Unified Modeling Language (UML).........cccocoiiiiiiiniiiiiiiiccinsssesssssssesssnnes 9
241 SEEICOLYP ettt 9
242 KIASSE .ttt bbbt 9
2.4.3 REIATIONET 1..tiieereeietisieietetsestet et et s st e et te st et et et ete st et esaesassesassesaesessessassesessessassansesessensensessans 9
2.5 Extensible Markup Language (XIML) .....ccccovieiriniieininiieieieeieeeeeeeseseeseseeesesessssssesesensesens 11
2.6 Esri XML Workspace DOCUMENT ... s 12
2.7 Geography Markup Language (GML) .......ccouviiiiiiiiiiiiiiiiiiicceeas 13
2.8 SVENSK ZEOPIOCESS ...uviiuiiiiiiiiiiii bbb s 14
2.8.1 Geodataspecifikation byg@nad........cccoceeuriieiiininiciiiiceiriceeeeeee e 16

B MELOM o 22
3.1 StUAICOMIAAE cueiiiieicieeietr ettt n s 23
3.2 MALELIAL. ..ottt 23

32T TOAALA .ttt 23
3.2.2 PrOGIAMVALA c.uiuiiiiiiiiiii bbb 24
3.1 SKaPa GEOAALADAS ..ottt 25
3.2 IMPOTLt AV AALA .ttt 29

3.3 EXPOrtera GML ... 31



3.4 Verflering av FESUITAL .....cvoviuiiiiiiiiiiiieirie et 32

AL RESUIAL e 33
4.1 Skapa eOdatabas ..o s 33
4.2 IMPOTE AV AALA .ot 38
4.3 EXPOrtera GIML ..ottt 39

Dt AANALYS ettt bbb bbbttt ettt 41
5.1 Analys av databasmodeller .........ccoiiiiiiiiiiiiii 41
5.2 Realisering av geodataspecifikatioNeN........ccuviiuiiiiiiiciiiniieeiiiceceeecesee e sessessesennaes 42
5.3 EXPOrtera GML ....c.cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiicccee ettt 43

0. SIUESALS ottt 44

7. RELCIENSEL oottt s 45

Bilaga 1. Informationsmodell Svensk GEOPrOCESS ........cceuririiiiiriniiieiririceieceeeeee e 48

Bilaga 2. Databasmodell 1........cccciiiiiiiiiiiiiiiiiic s 49

Bilaga 3. Databasmodell 2. 50

Bilaga 4. Databasmodell 3.........ccociiiiiiiiiiiiii s 51

Bilaga 5. FME-processer fOr IMPOrt av data ..ot 52



1. Inledning

1.1 Bakgrund

Projektet Svensk geoprocess (SG) ir ett regeringsuppdrag fran socialdepartementet som syftar till
att utarbeta nationella specifikationer for offentlig anvindning av geodata och piskynda en
overgang till enhetliga referenssystem. Lantmiteriet hade det huvudsakliga ansvaret att
tillsammans med Sveriges Kommuner och Landsting (SKL) paskynda arbetet med enhetliga
geodataspecifikationer samt stodja kommuner och statliga myndigheter i 6vergingen till enhetliga
referenssystem. Projektets huvuduppgift innebdr dven att ta fram specifikationer som beskriver
innehall och kvalitet i geodata som anvinds av kommuner och statliga myndigheter. En
forutsittning for att geodataspecifikationerna ska kunna tillimpas édr att samtliga kommuner
anvinder samma nationella referenssystem, SWEREF 99 TM 1 plan och RH2000 i héjd
(Socialdepartementet 2013).

Enhetliga geodata och referenssystem kommer bidra till en effektivare och snabbare
samhillsbyggnadsprocess. Det kommer ocksd att medféra en mer kostnadseffektiv samverkan

6ver kommun- och linsgrinser och dven mellan andra aktorer.

Projektet Svensk geoprocess startade i slutet av 2011 och avslutades den 30 juni 2016 da det gick
in i en ny fas med namnet Samverkan Svensk geoprocess (SSG). Slutrapporten fran Svensk
geoprocess 6verlimnades den 30 augusti 2016 till regeringskansliet (Lantmateriet 2016a).

Samverkan Svensk geoprocess tar vid dir Svensk geoprocess slutade och har till syfte att forvalta
och vidareutveckla resultatet samt stédja och paskynda inférandet av de geodataspecifikationer
som togs fram inom Svensk geoprocess. Samverkan Svensk geoprocess har dven uppdraget att
stodja inférandet av de nationella referenssystemen hos kommuner och andra berérda parter
(Lantmiteriet 2016a).

I Nykopings kommun pagar just nu ett pilotprojekt dar ett inférande av geodataspecifikationerna
testas (Lantmiteriet 2016b). De blir forst ut med att inféra Svensk geoprocess
geodataspecifikationer  for  markanvindning/markticke, markdetaljer, hydrografi och
laserdata/hojdmodell. Byggnad och adress infors inte i forsta stadiet di Lantmiteriet ska
driftsitta nya granssnitt for dessa geodataomraden forst.

Karlstads kommun ir en av landets 39 kommunala lantmiterimyndigheter och jobbar mot
statliga Lantmiteriets programvarumiljé, och dr ocksa med i geodatasamverkan. Varje vecka
himtas fastighetskartan och fastighetsregistret fran lantmateriets grunddata och samarbete sker
med Lantmiteriet for att ajourhilla den nationella kartan. Arbetet som pagar med att
standardisera geografisk information i Sverige f6ljs da datautbyte sker niastan dagligen. Data lagras
idag i cirka 500 olika kartlager, de flesta av dessa ir inte aktuella fOr att lagras enligt Svensk
geoprocess standard. De lager som ingar i baskartan dr de lager som pa sikt dr tinkt att kunna
lagras i den lagringsstruktur som Svensk geoprocess tar fram. Karlstad kommun kommer pa sikt
ga over till standarden som tas fram da Lantmiteriet med tiden kommer kriva detta fér utbyta av

geodata.



Om och nir Svensk geoprocess blir en standard i Sverige sa kommer Karlstads kommun att vilja
inféra den. Med hjilp av detta examensarbete sd vill de ta reda pa om det pa egen hand gar att
infora Svensk geoprocess med den information som finns tillgéngligt fran Svensk geoprocess.

1.2 Problemformulering

For att kommuner ska kunna folja geodataspecifikationerna inom Svensk geoprocess vid
overforing av geodata bor dven den kommunala geodatabasen byggas upp enligt Svensk
geoprocess specifikationer. For att kunna 6verfora befintlig data till en geodatabas enligt Svensk
geoprocess bor nagon typ av konverteringsprocess ske fran befintlig databas. Data maste aven
kunna exporteras i filformat GML (Geographic Markup Language) enligt Svensk geoprocess
geodataspecifikationer. Karlstads kommun har i dagsliget ingen metod f6r hur GML enligt
Svensk geoprocess geodataspecifikationer ska kunna levereras frain den befintliga kommunala
geodatabasen. Kommunens befintliga databas foljer i dagsliget inte Svensk geoprocess
geodataspecifikationer.

Karlstads kommun vill dirmed se vilka méjligheter det finns for att bygga upp en databas enligt
Svensk geoprocess specifikationer. Hur deras data kan importeras och lagras i geodatabasen som
toljer Svensk geoprocess specifikationer samt leverera GML-filer fran geodatabasen som féljer
Svensk geoprocess specifikationer.

1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet dr att utveckla en metod for hur Karlstad kommuns kan realisera
Svensk geoprocess geodataspecifikationer. Syftet dr dven att undersoka moijligheter att kunna
exportera data i GML-format.

1.4 Mal

Malet med denna studie dr att vid avslut uppritta en kommunal geodatabas som féljer Svensk
geoprocess geodataspecifikation f6r temat byggnader. Data i geodatabasen ska kunna exporteras i
GML-format enligt Svensk geoprocess geodataspecifikation for byggnader.

1.5 Fragestallningar
e Hur kan en metod utformas for att realisera Svensk geoprocess geodataspecifikation?

e Hur kan den informationsmodell som specificerats i Svensk geoprocess 6versittas for att
tolja Esti:s geografiska databasmodell?

e Hur kan Karlstads kommuns befintliga geodata lagras i en databas som foljer Svensk
geoprocess informationsmodell?

e Hur kan GML-filer som f6ljer Svensk geoprocess geodataspecifikation skapas?



1.6 Avgransning

Den data som kommer att undersokas ar bygonad enligt Svensk geoprocess geodataspecifikation
tor byggnad. Geografisk avgrinsning giller omradet Orrholmen och en del av Marieberg. Dessa
omraden har valts for att de innehéller flera olika byggnadstyper. De programvaror som kommer
anviandas ar ArcGIS, FME samt Sparx Enterprise Architect.

1.7 Ordlista

Abstrakt objekttyp — Objekttyp som inte sjilv har ndgra instanser utan anvinds for att undvika
redundans av attributtyper genom att lata en abstrakt klass bira alla gemensamma attribut och
darefter lita andra objekttyper drva dem.

Datamingd — Samling av data

Fysisk databasmodell — Modellering av databas mot specifik databashanteringssystem till
exempel Oracle eller Esti Geodatabase.

Geodataspecifikation — Dokument som beskriver krav pa datamingder. Kraven avser
strukturen pa data vid utbyte, obligatoriska element, hur data ska produceras och tillhandahallas.

GML (Geographic Markup Language) — Typ av XML med fordefinierad hantering av
geometrier och referenssystem.

Informationsmodell — En systemoberoende modell som beskriver, strukturerar och definierar

information som ska hanteras for verksamhets- och tillimpningsomradet.

Logisk databasmodell — Modellering av databas i enlighet med den valda databasmodellen, till

exempel relationsmodellen.
Objekttypskatalog — Sammanstillning av informationsmodell 1 tabellform.
SKL — Sveriges kommuner och landsting

Stereotyper — Ett sitt att gruppera klasser, attribut och associationer i en modell. Till exempel i
informationsmodellen.

Subtyp — En undertyp till en klass for kategorisering.

UML (Unified Modeling Language) — Ett objektorienterat generellt sprak f6r modellering av
datasystem med hjilp av bland annat klasser, relationer och attribut.

UUID - Universal Unique Identifier

XML (eXtensible Markup Language) — Ett textbaserat format for 6verforing av data dir
strukturen och regler kan definieras med hjilp av ett XML-schema (.xsd).



1.8 Tidigare studier

I examensarbetet Implementation av Svensk geoprocess i kommunal verksamhet av Felicia
Steinvall (2016) tar forfattaren upp vilka faktorer som dr viktigast for berérda parter vid
implementering av Svensk geoprocess. Forfattarens syfte med arbetet var att studera liknande
projekt hos de 6vriga nordiska linderna och ta fram rekommendationer f6r implementeringen av
Svensk geoprocess. Utifrin omvirldsanalysen gjordes enkitundersékningar och intervjuer med
utvalda berérda personer for att slutligen kunna gora en analys av resultatet.
Enkatundersokningarna och intervjuerna visade att det generellt i landet finns bra kinnedom om
projektet och att de flesta var positiva till projektet Svensk geoprocess. Dock upplevde manga att
kommunikationen kring projektet kunde bli bittre och att mer information 6nskades. Genom
analysen av enkdtundersokningar och intervjuer kom forfattaren fram till sex viktiga faktorer for
att implementationen av Svensk geoprocess ska kunna genomféras. Dessa 6 faktorerna var
kommunikation, huvudaktérerna, férvaltning, tid, ekonomi och personal (Steinvall 2016).

Pereira et al. (2013) har gjort ett arbete som liknar detta och tagit fram en UML-modell enligt
Inspires standard f6r geologi i Enterprise Architect. UML-modellen har sen exporterats till XML
Workspace Document som darefter importeras i ArcGIS. Om inte Enterprise Architect anvinds
sa finns andra alternativ. Till exempel har Tomasevi¢ et al. (2012) gjort ett arbete av liknande
karaktir dir UML har anvints for att skapa en geodatabas. I detta arbete anvindes istéllet
programvaran Microsoft Visio for skapandet av UML-diagram f6r implementation i ArcGIS.

I examensarbetet Utbyte av geodata av Danebjer och Nyberg (2013) studerades en
standardiseringsmodell som Sveriges kommuner och landsting har tagit fram som kallas
objekttypskatalog. ~ Objekttypskatalogen ska fungera som modell fér kommunernas
leveransstruktur av geodata. Data kommer levereras i formatet KommunGML som ir ett for
Sveriges kommuner framtaget dataformat. Syftet med arbete ar att utreda hur en konvertering till
KommunGML enligt objekttypskatalogen skulle kunna ga till.



2. Teori

Detta kapitel beskriver den teori som ir viktig f6r de metoder som anvinds samt resultatet.

2.1 Standarder

Det finns internationella, europeiska och svenska standardiseringsorgan. De storsta av dessa ér:

- International Organization for Standardization (ISO)
- Buropean Committee for Standardization (CEN)
- Swedish Standards Institute (SIS)

Information om geografiska standarder och vilka som anvinds i Europa och framforallt 1 Sverige
finns hos Swedish Standards Institute [SIS] (u.d). SIS (u.d) beskriver en standard som ett
dokument faststillt for upprepad anvindning av regler och riktlinjer for att na storst mojliga reda
1 ett visst sammanhang. Standarder dr frivilliga att tillimpa om inte myndighetsféreskrifter
hinvisar till en viss standard. European Committee for Standardization [CEN] (u.d) beskriver
standard pa liknande sitt, ett tekniskt dokument som ska anvindas som ett regelverk och en
guide framtaget f6r att kunna upprepas.

SIS uppdrag dr att ansvara for standardiseringsarbetet 1 Sverige och att kvalitetssidkra arbete 1
enlighet med SIS, CEN:s och ISO:s regelverk (SIS 2017).

2.1.1 Infrastructure for spatial information in Europe (Inspire)

EU-direktivet Inspire dr en europeisk infrastruktur for geodata med syfte att goéra offentlig
geodata tillgangliga via tjanster pd internet. Detta fOr att europeiska myndigheter littare ska kunna
utbyta data med varandra grinslost. EU-direktiv 2007/2/EG (2007) upprittades 14 mars 2007
och tridde i kraft den 15 mars 2007, direktivet innehaller information om innehall, utbyte och
tillodng av geodata. I detta direktiv specificeras ocksa vilka geodatateman som ska samordnas och

tillgéngliggoras.

For genomforande av EU-direktivet Inspire i Sverige stiftades lagen SFS 2010:1767 och
férordningen SFS 2010:1770 om geografisk miljéinformation som talar om vilka myndigheter
som har ansvar att gora informationen tillginglig. Lantmiteriet tilldelas ansvaret for att
koordinera och stédja genomférandet av Inspire i Sverige. Lagen SFS 2010:1767 kriver att de
myndigheter som dr informationsansvariga ska gora geodata och geodatatjinster tillgangliga for

alla vilket innebar att:

- Allminheten ska kunna soka, visa och ladda ner information
- Metadata ska tillhandahallas av ansvarig myndighet och beskriva innehall, uppkomst och
aktualitet

- Sokning och visning av data ska vara kostnadsfri



2.2 Geodatasamverkan
For att 1 Sverige kunna uppfylla de krav som Inspire stéller startade samarbetet geodatasamverkan
vars mal dr att 4stadkomma en nationell infrastruktur f6r geodata (Geodataseketariatet u.a.a).

Geodatasamverkan dr tinkt att leda till fungerande informationsutbyte mellan anvindare av
geodata och dr en del av EU-direktivet Inspire. Som samordnare for denna nationella
infrastruktur star Lantmaiteriet (Geodataseketariatet u.d.b). Vidare har regeringen tillsatt
Geodataradet for att bereda frigor som r6r Lantmiteriet samordningsroll. Geodataradets
deltagare kommer fran statliga myndigheter, kommuner och andra intresseorganisationer med
sarskilt intresse for utvecklingen av infrastrukturen for geografisk information. Geodataradets
uppgifter ar att:

e Ansvara for en nationell strategisk plan f6r insamling och ajourhéllning av geografisk data
e Vara ett radgivande organ for fragor av ett nationellt intresse inom geodataomradet
e Bidra till utveckling av den nationella och internationella infrastrukturen

e Medverka till 6kad samordning mellan myndigheter i frigor om informationsutveckling
och tillhandahallande av geodata (Geodataseketariatet u.a.b)

Geodatasamverkan dr en modell som ger statliga myndigheter, kommuner, landsting och regioner
tillgdng till ett utbud av geodata mot en arlig avgift. For kommuner, landsting och regioner
baseras denna kostnad pa titortsareal, befolkningstithet, kommunareal och befolkningsmingd.

Geodataportalen dr en webbplats dér data tillgingliggors for alla att séka och titta pa data. Data
som kan himtas via geodataportalen finns hos:

- Lantmiteriet

- Statistiska centralbyrin (SCB)

- Sveriges geologiska undersékning (SGU)

- Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI)

- Sjofartsverket (Geodataseketariatet u.4.a)

Geodataportalen innehaller inte nagon data utan lagras av respektive producent
(Geodataseketariatet u.d.c). For att himta data anvinds istillet Geodataplatsen dir offentliga
verksamheter med avtal far tillgang till tillgangliga data (Lantmiteriet u.4).

2.3 Databaser

En databas kan definieras som en samling data som hor thop och beskriver en del av virlden. En
databas anvinds f6r lagring av stora mingder data inom flera olika omraden. En foérdel med att
anvinda databaser fOr lagring av data dr att fler kan anvinda databasen samtidigt och data kan
lagras pa ett strukturerat sitt (Huisman & By 2009). Konventionella databaser dr dock inte
skapade for att lagra information om geografiska data da de underliggande datamodellerna och
fragespraken dr utformade for att behandla enklare datatyper si som heltal och textstringar.
Geografiska databaser maste kunna hantera rumsliga data samt utféra de geometriska operationer
som krivs for geografiska tillimpningar. Geodata innehaller komplexa objekttyper si som



punkter, linjer och ytor och f6r att modellera dessa krivs speciella databaser (Egenhofer & Frank
1987).

For att hantera lagring, organisering och utbyte av data i databaser anvinds databashanterare eller
DBMS (eng. database management system). Det finns olika typer av databaser och
databashanteringssystem och ndgra av dessa ar relationsdatabas, objektorienterad databas och
objektrelationsdatabas som ocksa kallas hybriddatabas. Figur 1 visar uppbyggnaden av ett
databassystem dir sjilva lagringen av data sker i databasen och hantering av data utfors av en
databashanterare. Hogst upp finns grinssnittet som mojliggér kommunikation mellan anvindare
och databasen.

A nVé n d a re Applikationsprogram

Mjuvara for att
processa
forfragningar fran
program

DBMS

Mjukvara for att fa
tillgang till lagrad
data

D a ta b a S Lagring av databasens Lagrad data i

struktur (metadata) databasen

Figur 1. Uppbyggnad av ett databassystem.

2.3.1 Relationsdatabas

Istallet for att lagra informationen i en tabell sa kan informationen delas upp 1 flera tabeller med
relationer mellan dem. Codd (1970) introducerade under 1970-talet detta sitt att lagra data pa.
Relationerna mellan tabeller definieras av nycklar som binder thop poster. Nycklarna ir unika fér
varje post i en tabell. Tabell 1 och 2 visar tvad tabeller, byggnadsinformation och fastighetsigare
som sammanbinds med hjilp av nyckeln AgarID.

Tabell 1. Byggnadsinformation. Tabell 2. Fastighetsdgare.
ByggnadID | AgarlD |Byggnadstyp Adress Namn Telefonnr AgarlD
1 4 Bostad Stenvagen 20 Carl 072369258 1
2 2 Bostad Landsgatan 8 Elin 075896520 2
3 2 Ekonomibyggnad Granvagen 12 Ida 076858544 3
4 1 Komplementbyggnad Barrstigen 45 Jan 076504520 4




Tabellerna ovan visar ocksa att en person kan édga flera byggnader vilket syns pa att
byggnadsinformationen innehaller samma dgarlD tva gianger. Det kallas en-till-manga (1:N)
relation vilket innebar att varje person kan dga flera byggnader men varje byggnad kan bara ha en
dgare. En-till-manga benimns som relationens multiplicitet (eller kardinalitet). Andra vanliga
torekommande multipliciteter dr en-till-en (1:1) relation eller manga-till-manga (N:M) relationer.
For att relatera tabellerna till varandra ska en nyckel placeras 1 tabellen pa méanga-sidan vid en-till-

manga relationer.

Nigra fordelar med att anvinda relationsdatabaser ar:

e De ir optimerade for strukturerad data med enkla datatyper
e Snabba och enkla s6kningar efter data

e Mindre redundans jamfort med lagring i en enda tabell

En nackdel med relationsdatabaser ir att det finns for fa datatyper for att kunna modellera
komplexa datastrukturer (Olsson & Olah 2001).

2.3.2 Objektorienterad databas

Pa grund av relationsdatabasens brister vid mer komplexa modelleringar som till exempel
geografisk information och multimedia sa utvecklades objektorienterade databaser i slutet av 80-
talet. Dessa databaser kunde méta behoven av komplexa datatyper i och med att den som
designar databasen sjilv definierar strukturen pa objekt. En annan anledning till skapandet av
objektorienterade databaser var en 6kad anvindning av objektorienterade programmeringssprak.
I manga mjukvarusystem var databasen en grundliggande komponent och traditionella
relationsdatabaser var 1 wvissa fall svara att anvinda 1 objektorienterade program.
Objektorienterade databaser dr utformade si att de kan integreras direkt i programvaran. De

begrepp som anvinds inom den objektorienterade programmeringen anvinds dven i databasen
(Elmasri & Navathe 2010).

2.3.3 Objektrelationell databas

I slutet av 90-talet uppkom flera objektrelationella databaser pa marknaden. En objektrelations-
databas dr en kombination av relationsdatabas och en objektdatabas. En objektrelationsdatabas
kan hantera egna skapade objekt som en objektdatabas men lagrar dem i tabeller med relationer
pé ett strukturerat sitt som relationsdatabaser. Objektrelationsdatabasen har egenskaper fran de
bida tidigare nimnda databaserna och ir ett forsok att samla de bista egenskaperna frin bada
(Date 2003). Méanga programvaror for geodata anvinder idag objektrelationsdatabasen och Esri:s
geodatabasformat dr en av dem (Tomlinson 2007; Esti 2016c¢).



2.4 Unified Modeling Language (UML)

For att skapa en databas behéver forst en modell skapas. Det kan utféras med hjilp av Unified
Modeling Language (UML). UML ir ett standardiserat modelleringssprak framtaget av Object
Management Group (OMG) och anvinds for att specificera, visualisera, skapa och dokumentera
programvarusystem, verksamhetsmodeller och dven icke-mjukvarusystem. Med hjilp av UML
kan en forenklad modell av verkligheten skapas, en sa kallad konceptuell modell. UML bestar av
ett antal grafiska element som beskriver vad en databas ska innehilla och inte sjilva
implementeringen av modellen (Booch et al. 1998). En UML-modell kan édven benimnas

informationsmodell.

Det finns ett antal diagram av UML med olika uppbyggnad och innehill. Ett klassdiagram
beskriver strukturen fér en modell och hur de ir relaterade. Ett klassdiagram innehaller en

uppsittning av klasser, stereotyper och relationer.

2.4.1 Stereotyp

I UML ir en stereotyp ett satt att fortydliga anvandningen av en klass eller relation. Stereotyper
kinns igen genom att stringar dr omslutna av dubbla vinkelcitationstecken, <<Stereotyp>>.
Vissa stereotyper har bestimda betydelser 1 UML, till exempel <<objectclass>> eller
<<union>>. Men dven egna stereotyper kan skapas. Eftersom stereotyp ir en klass sa kan den
ocksa ha egenskaper (International Business Machines Corporation [IBM] u.4d).

2.4.2 Klasser

En klass representeras i UML som en rektangel som innehaller olika delar separerade med
horisontella linjer. Overst star stereotypen och klassens namn, nirmast under kommer klassens
attribut och lingst ner eventuella metoder, se figur 2.

«Polygon»
byggnad

byggnadsID: integer
+ Byggnadstyp: string
+ Byggnadsar: date

Figur 2. Klassen byggnad med tillhérande attribut.

Figuren visar klassen byggnad som har attributen byggnadsID, byggnadstyp och byggnadsar.
Minustecknet fore byggnadsID visar att attributet 4r privat vilket innebir att bara klassen byggnad
kianner till det. Plustecknet anger att det dr publika attribut och att andra klasser kan kinna till
attributen. Vilken datatyp attributen har anges efter attributnamnet och ar 1 detta fall integer,
string och date (Andersson 2013).

2.4.3 Relationer
Det finns olika typer av relationer mellan klasser och dessa visualiseras pa olika sitt, nedan
kommer beskrivningar av de vanligaste relationerna.

Generalisering
En generalisering eller arv som den ocksa kallas mellan tva klasser i UML visar klassers hierarki



dir en klass erhaller alla attribut fran klassen den édrver fran. Generalisering i UML representeras
av en sammanbindande linje med en pil pa hégre hierarkiska klassen (figur 3).

«Polygon»
byggnad

+ byggnadsID: integer
+ Byggnadsar: date

«Polygon»
byggnadstillbehor

+ tillbehorstyp: int

Figur 3. Generalisering.

I exemplet ovan sa drver klassen byggnadstillbeh6r de attribut som finns i klassen byggnad.
Klassen byggnad har i exemplet den hogsta hierarkiska nivan och kallas superklass och
byggnadstillbehor kallas subklass.

Association

En association sammanbinder klasser och kan informellt ses som att olika objekt kidnner till
varandra. Associationer gor att objekt kan kommunicera med varandra, enkelriktat eller at bada
héll. Associationer representeras som linjer som binder samman de klasser som deltar i
sambandet och kan ocksa visa pa multipliciteten mellan objekten (figur 4).

«Polygon» «Polygon»

byggnad harByggnadstillbehor byggnadstillbehér
+ byggnadsID: integer 1 *| + byggnadsID: integer
+ Byggnadsar: date + tillbehorstyp: string

Figur 4. Association mellan klasser.

I exemplet sd finns en association mellan byggnads och byggnadsdel som anger att byggnader kan
ha byggnadstillbeh6r. Multipliciteten ér en-till-manga vilket anger att varje byggnad kan ha flera
byggnadstillbehor.

Aggregering
En aggregering ir en sorts association dar en klass bestar av en eller flera andra klasser. Anvinds

nir en klass byggs upp av andra klasser (figur 5).

«Polygon» «Polygon»
fysiskbyggnad bestaravbyggnad byggnad
+ fysiskbyggnadiD: integer |1 *| + Byggnadsar: date
+ fysiskbyggnadID: integer

Figur 5. Aggregering mellan klasser.

Fysisk bygegnad 1 exemplet ovan bestir av en eller flera byggnader.
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Sammansittning
Sammansittningar dr associationer som bestar av starka aggregeringar. Sambandet dr sa starkt att

ingen av delarna kan existera utan den andra. Om den ena delen férsvinner sa forsvinner ocksa
den andra (figur 6).

«Polygon» «Polygon»

byggnad * harbyggnadsdel byggnadsdel
+ Byggnadsar: date 1 *| + byggnadsID: integer
+ fysiskbyggnadID: integer

Figur 6. Sammansdéttningar mellan klasser.

I exemplet ovan kan inte en byggnad finnas om det inte finns byggnadsdelar och en byggnadsdel
kan inte finnas utan en byggnad.

2.5 Extensible Markup Language (XML)

XML ir en standard framtagen av World Wide Web Consortium (W3C) dir den forsta versionen
1.0 kom ut 1998 och den senaste versionen 1.1 kom 2006. XML ir ett markessprak som styrs av
ett standardiserat regelverk kallat XMI.-specifikationen. Strukturen beskrivs med hjilp av taggar
och ett eller flera element (Liljegren 2001). XML-specifikationen innehaller ett antal regler som
anvands for att dela upp dokumentet i olika delar. Malen som fanns vid utformandet av XML var
bland annat:

- XML ska kunna anvindas pa internet

- Ska stédja en bred variation av applikationer

- Program som bearbetar XML-dokument ska vara enkla att skriva
- XML ska litt kunna skapas

- XML-dokument ska vara litta att ldsa dven f6r manniskor utan kunskap om XML-kod

XML ir ldsbart for minniskor utan kunskap om koden och programvaror och dr ocksa
plattformsoberoende vilket gor det till ett bra format for utbyte av data. Nedan visas ett kortare
kodexempel av ett XML-dokument.

<?xml version="1.0"?>
<bilsamling> //Starttagg rotelement
<bil agarId="1">
<marke>volvo</marke>
<&drsmodell>2010</arsmodell>
</bil>
<bil agarId="2">
<marke>saab</marke>
<&drsmodell>2012</arsmodell>
</bil>
</bilsamling> //Sluttagg rotelement

Forsta raden i exemplet ovan ir en deklaration som talar om for applikationerna som ska lisa
filen vilken version av XML som anvinds. Direfter kommer elementen som utgor grunden i ett
XML-dokument som bestir av en start- och sluttagg. Exemplet ovan bestar av de fyra elementen
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bilsamling, bil, mérke och drsmodell. Ett element kan inkapsla andra element som i detta exempel sa
linge start- och sluttaggen omsluter dessa element. Alla XML-dokument maste ocksa innehalla
exakt ett rotelement som omsluter alla andra element for att det ska folja W3C:s XMIL-
specifikationer vilket i detta fall ar bilsamling som startar hogst upp och slutar lingst ner. Ett
element kan ocksa besta av attribut som ldggs till i starttaggen och har ett namn och virde, vilket i
detta fall dr dgarID med virdet 1 (World Wide Web Consortium [W3C] 2000).

2.6 Esri XML Workspace Document

Sedan version 9 av ArcGIS finns mojligheten att Gverfora data fran Esri:s geodatabaser med hjalp
av XML-dokument. Med detta XML format kan data exporteras frin en databas till en annan
med tillhérande dominer, regler, dataset och klasser. Ett XML Workspace Document féljer
standarden som finns f6r XML-dokument och 4r uppbyged pa samma sitt. Men for att kunna
importera filen 1 Esri:s programvaror krivs ytterligare information dn det som kravs for att det
ska vara ett giltigt XML-dokument. For att vara ett XML Workspace Document som ska kunna
importeras till ArcGIS behover data vara strukturerad pa ett visst sitt for att programvaran ska

kunna ldsa innehallet, figur 7 illustrerar denna struktur (Esri 2008).

WorkspaceType

Version

WorkspaceDefinition

Domains Domain

DatasetDefinition DataElement

DatasetData <

Workspace

WorkspaceData

DatasetType

Figur 7. Strukturen fér XML Workspace Document.

Som figur 7 visar dr klassen Workspace rotelementet med WorkspaceDefinition och
WorkspaceData som underelement. Elementet WorkspaceDefinition innehaller information om
uppbyggnaden av data vad giller dominer, tabeller, attribut, relationer och koordinatsystem.
WorkspaceData innehaller istillet data sa som attribut och dess virden (Esti 2008). Textstycket
nedan visar samma datauppbyggnad som 1 figur 7 fast skriven 1 XML-kod.

<esri:Workspace>
<WorkspaceDefinition xsi:type="esri:WorkspaceDefinition">
<WorkspaceType>esriLocalDatabaseWorkspace</WorkspaceType>
<Version>
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<Domains xsi:type="esri:ArrayOfDomain"/>
<DatasetDefinitions xsi:type="esri:ArrayOfDataElement">
<DataElement xsi:type="esri:DEFeatureClass">
</DatasetDefinitions>
</WorkspaceDefinition>
<WorkspaceData xsi:type="esri:WorkspaceData">
<DatasetData xsi:type="esri:TableData">
<DatasetName>Schools</DatasetName>
<DatasetType>esriDTFeatureClass</DatasetType>
</DatasetData>
</WorkspaceData>
</esri:Workspace>

2.7 Geography Markup Language (GML)

GML star f6r Geography Markup Language och har likvirdig syntax som XML, formatet ar
skapat av Open Geospatial Consortium (OGC) och dmnat for att beskriva geografisk data. GML
ar en standard och beskriver hur geografiska objekts egenskaper och relationer ska representeras
och dr leverantérsoberoende vilket goér informationsutbytet mellan olika system littare. Texten
nedan visar en del av en GML fil innehallande vigar.

<roads:geometry>
<gml:LineString srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG:6.6:4326">
<gml:posList dimension="2">
-127.66326 38.3016 -127.69532 38.43101
-127.76317 38.49026
</gml:posList>
</gml:LineString>
</roads:geometry>

Koden dr uppbyggd pa samma sitt som XMIL-dokument med start- och sluttaggar och
information om objekt. I detta fall vigar som har ett visst koordinatsystem som definieras av
srsName och en positionslista som innehaller koordinater for linjen. Allt detta ligger innanfor
taggen geometry som visar att det kommer element som innehaller geometri.

GML-specifikationen bestir av ett antal XML-scheman som redovisar de objekt som gir att
beskriva med GML. Schemana beskriver hur GML-filen ska vara uppbyggd och vilka objekt som
filen kan innehalla (Open Geospatial Consortium [OGC] 2007). Egna XML-scheman kan ocksa
definieras vid skapande av GML-filer. Detta f6r att ge filen de attribut och struktur som 6nskas i
filen. Figur 8 visar hur XML-schema for temat byggnad version 0.95 fran Svensk geoprocess
definieras i FME

=] GML (Geography Markup Language) Parameters é
GML Version
GML Version: |GML Application Schema v
Application Schema: _data_prel\Skapa_GML\BY_Byaggnad-0.95.xsd @ E]

Figur 8. Definiering av XML-schema i FME.
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2.8 Svensk geoprocess

Svensk geoprocess ir som tidigare nimnts ett regeringsuppdrag fran Socialdepartementet (2013)
vars huvudsakliga mal édr att paskynda inférandet av enhetliga referenssystem samt nationella
dataspecifikationer for utbyte av geodata. Milet ir att enhetliga geodata ska kunna levereras
oavsett administrativa granser, vilket bidrar till enklare och snabbare myndighetsutévning for till
exempel planarbete, fastighetsbildning och bygglovshantering.

I projektet har geodataspecifikationer (version 2) for nio olika geodatateman tagits fram. Teman
delas in 1 de tre huvudgrupperna bild och héjd, geodetisk infrastruktur och topografiska data.
Tabell 3 redovisar huvudgrupperna och de nio temauppdrag med framtagna
geodataspecifikationer.

Tabell 3. Svensk geoprocess teman.

Huvudgrupper Teman Version Giltig fran
Bild och hojd Flygbild och ortofoto 3.0 2017-04-01
Laserdata/héjdmodell 3.0 2017-04-01
Geodetisk infrastruktur Stompunkter 3.0 2017-05-01
Topografiska data Hydrografi 2.0 2016-06-30
Markanvandning och marktacke 2.0 2016-06-30
Markdetaljer 2.0 2016-06-30
Vag och jarnvag 2.0 2016-06-30
Byggnad 2.0 2016-06-30
Adress 2.0 2016-06-30

Resultat fran varje temauppdrag redovisas i en geodataspecifikationen som dr tinkt att
effektivisera samverkan mellan inblandade parter vid insamling, lagring och tillhandahallande av
geodata (Lantmiteriet 2016a).

Svensk geoprocess (2016) definition av byggnad i geodataspecifikationen dr en varaktig
konstruktion bestiende av tak eller tak med vaggar som ér varaktigt placerad pa en viss plats
konstruerad sd att manniskor kan uppehilla sig i den.

Temat byggnad behandlar data om byggnader som behévs som underlag vid detaljplanering,
bygglovshantering samt vid framstillning av kartprodukter. Enkel tillgang och vil beskriven data
ger mojlighet att snabbt och effektivt fatta ritt beslut och risken for felaktiga beslut minimeras.
Kommunerna star i forsta hand for insamlingen och ajourhillningen av byggnadsdata inom
titorter i samband med bygglovshanteringen men dven med hjilp av fotogrammetriska metoder.
Pa landsbygden stir oftast Lantmiteriet for insamling och ajourhallning av data genom
flyefotografering och tolkning av flygbilder. Ajourhallningen sker kontinuerligt hos kommunerna
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1 samband med bland annat bygglovshanteringen och aktualiteten kan variera beroende pa om det
ir inom eller utanfér en kommuns ansvarsomride. Hos Lantmiteriet sker ajourhallningen
periodiskt dir intervallen dr 2, 4-6 eller 6-10 ar beroende pa vilken del av landet det giller (figur

9).

Langsiktig
Flygfotoplan

Galler from 2014

|| Aktuell 2013-03-05

Omradesindelning
D 2 ars intervall (25 om)
D 46 &rs intervall (50 cm)

E]womm«u(som

Figur 9. Lantmdteriets flygfotoplan (© Lantmdteriet 12017/00500)

Svensk geoprocess (2016) redovisar informationen om byggnadsdata i form av:

- Geodataspecifikation

- Informationsmodell (UML-diagram)
- Objekttypskatalog

- XML-scheman
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2.8.1 Geodataspecifikation byggnad

Geodataspecifikationen for byggnad dr ett dokument framtaget i samverkan mellan SKI,
Lantmaiteriet och kommunerna. Den innehaller krav pa geodata som beskriver byggnad och avser
de geodata som Lantmiteriet och kommunerna samlar in, lagrar och tillhandahaller.

I geodataspecifikationen fér byggnad finns en informationsmodell som beskriver en byggnads
olika bestandsdelar i form av UML-diagram. En objekttypskatalog beskriver alla ingdende klasser
och dess attribut och relationer till andra objekttyper i tabellform. Vilka attribut som ar
obligatoriska och frivilliga att tillhandahalla redovisas ocksa i informationsmodellen och
objekttypskatalogen. Figur 10 redovisar informationsmodellens olika byggnadsdelar och hur de
binds ithop.

Aggregerad byggnad Fysisk byggnad Byggnad Byggnadsdel

bestdrav

bestarav bestdr av

- attributnamn: datatyp - attrib 1 datatyp - attributnamn: datatyp - attributnamn: datatyp

har

I

Byggnadstillbehor

- attributnamn: datatyp

Figur 10. Datamdngden byggnad och dess delar.

Byggnad dr huvudobjektet och bestir av byggnadsdelar . Fysisk byggnad sitts samman av
byggnader och aggregerad sitts samman av fysiska byggnader. De attribut som tillhér varje klass
redovisas under klassens namn. Attributets namn kommer forst och vilken datatyp det ar
kommer direfter. Nedan kommer en kort beskrivning av de olika byggnadsklasserna.

Byggnad
Som tidigare nimnts definieras byggnad som en varaktig konstruktion bestiende av tak och

viggar som ir varaktigt placerad. Byggnader byggs upp av flera olika byggnadsdelar, A, B och C i
figur 11. For att definieras som byggnad maste konstruktionen ocksa ligga 1 endast en 2D-
fastighet. En radhuslinga som dr uppdelad 1 flera fastigheter definieras 1 detta fall inte som en

byggnad.

Byggnadsdel
Byggnadsdelar dr en underindelning av byggnad, och en byggnad bestar siledes av olika

byggnadsdelar. Byggnadsdelen har ocksa en egen identitet och geometri. Figur 11 visar tre olika
byggnadsdelar som tillsammans skapar en byggnad.
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Figur 11. Tre olika byggnadsdelar som tillsammans skapar en byggnad (turkos) samt 3 byggnadstillbehér (rosa).

Byggnadstillbeh6r
Ar ofta mindre konstruktioner som sitter ihop med byggnadsdelen och har en egen identitet och

geometri. Exempel pa byggnadstillbehor dr balkong, skarmtak och trappa. Figur 11 visar tre olika
byggnadsdelar som tillh6ér byggnadsdel A.

Fysisk byggnad
Definitionen av en fysisk byggnad idr en byggnadskonstruktion som hinger ihop 6ver

fastighetsgrinser. Figur 12 visar en fysisk byggnad.

Figur 12. Fysisk byggnad.

I figuren ovan visas en radhuslinga som ligger pa flera fastigheter vilket ger en fysisk byggnad.

Ageregerad byggnad
Aggregerade byggnader dr nir flera olika fysiska byggnader har karterats som en enhet och

forekommer oftast i tit bebyggelse med sammanhingande kvarter.

For att de olika byggnadstyperna ska ha relationer behéver spatiala relationer skapas. Spatiala
relationer beh6vs fOr att ange hur objekt forhaller sig till varandra. Det finns olika typer av spatial
relationer, ndgra av dessa ar Gverlapp, korsa eller ligga i (Clementini et al. 1994). I detta fall
behover de objekt som angrinsar till varandra lokaliseras.

17



Objekt kan inte besta av multipla geometrityper 1 Esri:s geodatabas format. Darfér kommer flera
objektklasser behova skapas om bade ytor, linjer och punkter ska lagras.

Benimningen stereotyper dr ett sitt att i informationsmodellen och geodataspecifikationen
gruppera  klasser, attribut och associationer. De stereotyper som forekommer 1
informationsmodellen f6r byggnad ar:

e <<FeatureType>>, klassen ir en rumslig fé6rekommande objekttyp
e <<DataType>>, anvinds for att beskriva komplexa egenskaper pa klasser

e <<codeList>>, anger klassens tillitna virden for ett attribut

FeatureType bestar i huvudsak av byggnad, byggnadsdel, fysisk byggnad och aggregerad byggnad.
Till dessa hor ett antal attribut till exempel byggnadsindamal och byggnadshéjd. For de klasser
som har sammansatta attribut sa anvinds DataType for att beskriva dessa. For att ange
attributens tillitna virden anvinds kodlistor. Figur 13 visar en del av informationsmodellen
byggnad och de klasser, attribut och relationer som férekommer.

ufeatureTyper
5G_Gemensommaklasserinformation::
56_BosKloss
cdataTypes
+ aktualitet: DateTime [0..1] 5G_GemensammalklasserDatatyper::
] + beginLifeSpan¥ersion: DateTime [0..1] 5G_Id
+representerarfammaFareteelse 0..% + endlLifeSpanVersion: DateTime [0..1] n =
+ externReferens: SG_ExternReferens [0..%] e el |dEI11IfIE.r.
+ id:5G Id + wverksamhetsld: [dentifier
a«FeatureType®
ArcGls Workspace::BY _AbstraktByganad
aFeatureTypen - antalV%ningarl:lndErMark:IntEgEr[-:l...lj
BY_AgsregeradBygznad - antalVaningarOverMark: Integer [0..1]
- boarea:integer [0..1]
- [agsreseradBysznadGeometri - bygenadsdndamal: S6_ByggnadsAndamal [1..%]
- identitet: Uuid - heltUnderMark: Boolean [0..1]
- hajd:56_Hajd [2..*]
- hajdOverMark: 56_HajdOverMark [0..*]
- namnByzsnadObjekt: BY NamnByggnad [0..%]
- nybyzznadsar: Date [0..1] & FeatureTyped
- ombyzsnadsar: Date [0..%] BY_Bygznadstillbehdr
+hestirs iskByeenad 1.* - rivningsar: Date [0..1]
=starfvPysizkByssna - status: BY ByssnadStatus - byzznadstillbeharTyp: BY_ByzznadstillbeharTyp
wFeatureType - taktyp: BY Taktyp [0..*] - geometri2D: GE_Geometri [0..%]
BY_FysiskByggnad - tillbyggnadsar: Date [0..*] - geometri3D: GE_Geometri
- [fysiskBygenadGeometri +harByggnadstillbehdr | 0..*
- id:56_1d[1..2]
@ FeatureType® l
BY ad
Byzsn aFeatureType®
- bygsnadsarea: Integer [0..1] +tharByzznadsdel BY_Byggnadsdel
- b idskaraktar: BY_B dskaraktar [0..1] = -
5 i bygg::d:nau:m:; |m:_E ‘;gf[lz; 1? srakear(0.1] .| - seometri2D: BY_ByzgnadGeometri2D [3..%]
+bestarAvByggnad - k:ﬁ’gudoid“tiﬁera'wméde_I'I'“E e [0.1] 1%\ ceometri2DLoD1: BY ByzgnadGeometriZDLeDd [0..1]
1.7 ofriGrund: Boolean [0..1] : z e - geometri3DLoD2: BY BysznadGeometri3DLoD2 [0..1]
- undantagenFrinAdressattning: Boolean [0.1] - geometri3DLoD3: BY_ByzsnadGeometri3DLol [0..1]

Figur 13. Delar av stereotypen FeatureType inom byggnad.

Klassen SG_Basklass dr en abstrakt klass som dr gemensam och kan anvindas av alla teman inom
Svensk geoprocess och innehaller de mest grundliggande attributen som krivs. Klassen har ett
obligatoriskt attribut, Id, som dr av typen SG_Id. SG_Id visar att tva olika id kan viljas, antingen
nationelltld eller verksamhetsld som bada har datatypen Identifier som kommer fran Inspire.
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Alla klasser drver attributen frain SG_Basklass och saledes ocksa SG_Id. Enligt Svensk
geoprocess (2016) sa ska alla objekt i datamidngden ha en identifierare med benimningen
nationelltld. Denna identifierare ska bestd av 32 hexadecimala tecken och vara unikt och stabilt
over objektets livstid 1 dataméngden.

AbstraktBygenad ir inget eget byggnadsobjekt utan en abstrakt objekttyp for att beskriva vilka
attribut som ar gemensamma fér byggnad och byggnadsdel (Svensk geoprocess 2016). De
attribut som dr obligatoriska dr byggnadsindamal och status. Status definieras av kodlistan
BY_Byggnadsstatus som anger status for objektet som kan vara till exempel planerad, gillande
eller avregistrerad. Attributet byggnadsindamal dr en hierarkisk kodlista som ar indelad 1 tva
nivaer, en 6versiktlig niva och en detaljerad niva, se tabell 4.

Tabell 4. Hierarkisk kodlista fér byggnadsédndamdl.

Oversiktlig niva Detaljerad niva

Bostad Smihus friliggande
Smahus kedjehus
Smahus radhus
Flerbostadshus
Specialbostad

Industri -

Verksamhet -

Samhillsfunktion Distributionsbyggnad
Kommunhus
Kulturbyggnad
Polisstation
Resecentrum

Raddningstjanst
Samfund

Sjukhus

Skola

Sport och fritid
Universitet/hogskola
Virdcentral

Annan offentlig byggnad
Ekonomibyggnad -
Komplementbyggnad -
Ovrig byggnad -
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For att beskriva att ett attribut saknar ett virde anvinds inom Svensk geoprocess de inbyggda
elementen nillable frain XML-schema specifikationen. Att ett element eller attribut dr nillable
innebir att de inte behover ha nigot virde. Till detta hor ocksa ett annat attribut nilReason som
anger anledningen till att ett virde saknas. Inom Svensk geoprocess existerar fyra anledningar till

att virden saknas, se tabell 5.

Tabell 5. Virde saknas.

nilReason Betydelse

inapplicable Ej tillimpningsbart

missing Virdet saknas men kan ga att bestimma
unknown Virdet kan finnas men dr inte kint eller

beriknat av dataproducenten

withheld Avslojas ej av sekretesskal

Alla element definierade enligt Svensk geoprocess kan sakna varden.

Andra typer av objekt 1 informationsmodellen f6r byggnad dr DataType och CodeList. DataType
ar identitetslos och anvinds for att beskriva komplexa attribut hos FeatureType, till exempel
attributet h6jd som ska ha en hojdreferens diar matningen gjorts och ett hojdvirde. Nagra av de
som finns i informationsmodellen f6r byggnad visas 1 figur 14.

«dataType» «dataType»
ArcGIS Workspace::BY_Byggnadsiandamal ArcGIS Workspace::BY_NamnByggnad

- byggnadsdndamal: BY ByggnadsiandamalTyp + faststéllare: BY NamnByggnadFaststallare
- huvudindamal: Boolean + huvudnamn: Boolean
+ namn: CharacterString
+ namntyp: SG_NamnTyp
«dataType» wdataType»
ArcGIS Workspace:: IArcGIS Workspace::BY_HojdOverMark «dataType»
BY_ByggnadHdjd ArcGIS Workspace::BY_H8jdOvanMark
- hogstaHojdLige: BY_HojdLigeTyp
- héjdreferens: BY_HdjdLageTyp | |- hojdvarde: Length - hogstaReferens: SG_HojdReferensVarde
- hdjdvarde: DirectPosition - lagstaHojdLage: BY_HojdLageTyp | |- lagstaReferens: SG_HbojdreferensVarde

Figur 14. DataType inom datamdénden byggnad.

CodeList anvinds for att definiera tillitna virden for attribut, figur 15 visar nagra av kodlistorna.
Kodlistan BY_NamnByggnadsFaststillare anger till exempel om det dr kommunen eller

Lantmiteriet som ar ansvarig organisation for namnet.

20



Figur 15. Tilldtna attributvdrden inom datamdngden byggnad.

For att se den fullstindiga informationsmodellen fran Svensk geoprocess se bilaga 1.

21



3. Metod

Metoden som anvints i arbetet har varit att utifrin Svensk geoprocess geodataspecifikation for
objektet byggnad, skapa en databas i formatet Esri geodatabas som foljer geodataspecifikationen.
For att testa geodatabasens struktur och funktion har geodata frin en kommunal baskarta
importerats till databasen.

Bdde geodataspecifikation och Esriis geodatabasformat analyserades. Direfter anvindes
Enterprise Architect fOr att skapa tre varianter av en logisk modell av databasen utifrin den
geodataspecifikation som skapats i Svensk geoprocess for objekttypen byggnad. I programvaran
finns en funktion for att kontrollera om modellen foljer Esriis geodatabasformat. Nar
databasmodellen verifierats mot geodatabasformatet exporteras den som ett XML Workspace
Document. Med hjalp av XML Workspace Document kan en tom geodatabas skapas och
geodata i form av byggnader kan importeras till databasen. Attribut som finns i Karlstad
kommuns databas jimférs med de som finns i geodataspecifikationen.

Nir data importerats till geodatabasen gors tester i ArcGIS for att kontrollera att data finns och
att skapade relationer fungerar. Testerna utférs genom selekteringar i kartan och kontroll av
relaterade objekt.

Enligt Svensk geoprocess (2016) ska data kunna levereras via formatet GML. For att exportera
GML-filer frin databasen sa anvinds FME for konvertering. Figur 16 visar en grov skiss 6ver
den arbetsgang som foljts for att realisera Svensk geoprocess geodataspecifikation i projektet.

Import av geometrier
och attribut fran
Karlstad kommuns

Svensk geoprocess databas
geodataspecifikation l

(Byggnad) analyseras \
Databasmodeller byggs

2 . Esri geodatabas Test av
upp i form avUML i _— _— ——— | GML-fil skapas
’ y skapas databas
/ Enterprise Architect

Esri geodatabas
format analyseras

Figur 16. Arbetsgdng under projektet.
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3.1 Studieomrade
Det studieomrade som valdes ligger i sédra Karlstad och inkluderar omradena Orrholmen och
delar av Marieberg, se figur 17. Omradet valdes fo6r att flera olika byggnadstyper finns inom

omridet.

3 - I/'Sr;fawshamn
; F/l % E“\A’/’)\
Koordinatsystem: SWEREF99 TM [ ——— % Teckenforklaring
. 0;5 . 1' . . / ? r_ltéckningsomréde

Figur 17. Valt studieomrade (Bakgrundskarta © Lantmdteriet 12017/00500).

3.2 Material

3.2.1 Indata

Till detta arbete har indata himtats fran Karlstads kommuns befintliga geodatabas, tabell 6 visar
en beskrivning av indata som anvints. Indata dr fran Karlstad kommuns baskarta och lagras i
Esri:s geodatabas format. Indata i1 arbetet var lagrat i referenssystemet Sweref 99 13 30.

Tabell 6. Indata.

ACS_BYGGNADSYTA Byggnadsytor med tillhérande attribut
ACS_BYGGNADSLINJE Byggnadslinjer med tillhérande attribut
ACS_BYGGNADSTILLBEHORSYTA Byggnadstillbehorsytor med tillhérande attribut
ACS_BYGGNADSTILLBEHORSLINJE Byggnadstillbehorslinjer med tillhérande attribut
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Inga relationer mellan olika byggnadsobjekt finns i Karlstad kommuns nuvarande geodatabas.

Figur 18 wvisar

byggnadstillbehorsyta.

Karlstad kommuns

nuvarande

databasmodell for

«Polygon»
Bebyggelse::BYGGNADSYTA

«Polygon»
Bebyggelse::BYGGNADSTILLBEHORSYTA

e

+

«Field»

ANDRAD: esriFieldTypeDate

ANDRADAV: esriFieldTypeString
BYGGNADID: e eldTypeString
BYGGNADSANDAMAL: esriFieldTypeSmallinteger
DETAUTYP: esriFieldTypeString

FLYGHOJD: DOFlygHojd

FNR: esriFieldTypeinteger

HUVUDBYGGNAD: DOJaNej

MATLAGE: DOByggnadsinmatningslageYta =0
MATMETODHOJD: DOMatMetodHojd =0
MATMETODPLAN: DOMatMetodPlan =0
MEDELFELHOJD: DOMedelfelHojdTyp = 10
MEDELFELPLAN: DOMedelfelPlanTyp =50
NAMN: esriFieldTypeString

OVANMARK: DOJaNej =1

SKALAUNDERLAG: DOSkala

SKAPAD: esriFieldTypeDate

SKAPADAV: esriFieldTypeString

STATUS: DOStatus =3

URSPRKOORDSYSHOJD: DOKoordSystemHojd
URSPRKOORDSYSPLAN: DOKoordSystemPlan

«SubtypeField»

TYP: esriFieldTypeinteger = 1001

«Field»
ACEID: esriFieldTypeGUID
ANDRAD: esriFieldTypeDate
ANDRADAV: esriFieldTypeString
DETAUTYP: esriFieldTypeString
FLYGHOJD: DOFlygHojd
FNR: esriFieldTypeinteger
MATLAGE: DOByggnadsinmatningslageYta =0
MATMETODHOJD: DOMatMetodHojd =0
MATMETODPLAN: DOMatMetodPlan =0
MEDELFELHOJD: DOMedelfelHojdTyp = 10
MEDELFELPLAN: DOMedelfelPlanTyp =50
OVANMARK: DOJaNej
SKALAUNDERLAG: DOSkala
SKAPAD: esriFieldTypeDate
SKAPADAV: esriFieldTypeString
STATUS: DOStatus =3
URSPRKOORDSYSHOJD: DOKoordSystemHojd
URSPRKOORDSYSPLAN: DOKoordSystemPlan

«SubtypeField»
+ TYP: esriFieldTypelnteger = 1067

I T T S T T S S S S S S

%

«Sub}ype»
«Subtype»
Bebyggelse::Bostad
«Field»
+ BYGGNADSANDAMAL: DOBostad =0
+ FLYGHOJD: DOFlygHojd
+ HUVUDBYGGNAD: DOJaNej
+ MATLAGE: DOByggnadsinmatningslageYta =0
+ MATMETODHOJD: DOMatMetodHojd =0
+ MATMETODPLAN: DOMatMetodPlan =0
+ MEDELFELHOJD: DOMedelfelHojdTyp = 10
+ MEDELFELPLAN: DOMedelfelPlanTyp =50
+ OVANMARK: DOJaNej=1
+ SKALAUNDERLAG: DOSkala
+ STATUS: DOStatus =3
+ URSPRKOORDSYSHOJD: DOKoordSystemHojd
+ URSPRKOORDSYSPLAN: DOKoordSystemPlan
tags
SubtypeCode =1001

«Subtype»

«Subtype»
Bebyggelse::Skiarmtak

«Field»
FLYGHOJD: DOFlygHojd
MATLAGE: DOByggnadsinmatningslageYta =0
MATMETODHOJD: DOMatMetodHojd =0
MATMETODPLAN: DOMatMetodPlan =0
MEDELFELHOJD: DOMedelfelHojdTyp =10
MEDELFELPLAN: DOMedelfelPlanTyp =50
OVANMARK: DOJaNej
SKALAUNDERLAG: DOSkala
STATUS: DOStatus =3
URSPRKOORDSYSHOJD: DOKoordSystemHojd
URSPRKOORDSYSPLAN: DOKoordSystemPlan

L S S S S

tags
SubtypeCode = 1065

Figur 18. UML éver del av Karlstad kommuns nuvarande geodatabas.

3.2.2 Programvara

De programvaror som anvints i projektet dr féljande:

e ArcGIS 10.5, ESRI
e FME wotkbench 2017.0, Safe software

e Enterprise architect 13, Sparx Systems
e XML Notepad 2007, Microsoft

byggnadsyta

och
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3.1 Skapa geodatabas
For att skapa en logisk modell enligt Svensk geoprocess informationsmodell sa behover de olika

stereotyper som ingar analyseras. De delar som ingar i informationsmodellen ér:

e FeatureType (BY_Abstraktbygenad, BY_Bygenad, BY _Byggnadstillbeh6r med mera)
e DataType (BY_Byggnadsindamal, BY NamnByggnad, BY_ByggnadHG6jd med mera)
e CodelList (BY_Taktyp, BY_PlanligeTyp, BY_Byggnadskaraktir med mera)

En jaimforelse utfordes mellan Svensk geoprocess informationsmodell och den modell som Esri:s
geodatabas bygger pa. Modellerna skiljer sig 4t och ovanstiende delar behévde Gversittas sa att
de passar in i Esri:s geodatabasformat. Tabell 7 visar hur 6versittningen gjordes.

Tabell 7. Oversdttning av stereotyper frén informationsmodellen till den logiska modellen.

Svensk geoprocess ESRI Geodatabas
informationsmodell

FeatureType utan geometri Object Class (table) eller Object Class (abstract)
FeatureType med geometri Polygon/Polyline/Point

DataType Object Class (table)

Codelist CodedValueDomain

Nir 6versittning tagits fram kan de logiska databasmodellerna skapas i Enterprise Architect.
Informationsmodellen ar enligt Svensk geoprocess (2016) framforallt avsedda for att vara lisbar
och lattforstaelig och dr dirfér 1 vissa avseenden inte konsekvent modellerad. Med
informationsmodellen som bas gar det att med Enterprise Architect modellera sa det blir en

anvandbar modell.

Nir ett nytt projekt skapas i Enterprise Architect genereras en arbetsyta som representerar
geodatabasen med tre férdefinierade paket (figur 19): features, domains och spatial references.
Paketen anvinds for att gruppera olika typer av objekt i Enterprise Architect. De fysiska
klasserna byggs upp i features paketet, dominerna liggs i domains paketet, och i spatial
references paketet definieras koordinatsystemet (Pereira et al. 2013).

«FeatureDataset» Domains l Spatial References l
Features

= +MySpatialReference

Figur 19. Paket i Enterprise Architect.

De klasser som ingar i stereotypen FeatureType i Svensk geoprocess informationsmodell utan
geometri 6versitts till tabellklasser eller abstrakta objektklasser. De klasser som ingar i Svensk
geoprocess informationsmodell med geometri lagras som geometriobjekt i form av punkt, linjer

eller ytor.
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De attribut som finns i objekten som komplexa datatyper (stereotypen DataType) lagras som
tabeller. Till exempel 1 klassen BY_AbstraktByggnad fran informationsmodellen frin Svensk
geoprocess finns attributet héjdOverMark med datatypen BY_Ho6jdOverMark som ir en
komplex datatyp och en sammansittning av attribut (se figur 20).

5G_BasKlass «dataType»
«FeatureType» ArcGIS Workspace::BY_HjdOverMark
ArcGIS Workspace::BY AbstraktByggnad

- hogstaHGjdLage: BY HojdLageTyp
- antalVaningarUnderMark: Integer [0..1] - hdjdvérde: Length

- antalVaningarOverMark: Integer [0..1] - lagstaHdjdLage: BY_H&jdLageTyp

- boarea:integer [0..1]

- byggnadsindamal: SG_ByggnadsAndamal [1..*]
- heltUnderMark: Boolean [0..1]

- hojd: SG_Hajd [0..%]

- héjdOverMark: BY_HajdOverMark [0..*]

- namnByggnadObjekt: BY _MamnByggnad [0..*]

- nybyggnadsar: Date [0..1]

- ombyggnadsar: Date [0..%]

- rivningsar: Date [0..1]

- status: BY_ByggnadStatus

- taktyp: BY_Taktyp [0..*]

- tillbyggnadsar: Date [0..%]

i

«FeatureType»
Features::BY_Byggnad

- byggnadsarea: Integer [0..1]

- bygenadskaraktar: BY_Byggnadskaraktar [0..1]
- byggnadsnummer: Integer [0..1]

- knKodOidentifieratOmrade: Integer [0..1]

- ofriGrund: Boolean [0..1]

- undantagenFranAdressittning: Boolean [0..1]

Figur 20. Uppbyggnad av abstrakt byggnad, byggnad och héjdévermark i Svensk geoprocess
informationsmodell.

For att anpassa ovanstiende figur till Esti:s geodatabas sa tas attributet h6jdOverMark bort fran
ursprungsobjektet och skapar tabellen BY_HédeVerMark. Relationer kan inte skapas till
abstrakta objekttyper sia relation skapas mellan BY_Byggnad och BY_HédeVerMark. Ett
byggnadsld (BID) anvinds som nyckel i relationen (figur 21).
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SG_Basklass
«ObjectClass»
ArcGIS Workspace::BY_AbstraktByggnad
«ObjectClass»

«Field» ArcGIS Workspace::BY_HojdOverMark
+ antalVaningarUnderMark: esriFieldTypeSmallinteger [0..1]
+ antalV3ningarOverMark: esriFieldTypeSmallinteger [0..1] «Field»
+ boarea: esriFieldTypelnteger [0..1] + BID: esriFieldTypelnteger
+ heltUnderMark: BY_Boolean [0..1] + byggnaddellD: esriFieldTypelnteger
+ nybyggnadsar: esriFieldTypeDate [0..1] + hogstaHbjdLage: BY HojdLageTyp
+ ombyggnadsér: esriFieldTypeDate [0..1] m héjdvarde: esriFieldTypeDouble
+ rivningsar: esriFieldTypeDate [0..1] + lagstaHojdLage: BY HojdLageTyp
+ status: BY ByggnadStatus
+ taktyp: BY_ Taktyp [0..*]
+ tillbyggnadsér: esriFieldTypeDate [0..1]

byggnad_hojdovermark
«RelationshipClass»

«Polygon»
Features::BY_Byggnad_Y

«Field»
BID: esriFieldTypelnteger
byggnadsarea: esriFieldTypelnteger [0..1]
byggnadskaraktér: BY Byggnadskaraktdr [0..1]
byggnadsnummer: esriFieldTypelnteger [0..1]
fysiskbyggnadiD: esriFieldTypelnteger
knKodOidentifieratOmrade: esriFieldTypelnteger [0..1]
ofriGrund: BY_Boolean [0..1]
undantagenFranAdressattning: BY Boolean [0..1]

ok ok ko ok k4

Figur 21. BY_Abstraktbyggnad, BY Byggnad och BY_HéjdOverMark.

Objekt med multipla geometrier kan inte skapas 1 ArcGIS sa dirfor har det skapats objekt for
bade ytor, linjer och punkter med namntilliggen _Y for yta, _L for linje och _P for punkt. I
figuren ovan visas bara polygonobjektet. Notera ocksa attributet BID som inte finns i
informationsmodellen frin Svensk geoprocess men som lagts som primirnyckel och
frimmandenyckel for att kunna sammankoppla BY_Byggnad med tabellen BY_HédeverMark.

Objektet BY_Ho6jdOverMark har attributet hogstaH6jdLage och ligstaHojdLdge som definieras
av en domin, se figur 22. Samma namn pi datatypen i BY_H&jdOverMark och namnet pa
dominen gor att ratt domin knyts till rétt attribut.

«CodedValueDomain»
Domains::BY_HojdLageTyp

+ FieldType: esrifieldType = esriFieldTypeString
+ MergePolicy: esriMergePolicyType = esriMPTDefaultValue
+ SplitPolicy: esriSplitPolicyType = esriSPTDuplicate
«DomainCodedValue»

1: esriFieldTypeString = byggnadens hogs...

10: esriFieldTypeString = generell takhdj...

11: esriFieldTypeString = generell takkant

12: esriFieldTypeString = hdgsta skdrning...

13: esriFieldTypeString = hogsta takkant

14: esriFieldTypeString =illustrativt lage

15: esriFieldTypeString = 13gsta skarning...

16: esriFieldTypeString = lagsta takkant

17: esriFieldTypeString = 5gsta vaning &...

18: esriFieldTypeString = sockel
: esriFieldTypeString = ospecificerat lage
esriFieldTypeString = byggnadens lags...
esriFieldTypeString = entréniva
esriFieldTypeString = takets hogsta punkt
esriFieldTypeString = fardigt golv
esriFieldTypeString = generell markhojd
esriFieldTypeString = generell skarni...
esriFieldTypeString = generell takhdjd 1/3
esriFieldTypeString = generell takhdjd 2/3

WihReo

@

B e S o S I S S S T S S
=
o

bl R

Figur 22. Domdnen for attributen hégstaHoéjdLdge och ldgstaHojdLdge.
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Ett fall som skiljer sig jaimfért med de andra dr attributet byggnadsindamal som ligger under
BY_AbstraktByggnad (figur 20). Det redovisas inte pa nagot sitt i informationsmodellen frin
Svensk geoprocess utan beskrivs istillet 1 objekttypskatalogen och geodataspecifikationen. I
geodataspecifikationen frin Svensk geoprocess (2016) beskrivs att attributet dr uppdelat i en
oversiktlig niva och en detaljerad niva. Beroende pa vad som viljs 1 den Oversiktliga nivan sa ska
ett tillhorande alternativ kunna viljas 1 den detaljerade nivan.

I databasmodellerna som skapats tas attributet byggnadsindamal bort fran ursprungsobjektet,
den abstrakta klassen, och skapar istillet en tabell med relation till objektet byggnad. Till tabellen
skapas ett antal subtyper som representerar den 6versiktliga nivan, och beroende pa vilken subtyp
som viljs sa kan den detaljerade attributet viljas fran ritt domén (Esri 2016b). Figur 23 visar att
attributet byggnadsindamal skapat en tabell BY_Byggnadsindamal som har en relation till
BY_Byggnad. Till tabellen hor ett antal subtyper som representerar den Gversiktliga nivan, till
exempel bostad. Subtyperna har sen olika dominer kopplade till sig som representerar den
detaljerade nivan, till exempel flerbostadshus.

Subtyp Domén:BY_Bostadsdetalj

Polygon Tabell " A
Oversiktlig niva Detaljerad niva

Bostad Flerbostadshus

BY_Byggnad BY_Byggnadsandamal

Figur 23. Byggnad, byggnadsédndamal och subtyper med tillhérande domdner.

Tre logiska databasmodeller har valts att skapas i UML med olika utseende och egenskaper.

De tre logiska databasmodellerna exporteras frain Enterprise Architect som XML Workspace
Document filer. Tre tomma geodatabaser skapas i ArcGIS och XML Workspace Document
filerna importeras till var och en av de tomma geodatabaserna och den fysiska strukturen for
databasen skapas. Tabell 8 visar de databasmodeller som skapats och testats.

Tabell 8. Databasmodeller med beskrivning.

Databasmodell Beskrivning Bilaga Databas i Esri:s
geodatabas format
Databasmodell 1 Attributen ligger tillsammans med Bilaga 2 Databas 1

geometrin. Byggs upp genom att objekt
arver attribut fran andra objekt.

Databasmodell 2 Attributen ligger i separata tabeller och Bilaga 3 Databas 2
geometrin for sig. Byggs upp av

associationer mellan de olika objekten.
Databasmodell 3 Uppbyggd genom minimal redigering av Bilaga 4 Databas 3
informationsmodellen.
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3.2 Import av data
For att exportera data fran Karlstad kommuns nuvarande geodatabas till de skapade databaserna

sa anvinds programvaran Feature Manipulation Engine (FME).

Det som idag kallas byggnadsyta i Karlstad kommuns nuvarande geodatabas kallas i Svensk
geoprocess byggnadsdelar och flera byggnadsdelar som sitter thop skapar en byggnad. Figur 24
visar hur byggnadstillbehorsyta och byggnadsyta i Karlstad kommuns databas bildar byggnad,
byggnadsdel och byggnadstillbehor 1 de nya databaserna.

Data i Karlstads Data enligt Svensk
kommuns geodatabas geoprocess

BID, sammansatt geometri >

Byggnad

Byggnadsyta

1D, geometri,
attribu

Byggnadsde
ByggnaddellD

Byggnadstillbehorsyta

. . —p> B! dstillbehd
ByggnaddelID, geometri, attribut yegnacstibenor

Figur 24. Visar hur byggnad, byggnadsdel och byggnadstillbehér skapas fran byggnadsyta och
byggnadstillbehérsyta.

Figuren ovan visar till exempel att byggnadsdel skapas fran bade byggnadsyta och
byggnadstillbehdrsyta. Geometrin kommer fran byggnadsyta tillsammans med attribut och
byggnadsID (BID). Samtidigt beh6vs ocksa ByggnaddellD frin byggnadstillbehorsytan for att
kunna skapa relationer mellan byggnad, byggnadsdel och byggnadstillbehor.

For att skapa relationer mellan objekt och tabeller sa behéver lokala identifierare skapas. Detta
gjordes med transformern Counter som skapar ett unikt Id-nummer. Detta Id-nummer fick
utgéra primir och frimmandenycklar. For att skapa en geografisk relation mellan objekt, till
exempel byggnad, dess byggnadsdel samt byggnadstillbeh6r sa behovde dessa knytas ihop
geografiskt. For att veta vilken byggnadsdel som tillhér en byggnad och vilka byggnadstillbehor
som tillhér en bygegnadsdel skapades en geografisk relation. Transformern SpatialFilter anvindes

for detta andamal.

For att importera attributvirden frin ena databasen till den andra sa behévde de attribut som var

gemensamma identifieras. Tabell 9 visar de identifierade attributen.
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Tabell 9. Identifierade gemensamma attribut.

Attribut i Karlstad kommuns | Attribut i de skapade

geodatabas geodatabaserna
ACEID nationelltld

SKAPAD beginLifeSpanVersion
ANDRAD aktualitet

STATUS status

TYP (byggnadstillbehor) byggnadstillbehorstyp
MEDELFELPL MedefelPlan
MEDELFELHO MedelfelHojd
MATMETODPL matMetodPlan
MATMETODHO matMetodHojd

TYP (byggnad) byggnadstyp
BYGGNADSAN byggnadsandamal
MATLAGE planLage

Den transformer i FME som anvindes for dandamalet var AttributeManager, med hjilp av den

paras attributen ihop.

NationelltID som ir en identifierare f6r objekt och som ska vara unikt och stabil Gver objektets

livstid hade ett motsvarande attribut 1 Karlstad kommuns datamangd och anvindes 1 vissa fall. 1

de fall dd identifierare inte kunde flyttas Over pa grund av att det skulle generera kopior sa
anvindes transformern UUIDGenerator 1 FME for att generera nya identifierare.

Vissa av de gemensamma attributen som identifierades ingar i en domin. Dessa maste behandlas

sa tidigare virde konverteras till nytt varde, tabell 10 redovisar dessa.

Tabell 10. Gemensamma domdnvdérden.

Domanvarde Karlstad kommuns databas

Domadnvarde i skapade databaser

Attribut: STATUS

Attribut: status

1062=Brandmur
1068=Carport
1063=Fo6rbindelsegang
1064=Lastbrygga
1065=Skarmtak
1066=Trappa
1069=Uterum
1067=0vrigt

0=Ingen information <null>

1=Planerat planerad

2=Under uppférande <null>

3=Klart gallande

4=Rivet avregistrerad

5=Raserat avregistrerad

Attribut: TYP (byggnadstillbeh6r) Attribut: byggnadstillbehérstyp
1061=Altan altan

brandmur
carport
forbindelsegang
lastbrygga
skarmtak
trappa

uterum

<null>

Attribut: MATLAGE

Attribut: planLédge

O=Ingen information
1=Husliv

2=Sockel

3=Tak

ospecificerat lage
<null>

<null>

takkant
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Domanvarde Karlstad kommuns databas

Domanvarde i skapade databaser

Attribut: TYP (byggnad)

Attribut: byggnadstyp

1001=Bostad

1002=Industri
1003=Samhallsfunktion
1004=Samfund
1005=Verksamhet
1006=0vrig byggnad
1007=Ekonomibyggnad
1008=Komplementbyggnad

1001=Bostad

1002=Industri
1003=Sambhallsfunktion
<null>

1005=Verksamhet
1006=0vrig byggnad
1007=Ekonomibyggnad
1008=Komplementbyggnad

Attribut: BYGGNADSAN (Bostad)

Attribut: byggnadséndamadl (bostad)

801 = Smahus, friliggande

802 = Smahus, kedjehus

803 = Smahus, radhus

804 = Flerfamiljshus

805 = Smahus med flera ldagenheter

801 = Smahus friliggande
802 = Smahus kedjehus
803 = Smahus radhus
804 = Flerfamiljshus
<null>

Attribut: BYGGNADSAN (Bostad)

Attribut: byggnadsdndamal (samhdllsfunktion)

Ovriga
258=Distributionsbyggnad
212=Kommunhus
257=Kulturbyggnad
213=Polisstation
221=Busstation
241=Jarnvagsstation
203=Brandstation
243=Sjukhus
244=Skola
201=Badhus
223=Fotbollstadion
240=Ishall
231=Ridhus
245=Sporthall
250=Universitet

299=annan offentlig byggnad
258=distributionsbyggnad
212=kommunhus
257=kulturbyggnad
213=polisstation

221=resecentrum

203=raddningstjanst
298=samfund
243=sjukhus
244=skola

201=sport och fritid

250=universitet/hdgskola
297=vardcentral

For att para thop attributvirdena anvindes i FME transformern AttributeValueMapper.

3.3 Exportera GML

For att skapa GML filer fran de skapade geodatabaserna sia anvindes FME, data listes frin

databaserna och skrevs till en GML-fil. XML-schema som specificerats i Svensk geoprocess
anvindes for att ge GML-filen ritt struktur och innehéll. I Svensk geoprocess finns tva XMIL-
scheman definierade version 2.0 och version 0.95. Nir XMI.-scheman liggs till si importeras
funktionstyper fran det valda schemat och tester gjordes endast med motsvarande klasser frin

databasen. Endast raka transformationer skapades vid generering av GML-filer med en

datumformaterare for att ge nagra av attributen ratt datumformat (figur 25).
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i() BY_Begransningsyta f“:(-@

-{» BY_FysiskByggnad su;}

@" BY_Byggnad_Y {5:p————>{ DateFormatter {5
(Cowpw  p———{» BY_Byggnad g@

Ff@) > BY_Byggnadsdel_Y {51p———>{ DateFormatter 2 3;
® )

> Output » BY_Byggnadsdel

Figur 25. Transformation fran databas till GML-fil med XML-schema version 0.95 definierad.

3.4 Verifiering av resultat

For att kunna verifiera resultatet har visuella kontroller gjorts gentemot den informationsmodell
som Svensk geoprocess tagit fram. Jamforelser har gjorts med de framtagna databasmodellerna.
Verifieringsfunktionen i Enterprise Architect har anvint for att kontrollera att databasmodellerna
foljer Esri:s geodatabasformat.

For att kontrollera att geodatabaserna fungerar, och dirmed ocksa databasmodellerna har ArcGIS
anvints for att kontrollera relationer mellan objekt. Test gjordes genom att selektera olika objekt 1
kartan. Till exempel markerades en byggnad sia skulle relationer till de tillhérande
byggnadsdelarna visas om relation fanns. Om ingen relation till byggnadsdelar fanns innehéll
databasmodellen felaktigheter och databasmodellen redigerades.

For att verifiera om en korrekt GML-fil skapades anvindes FME:s loggfil som registrerade fel
som uppkom vid generering av GML-filen. Aven programvaran XML Notepad har anvints for
kontroll av GMIL-filer dir felmeddelande erhalls om inte den skapade GML-filen foljer GML-
specifikationens syntax.
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4. Resultat
Resultatet redovisas genom databasmodeller 1 form av UML-diagram, tester av relationer i
ArcGIS samt processer i FME.

4.1 Skapa geodatabas

Under denna rubrik kommer delar av de framtagna logiska databasmodellerna redovisas.

Figur 26 redovisar delarna byggnad, byggnadsdel och byggnadstillbehér i form av UML-diagram
tor databasmodell 1. For fullstindigt UML-diagram 6ver databasmodell 1 se bilaga 2.

w0bjectClass»
ArcGiS Workspace::BY_AbstraktByggnod

«Field®

boarea: esriFieldTypelnteger [0..1]
heltUnderMark: BY Boolean [0..1]
nybygznadsar: esriFieldTypeDate [0..1]
ombygenadsar: esrifieldTypeDate [0..1]
rivningsar: esriFieldTypeDate [0..1]
status: BY_ByeenadStatus

taktyp: BY Taktyp [0..%]

tillbyzgnadsar: esriFieldTypeDate [0..1]

R

antalVaningarUnderMark: esriFieldTypesmallinteger [0..1)
antalVaningarOverMark: esriFieldTypeSmallinteger [0..1]

w0bjectClass»

ArcGlS Workspace::5G_BosKloss

aFigld»

+ aktuzlitet: esriFieldTypelate [0..1]
+ beginlifeSpanVersion: esriFieldTypeDate [0..1]
+ endlifeSpanVersion: esriFieldTypeDate [0..1]
+ nationelltld: esriFieldTypeGUID {id}

+ werksamhetsld: esriFieldTypeString [0..1] {id}

A

1

TPalygon®
Features:BY_Byggnad_Y

+ okt A+

aFigld®
BID: ezriFieldTypelnteger
byggnadsarea: esrifieldTypelnteger [0..1]
byggnadskaraktar: BY Bysgnadskaraktar [0..1]
byggnadsnummer: esriFieldTypelnteger [0..1]
fysiskbyggnadID: esriFieldTypelnteger

knKodOidentifieratOmrade: esriFieldTypelntager [0..1]

ofriGrund: BY_Boolean [3..1]
undantagenFranAdressattning: BY Boolean [0..1]

aPalygon®

Features::BY Byggnadsdel Y

byggnad_del

#Relationshipllasse 1 +| w=Field»

-

+ BID: esriFieldTypelnteger
+ bygenaddellD: ezriFieldTypelnteger

1

aPolyline»

«Polyling» «Point»

Features::BY_Byggnad L

Features::BY_Byggnad_P

Features:BY_Byggnadsdel_L

aPgint®
Features:BY_Byggnadsdel_P

del_tillbehar

uRelationshipClass»

+harBygznadstillbehar| 0.%

ZPolyzon®
Features:BY_Byggnadstillbehdr_Y

+
+

aFigldw
byggnaddellD: esriFieldTypelnteger
bygenadstillbehorTyp: BY_ByzgnadstillbeharTyp

Features::BY_Bygenadstillbehdr_P

@ Point® ZPolyling®

Features::BY_Bygenadstillbehdr_L

Figur 26. Uppbyggnad av byggnad, byggnadsdel och byggnadstillbehér fér databasmodell 1.
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Figur 27 visar hur samma delar dr uppbyggda i databasmodell 2. For fullstindigt UML-diagram

6ver databasmodell 2 se bilaga 3.

bygznad_bysgnadsdel

rivningsar: esriFieldTypeDate [0..1]

status: BY_BygsnadStatus

taktyp: BY Taktyp[0.."]

tillbyggnadsar: asriFieldTypeDate [0..%]
undantagFranAdressattning: BY_Boolean [0..1]

byssn=d_punkt

cRelationshipClasss

1 1 1

byggnad_yts
;
“RelationshipClassy

o.*

Palygons
FeaturesuByggnad_Y

aField»
+  BID: esriFisldTypelntager
+ nationalltld: esrificldTypeGUID

aFolylinen
Features:Bygznad_L

aFiglds
+ BID: esriFieldTypalntezar
+ nationelltld: esrifieldTypeGUID

«Pgint®
Featuras:Byggnad_P

| oField»
©.*|+  BID:esriFieldTypelntezer
+ nationelitld: esriFieldTypeGUID

bygznad_linje

=RelationshipClass»

byssnaddel_punkt

«RelationshipClass»

byggnaddel_yta
l

uRelationshipClass»

bysznaddellinje
]

LL ipClass»

«RelationshipClass»

“hArSYEEnEAE! ¢ pajatinshipClasst 1. +harByzznadstil lbehar
“ObjectClassy 1 1 «RelationshipClass#
ArcGIS WorkspacerBY_Byggnad Lozl libehar 0.*
ArcGIS WorkspaceBY_Byggnadsdel

aFields «ObjectClasss
+ aktualitet: esriFieldTypeDate Fields ArcGlS Workspace:BY_Byzznadstillbehdr
+ antalVaningarUnderMark: esriFieldTypeSmallintager [0..1] +  sktualitet: esrifieldTypeDate
+  antalVEningarOverMark: esriFieldTypesmallintager [0..1] +  =ntalVaningarlnderiark: esrifieldTypesmallinteger [0..1] aFieldn
+ beginlLifeSpanvarsion: esriFisldTypeDate = antalViningarbverMark: esrifisldTypesmallinteger [0..1] +  akeualitet: esriFieldTypeDate
+ BID:esrifieldTypelnteger M e e = kITyp o e + beginlifeSpanVersion: esriFieldTypeDate
+ boarea: esriFieldTypeSmallinteger [0..1] e R = e [1]* besransningsyta: BY_Begransningsyta
+ ea: esriFieldTy [2..1] *+  boarss:esrifieldTypeSmallintager [0.1] +  byssnaddellD: esrifieldTypelnteger
. akrsrBY ¢ akrar [0, 1] + byggnaddellD: esrifieldTypelnteger - 5riD: esrifildTy
o - esriFioldT eger [0.1] + endlifeSpanVersion: esrifizidTypeDate . {llbeharTyp: BY {llbeharTyp
+ endLifeSpanVersion: esriFieldTypeDate + heltUnderMark: BY_Boolean [0..1] + endlifeSpanVersion: esriFieldTypelate
P D: esriFieldTy + nybygenadsir: esrifieldTypeDate [0..1]
+ haltUnderMark: 3Y_Boalssn [0..1] + ombyzznadsir: esrifieldTypelats (0..7) 1
+ knKodOidentifieratOmride: esriFieldTypeSmallinteger + rivningsar: esriFieldTypeDate [0..1]
+ nationelltld: esrifieldTypeGUID o SELE H L rEiasils
+ nybyzenadsir: esriFieldTypeDate [0..1] = taktyp: BY Tektyp[0.%]
+ ofriGrund: BY_Boolean [0..1] + tillbyzsnadsar: esrifieldTypeDate [0..%] tillbehar_punkt

il |
i ombyzznadsar: esriFieldTypeDate [0..°] ] ] T cRelsrionshipClassy tillbeher yta
o
+
o
o

o.*

o+

«Palygons
Features:Bygznadsdel_Y

aFields
+ byggnaddellD: esriFieldTypelnteger
+ nationelltid: esriFieldTypaGUID

«Falylines
Features:Bygznadsdel_L

uFigldn 0.
+ bygznaddellD: esriFieldTypelnteger |
+ nationelltid: esriFieldTypeGUID

«Paoint®
Featuras::Byggnadsdel_P

6.*| «Fields
+ byzenaddel|D: esriFieldTypelntager
+ nationelitid: esrifieldTypeGUID

«Palygon?
Features:Byggnadstillbehdr_Y

aField»
+ I i arl D esriFieldTyy
+ nationelltld: esriFieldTypeGUID

«Polylinan
Features::Byggnadstillbehdr_L

aField» o
+  bygenadstillbehariD: esriFisldTypeinteger
+ nationelitld: esrifieldTypeGUID

aPgint®
Features:Byggnadstillbehdr_P

—— «aField»
0.%|+ bygznadstillbehdri: esriFisldTypeinteger
+ nationelltld: esrifieldTyp=GUID

tillbehar_linje

sRelstionshipClasss

Figur 27. Uppbyggnad av byggnad, byggnadsdel och byggnadstillbehér fér databasmodell 2.
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Figur 28 visar uppbyggnaden av samma delar f6r databasmodell 3. For fullstindigt UML-diagram
6ver databasmodell 3 se bilaga 3.

«ObjectClass»
5G_Gi i i
' : «ObjectClass»
SG_BasKlass 6.6 % 5
aktualitet: DateTime [0..1] SG_id

beginLifeSpanVersion: DateTime [0..1]
endlifeSpanVersion: DateTime [0..1]
externReferens: SG_ExternReferens [0..%]
id: SG_Id

+ nationelitld: Identifier
+ verksamhetsld: Identifier

LA B B S

|

«ObjectClass»
ArcGIS Workspace::BY_AbstraktByggnad

antalVaningarUnderMark: Integer [0..1]

antalVaningarOverMark: Integer [0..1] «Polygon®

boarea: integer [0..1] BY_Byggnadstillbehér
byggnadsandamal: SG_ByggnadsAndamal [1..°]

heltUnderMark: Boolean [0..1] - byggnadstillbehorTyp: BY_ByggnadstillbehorTyp
héjd: SG_Hajd [0..*] - geometri2D: GE_Geometri [0..]

hojdOverMark: SG_HajdOverMark [0..*] - geometri3D: GE_Geometri
namnByggnadObjekt: BY_NamnByggnad [0..*]

nybyggnadsar: Date [0..1] +harByggnadstillbehér | 0.

ombygznadsar: Date [0..*]
rivningsar: Date [0..1]

status: BY_ByggnadStatus
taktyp: BY Taktyp [0..*] <l
tillbyggnadsar: Date [0..%]

i

T

«Polygon»
BY_Byggnad «Polygon»
BY_Byggnadsdel

- byzgnadsarea: Integer [0..1] +harByggnadsdel - - =
-  byggnadskaraktdr: BY_Byggnadskaraktar [0..1] @ - B i2D: BY_ByggnadGeometri2D [0..°]
- byggnadsnummer: Integer [0..1] 1.*|- geometri3DLoD1: BY_ByggnadGeometri3DLoD1 [0..1]
- knKodOidentifieratOmrade: Integer [0..1] - geometri3DLoD2: BY_ByggnadGeometri3DLoD2 [0..1]
- ofriGrund: Boolean [0..1] - geometri3DLoD3: BY_ByggnadGeometri3DLoD [0..1]

undantagenFranAdressattning: Boolean [0..1]

Figur 28. Uppbyggnad av byggnad, byggnadsdel och byggnadstillbehér fér databasmodell 3.

Notera att i databasmodell 1 och 2 si dr de sammansatta attributen borttagna men i
databasmodell 3 finns dessa kvar. De sammansatta attributen som plockats bort fran bygegnad
och byggnadsdel och skapats som tabeller redovisas i figur 29 f6r databasmodell 1 och 1 figur 30
tor databasmodell 2.
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BY_AbstraktByggnad

«Palygon»
Features::BY_Byggnad_Y

«Field»
BID: esriFieldTypelnteger
byggnadsarea: esriFieldTypelnteger [0..1]
byggnadskaraktar: BY_Byggnadskaraktar [0..1]
byggnadsnummer: esriFieldTypelnteger [0..1]
fysiskbyggnadID: esrifieldTypelnteger
knKodOidentifieratOmrade: es
ofriGrund: BY_Boolean [0..1]
undantagenFranAdressattning: BY_Boolean [0..1]

R

IdTypelinteger [0..1]

bygznad_namn

«ObjectClass»
ArcGIS Workspace::BY_NamnByggnad

«Field»
BID: esriFieldTypeinteger

o 1 o

+illhar

byggnad_héjdévermark

0 «RelationshipClass»

bygenaddel ID: esriFieldTypelnteger R
faststéllare: BY_NamnByggnadFaststéllare
huvudnamn: BY_Boalean

namn: esriFieldTypeString

namntyp: BY_NamnByggnadTyp

*

+ o+ o+

«ObjectClass»

ArcGIS Workspace::BY_H&jdOverMark

«Field»
BID: esriFieldTypeinteger
bygenaddel ID: esriFieldTypelnteger

byggnaddel_namn

«RelationshipClass» o

bygenaddel_hajdovermark

«Polygon»
Features::BY_Byggnadsdel Y

BY_AbstraktByggnad

«Field»
+ BID: esriFieldTypelnteger
+ bygznaddellD: esri

eldTypeinteger

o 1 o

«RelationshipClass

bygenad_byggnadséndamal

®

+innehaller

hogstaHojdLage: BY_HojdLageTyp +
hajdvirde: esriFieldTypeDouble
|3gstaHajdLage: BY_HojdLageTyp

«RelationshipClass»

«ObjectClass»
ArcGIS Workspace::BY_Byggnadsiandamal

«Fields
BID: esriFieldTypelnteger
bygenaddel ID: esriFiel dTypelnteger

byggna:

«RelationshipClass»

d_hdjd

+|+ byeznadséndamal: esriFieldTypeSmallinteger

huvudéndamal: BY Boolean
«SubtypeFieldn
+ byggnadstyp: esriFieldTypeSmallinteger = 1001

byzenaddel_byggnadséndamal

«ObjectClass»
ArcGIS Workspace::BY_Byggnadhdjd

«RelationshipClass»

byggnaddel_hajd

«RelationshipClass»

«Field»
BID: esriFieldTypelnteger
byggnaddel ID: esriFiel dTypelnteger
hajdlage: BY_HojdLageTyp
héjdvarde: esriFieldTypeDouble

+ + + o+

«RelationshipClass»

Figur 29. Sammansatta attribut i tabellform fran databasmodell 1 och relation till byggnad och byggnadsdel.

«OhjectClass»
ArcGIS Workspace::BY_Byggnad

«Field»
aktualitet: esriFieldTypeDate
antalVaningarUnderMark: esrifieldTypeSmallinteger [0..1]
antalVaningarOverMark: esriFieldTypesmallinteger [0..1]
beginLifeSpanVersion: esriFieldTypeDate
BID: esriFieldTypelnteger
boarea: esriFieldTypesmallinteger [0..1]
byggnadsarea: esriFieldTypesmallinteger [0..1]
byggnadskaraktar: BY_Byggnadskaraktar [0..1]
byggnadsnummer: esriFieldTypesmallinteger [0..1]
endLifeSpanVersion: esriFieldTypeDate
fysiskbyggnad|D: esriFieldTypelnteger
heltUnderMark: BY_Boolean [0..1]
knKodO1 Omrade: esriFieldTy

byggnad_namn

0 «RelationshipClassn +

byggnad_hojdévermark

«DbjectClass»
ArcGlS Workspace::BY_NamnByggnad

+F o+t

«Field»

BID: esriFieldTypelnteger

byggnaddellD: esriFieldTypelnteger
faststallare: BY NamnByggnadFaststallare
huvudnamn: BY_Boolean

namn: esriFieldTypeString

namntyp: BY_NamnTyp

ArcGIS Workspace::BY_H8jdOverMark

«ObjectClass

nationelltid: esriFieldTypeGUID
nybyggnadsar: esrifieldTypeDate [0..1]
ofriGrund: BY_Boolean [0..1]

ombyggnadsar: esriFieldTypeDate [0..*]
rivningsar: esriFieldTypeDate [0..1]

status: BY_ByggnadStatus

taktyp: BY_Taktyp [0..%]

tillbyggnadsar: esriFieldTypeDate [0..]
undantagFranAdressattning: BY_Boolean [0..1]

tF b A EE ot E btk kb E ot F o+

1 0 1

byggnad_yta
«RelationshipClass

byggnad_bygg

0 «RelationshipClassn +

«Field»

BID: esriFieldTypelnteger

*| byggnaddel_namn
«RelationshipClass»

o

byggnaddel_hojdovermark

«ObjectClass»
ArcGIS Workspace::BY_Byggnadsdel

«Field»
aktualitet: esriFieldTypeDate
antalVaningarUnderMark: esriFieldTypeSmallinteger [0..1]
&ningarOverMark: esriFieldTyp [0.1]
beginLifeSpanVersion: esriFieldTypeDate
BID: esriFieldTypelnteger
boarea: esriFieldTypeSmallinteger [0..1]
byggnaddeliD: esriFieldTypelnteger
endLifeSpanVersion: esriFieldTypeDate
heltUnderMark: BY_Boolean [0..1]

ID: esriFieldT * la

esriFieldTypeDate [0..1]

hogstaHojdLage: BY_HojdLageTyp
hojdvarde: esriFieldTypeDouble
lagstaHojdLage: BY_HojdLageTyp

«ObjectClasss
ArcGIS Workspace::BY_Byggnadsandamal

b+t

«Field»

BID: esriFieldTypeinteger
byggnaddeliD: esriFieldTypelnteger
byggnadsandamal: esriFieldTypeString
huvudandamal: BY_Boolean

e

«Polygon»
Features::Byggnad_Y

«Field»
+ BID: esrifieldTypelnteger
+ nationelltid: esriFieldTypeGUID

«RelationshipClass»

byggnad_hojd

¥
byggnadstyp: esriFieldTypeSmallinteger=1001 [

n o

EE T

esriFieldTypeDate [0..7]
rivningsér: esriFieldTypeDate [0..1]
status: BY_ByggnadsStatus

taktyp: BY Taktyp [0..%]
tillbyggnadsar: esriFieldTypeDate [0..*]

byggnaddel_byggnadsandama|

1o | 1
byggnaddel_yta
«RelationshipClassy

[

«Palygony

Features::Byggnadsdel_Y

’ «Field»

ArcGIS Workspace::BY_Byggnadhdjd

«ObjectClass»

«Field»

byggnaddel_hajd

+ byggnaddeliD: esriFieldTypelnteger
+ nationelltid: esriFieldTypeGUID

BID: esriFieldTypelnteger +
D: esriFieldT

hojdreferens: BY_HojdLageTyp
hojdvarde: esriFieldTypeDouble

«RelationshipClass»

Figur 30. Sammansatta attribut i tabellform frdn databasmodell 2 och relation till byggnad och byggnadsdel.

Figur 31 visar de sammansatta attributen for databasmodell 3.
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«ObjectClass»

ArcGIS Workspace::BY_AbstraktByggnad

SG_BasKlass

- boarea:integer [0..1]

- antalVaningarUnderMark: Integer [0..1]
- antalVaningarOverMark: Integer [0..1]

- byggnadsandamal: SG_E
- heltUnderMark: Boolean [0..1]
- hajd: SG_Hajd [0..%]

- nybyggnadsar: Date [0..1]
- ombyggnadsar: Date [0..%]
- rivningsar: Date [0..1]

- status: BY_ByggnadStatus
- taktyp: BY_Taktyp [0..¥]

- tillbyggnadsér: Date [0..%]

Andamal [1..*]

«Polygon»
Features::BY Byggnadsdel

<

geometri2D: BY _ByggnadGeometri2D [0..%]
geometri3DLoD1: BY_ByggnadGeometri3DLoD1 [0..1]
geometri3DLoD2: BY_ByggnadGeometri3DLoD2 [0..1]
geometri3DLoD3: BY ByggnadGeometri3DLoD [0..1]

- hojdOverMark: SG_HojdOverMark [0..%]
- namnByggnadObjekt: BY NamnByggnad [0..%]

+harByggnadsdel 1.*

«ObjectClass»
ArcGIS Workspace::BY_NamnByggnad

faststdllare: BY NamnByggnadFaststallare
huvudnamn: Boolean

namn: CharacterString

namntyp: SG_NamnTyp

PR

«Polygon»

Features::BY_Byggnad

- byggnadsarea: Integer [0..1]
- byggnadsnummer: Integer [0..1]

- ofriGrund: Boolean [0..1]

- byggnadskaraktar: BY_Byggnadskaraktar [0..1]
- knKodOidentifieratOmrade: Integer [0..1]

- undantagenFranAdressattning: Boolean [0..1]

«ObjectClass»

ArcGIS Worksp: Y_Bygg!

byggnadsandamal: BY_ByggnadsandamalTyp
huvudandamal: Boolean

«ObjectClass»
ArcGIS Workspace::
BY_ByggnadHdjd

«ObjectClass»
ArcGIS Workspace::BY_HajdOverMark

héjdreferens: BY_HojdLageTyp -

h&jdvarde: DirectPosition

- g 6jdL3ge: BY HojdLigeTyp
hajdvarde: Length
- lagstaHojdLage: BY _HojdLageTyp

Figur 31. Sammansatta attribut i tabellform fér databasmodell 3.

Figur 32 visar databasmodell 1 och tabellen byggnadsindamal som har attribut i tva olika nivaer i

form av subtyper och dominer.

BY_AbstraktByggnad

«Polygon®
Features::BY_Byggnad_Y

«Field»
BID: esriFieldTypelnteger
byggnadsarea: esriFieldTypelnteger [0..1]
aktar: BY_B aktar [0..1]
byzg : esriFieldTy [0..2]
fysiskbyggnadID: esriFieldTypelnteger

knKodCidentifieratOmrade: esriFieldTypelnteger [0..1]

ofriGrund: BY_Boolean [0..1]

undantagenFranAdressattning: BY_Boolean [0..1]

+tillhor | 1

byggnad_byzgnadsindamal
«RelationshipClass»

+innehiller

«ObjectClass»
ArcGIS Worl ::BY B des s

«Field»
BID: esriFieldTypelnteger
bygegnaddellD: esriFieldTypelnteger
byzgnadsindamil: esriFieldT
huvudindamal: BY_Boolean
nationelltld: esriFieldTypeGUID |
verksamhetsld: esriFieldTypeString
«SubtypeField»
p: esriFieldTyp

eger=1001

<

aSub«Subtype» cuSaSubtype)«Subtypen

a«Subtypen «Subtype»
Features::Bostad Features::Samhallsfunktion
“Field» «Field»
+ byggnadsindamal: BY b ddetalj + byzgnadsindamal: BY_samhillsdetal]
tags tags
SubtypeCode =1001 SubtypeCode = 1003
«Subtype» «Subtype» «Subtype»
Features:Industri Features:: Features::Ovrig
Ver byggnad
tags
SubtypeCode = 1002 tags tags
SubtypeCode = 1005 SubtypeCode =1006
«Subtype®
Features:: “Subtypes
Ekonomibyggnad Features::
yggnad
tags
SubtypeCode = 1007 tags
SubtypeCode = 1008

Domai

«CodedValueDomain»
::BY_samhillsdetalj

«CodedValueDomain»
Domains::BY_bostaddetalj

«DomainCodedValue®

+ FieldType: esriFieldType = esriFieldTypeString
+ MergePolicy: esriMergePolicyType = esriMPTDefaultValue

annan offentlig byggnad =299
distributionsbyggnad =258
kommunhus=212

+ FieldType: esriFieldType = esriFieldTypeString
+ MergePolicy: esriMergePolicyType = esriMPTDefaultValue
+ SplitPolicy: esriSplitPolicyType = esriSPTDuplicate

+

SplitPolicy: esriSplitPolicyType = esriSPTDuplicate
«DomainCodedValue»

flerbostadshus =204

smahus friliggande =801

smahus kedjehus =802

smahus radhus =803

specialbostad =805

L S S TR T S S A S R

kulturbyggnad =257
polisstation=213
resecentrum=221
raddningstjSnst =203
samfund =298

sjukhus =243

skola=244

sport och fritid =201
universitet/hogskolz =250
vardcentral =297

Figur 32. Uppbyggnad av attributet byggnadséndamadl med subtyper och domdner.
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Fysiska databaser skapades i ArcGIS av databasmodell 1 och 2. ArcGIS kunde inte skapa nagon
tysisk databas av databasmodell 3 sa denna anvinds inte mer i efterféljande avsnitt.

4.2 Import av data

Bilaga 5 redovisar processen for att exportera geodata till de fysiska databaserna i ArcGIS med
hjalp av FME f6r databas 1 och 2. Figur 33 visar relationerna mellan vissa klasser och tabeller for
databas 1.

O]

BY_Byggnad_Y
OBJECTID * Shape * aktualitet beginLife SpanVersion BID* nationelitid
» 143 |Polygon Z | 2015-04-04 2015-04-04 102 |{23D2€382-CB46-464D-BC48-5F3B8157170CF)
BY_Byggnadsdel Y
OBJECTID * Shape * aktualitet beginLife SpanVersion BID* byggnaddellD * nationelitid
» 103 | Polygon 2015-04-04 2015-04-04 102 102 | {8€ 1DDE78-1089-4F2F -8DF 7-1332£662827C)
178 |Polygon 2015-04-04 2015-04-04 102 177 | {04CBE3FS-DAAB-424E-BOT0-FITESIFAES18)
BY_Byggnadsindamal
OBJECTID * BID * byggnaddellD * byggnadstyp byg_g d damal | huvudandamal
103 | <Nub> 102 Bostad | <Nul> <Nub>
178 | <Nulb> 177 Bostad | <Nulb> <Nulb>
BY_Byggnadstillbehor Y
[ g
OBJECTID * Shape * aktualitet beginLifeSpanVersion | byggnaddellD * nationelitid byggnadstilibehorTyp
224 |Polygon 2015-04-04 |2015-04-04 102 /{C908514D-D42D-4700-84C4-0BB1ASAT1ASCS) | skarmtak
242 |Polygon 2015-04-04 |2015-04-04 102 | {EF85DB84-0SDE-4670-8011-COABS943EB7T)  |skdrmtak
243 |Polygon 2015-04-04 |2015-04-04 177 |{9CBE16ES-E488-4474-B269-268390512E83) | skarmtak
244 |Polygon 2015-04-04 |2015-04-04 177 | {ECF8AT44-A188-40E8-94D4-3308644F7878) | skarmtak
245 |Polygon 2015-04-04 |2015-04-04 177 |{6B883CE2-99E7-43A9-9800-9313FB2792C4)  |skarmtak

Figur 33. Test av relationer i ArcGIS fér databas 1 (Bakgrundskarta © Lantmdteriet 12017/00500).

Figuren ovan visar test av relationer i ArcGIS. En byggnadsyta markerades, denna byggnadsyta
hade relation till tva olika byggnadsdelsytor. Byggnadsdelarna hade relation till byggnadsindamal
som visade att de anviandes f6r bostadsindamal. Byggnadsdelarna hade ocksa relation till tva
respektive tre byggnadstillbehor (visas som rosa i kartan) som alla var av typen skdrmtak.

Figur 34 visar motsvarande bild fast 6ver databas 2.
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Byggnad_ Y
——1
OBJECTID * Shape * BID * nationelitid
143 |Polygon 102 | {89C5376F-AE05-4D 19-9085-AF940ACTDSAF)
BY_Byggnad
OBJECTID * aktualitet beginLife SpanVersion BID * antalVaningarUnderMark antalVaningarOverMark boarea
» 103 12015-04-04 2015-04-04 102 | <Nub> <Nub> <Nub>
BY_Byggnadsdel
OBJECTID * aktualitet beginLife SpanVersion BID * byggnaddelD * /aningarUnderMark antalV rOverMark boarea
» 103 2015-04-04 2015-04-04 102 102 | <Nub> <Nub> <Nub>
178 12015-04-04 2015-04-04 102 177 | <Nul> <Nub> <Nub>
BY_Byggnadsandamdil
OBJECTID * BID* byggnaddellD * byggnadsty bygg dama!
103 | <Nub> 102 Bostad | <Nub> <Nub>
» 178 | <Nub> 177 Bostad | <Nub <Nul>
BY_Byggnadstillbehor
OBJECTID * aktualitet beginLife SpanVersion byggnaddellD * byggnadstilibehoriD * byggnadstilibehorTyp
224|2015-04-04 2015-04.04 102 224 | skarmtak
242/2015-04.04 2015-04-04 102 242 | skarmtak
243/2015-04.04 2015-04-04 177 243 | skarmtak
244 |2015-04-04 2015-04-04 177 244 |skarmtak
245/2015-04-04 2015-04-04 177 245 | skérmtak

Figur 34. Test av relationer i ArcGIS fér databas 2 (Bakgrundskarta © Lantmdteriet 12017/00500).

Samma test visas hdr som i figur 33. En byggnadsyta markerades, som hade relation till tabellen
BY_Byggnad som lagrar attributen. Tabellen BY_Byggnad hade relationer till tabellerna
BY_Byggnadsdel, BY_Byggnadstillbehér och BY_Byggnadsindamal. Eftersom det bara var
relationer till tabellerna som visas i figuren sa dr det endast byggnadsdelen som dr markerad i
figuren.

4.3 Exportera GML
Figur 25 i kapitel 3.3 visar transformationen frin geodatabasen till en GML-fil med XML-
schemat version 0.95 fran svensk geoprocess definierat.

Utdrag fran den skapade GML-filen visas i stycket nedan.

<gml:featureMember>
<by:BY_Byggnad gml:id="249">
<sg:id>
<sg:nationelltId>
<base:1localId>5C2AA6CA-DA83-46F8-9627-F6E3F5083CD1</base:localIld>
<base:versionId>5C2AA6CA-DA83-46F8-9627-F6E3F5083CD1</base:versionId>
</sg:nationelltId>
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<sg:verksamhetsId>
<base:localId/>
</sg:verksamhetsId>
</sg:id>
<sg:beginLifeSpanVersion>2015-04-04T00:00:00</sg:beginLifeSpanVersion>
<sg:endLifeSpanVersion/>
<sg:aktualitet>2015-04-04T700:00:00</sg:aktualitet>
<by:antalVaningarUnderMark xsi:nil="true"/>
<by:antalVaningarOverMark xsi:nil="true"/>
<by:boarea xsi:nil="true"/>
<by:byggnadsandamal xsi:nil="true"/>
<by:heltUnderMark xsi:nil="true"/>
<by:nybyggnadsar xsi:nil="true"/>
<by:ombyggnadsar xsi:nil="true"/>
<by:rivningsar xsi:nil="true"/>
<by:status xsi:nil="true"/>
<by:taktyp xsi:nil="true"/>
<by:tillbyggnadsar xsi:nil="true"/>
<by:byggnadsarea>7</by:byggnadsarea>
<by:byggnadskaraktar xsi:nil="true"/>
<by:byggnadsnummer xsi:nil="true"/>
<by:knKodOidentifieratOmrade xsi:nil="true"/>
<by:ofriGrund xsi:nil="true"/>
<by:undantagenFranAdressattning xsi:nil="true"/>
</by:BY_Byggnad>
</gml:featureMember>
<gml:featureMember>
<by:BY_Byggnadsdel gml:id="id5aa48443-cflc-408a-bcb5-d2a656af@3bc">
<sg:id>
<sg:nationelltId>
<base:localld>467E7869-9C0OC-46BC-9575-DEC7EC65COA9</base:localId>
</sg:nationelltId>
<sg:verksamhetsId>
<base:localld/>
</sg:verksamhetsId>
</sg:id>
<sg:beginLifeSpanVersion>2015-04-04T700:00:00</sg:beginLifeSpanVersion>
<sg:endLifeSpanVersion/>
<sg:aktualitet>2015-04-04T700:00:00</sg:aktualitet>
<by:antalvaningarUnderMark xsi:nil="true"/>
<by:antalvaningarOverMark xsi:nil="true"/>
<by:boarea xsi:nil="true"/>
<by:byggnadsandamal xsi:nil="true"/>
<by:heltUnderMark xsi:nil="true"/>
<by:nybyggnadsar xsi:nil="true"/>
<by:ombyggnadsar xsi:nil="true"/>
<by:rivningsar xsi:nil="true"/>
<by:status xsi:nil="true"/>
<by:taktyp xsi:nil="true"/>
<by:tillbyggnadsar xsi:nil="true"/>
</by:BY_Byggnadsdel>
</gml:featureMember>

Som texten ovan visar sa skapas ingen geometri fran databasen till resultat-filen men namn pa
attribut och filens struktur kommer fran schemafilen som angavs.

Nir transformation skulle skapas med XML-schemat, version 2.0 definierat i GML-utdatafilen si
gav det felmeddelanden i FME och ingen transformation kunde skapas. Dirmed kunde ingen
GML-il skapas utifran XMIL-schema version 2.0 fran Svensk geoprocess.
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5. Analys
Analysdelen dr indelad i tre olika delar: analys av databasmodell, realisering av geodata-
specifikationen och exportera GML.

5.1 Analys av databasmodeller

Ingen av de tvd databaserna f6ljer svensk geoprocess geodataspecifikation fullt ut, darfér kommer
en jamforelse goras mellan de tvd modellerna for att analysera vilken av dessa tva som skulle
kunna vara mest lamplig att anvinda som bas.

Databas 1 och 2 har samma relation mellan huvudkomponenterna aggregeradbyggnad,
tysiskbyggnad, byggnad, byggnadsdel samt byggnadstillbehor. Det dr samma relationer och
multipliciteter som ocksa specificerats i informationsmodellen. Det som skiljer de bada
databasmodellerna at dr att i databasmodell 1 har huvudkomponenterna édven tillhérande
geometri. Figur 26 visar ocksa att huvudkomponenterna drver attribut frin basklassen och den
abstrakta byggnadsklassen vilket liknar informationsmodellen fran Svensk geoprocess (bilaga 1).

I databasmodell 2 sia dr huvudkomponenterna uppbyggda av tabeller med relationer mellan
tabeller och tillhérande geometri. Geometrin ligger i en egen klass med id-nummer som primir
och frimmandenycklar for att relatera till ritt tabellrad. Inga attribut drvs fran andra klasser i
databasmodell 2.

Det finns férdelar och nackdelar med bada databaserna. Databasmodell 1 har férdelen att samma
attribut slipper bildas flera ganger nar databasmodellen skapas da de abstrakta klasserna innehaller
de gemensamma attributen som anvinds i flera olika klasser. Abstrakta klasser bidrar ocksa till
mindre risk for felskrivningar och att fel attributegenskaper anges. Med abstrakta klasser anges
egenskaper en gang jaimfort med om samma attribut med samma egenskaper ska anges flertalet
ganger. En annan fordel med att anvinda abstrakta klasser 1 databasmodellen ér att basklassen
kommer kunna anvindas igen om databasmodeller ska byggas upp for fler teman i Svensk

gCOpfOCCSS.

En fordel till jimfért med databasmodell 2 dr att vid navigering i databasen i till exempel ArcGIS
sa krivs mindre knapptryck for att navigera till ritt tabell eller klass. Databasmodell 2 innehaller
fler objekt vilket ger en lingre navigeringsvig for att na 6nskad tabell eller klass.

En nackdel som upptickts dr nir abstrakta objekt har relationer till tabeller i Enterprise Architect
och exporteras som XML Workspace Document filer sa kan inte databaser skapas frin den
exporterade filen. Detta har gjort att tabeller som skapats istillet fitt relationer till klasser som
inte varit abstrakta. Vilket medfort att tabellen behovt relationer till flera olika klasser istillet for
bara den abstrakta klassen.

Databasmodellerna som skapats forindrar lagringen av Karlstad kommuns data genom att det
tidigare lagrades var del f6r sig med attributen direkt lagrade under klassen den tillhérde. Med de
skapade databasmodellerna sa sker lagringen mer uppdelat och attribut som tillhér ett objekt
ligger inte alltid under klassen utan kan vara lagrade under andra tabeller. Det skiljer sig ocksa pa
sa sitt att det tidigare inte fanns relationer mellan olika byggnadsobjekt. Men i1 de skapade
databaserna finns relationer mellan bland annat byggnader, byggnadsdelar samt
byggnadstillbehor.
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Om attributen i Svensk geoprocess informationsmodell och nuvarande attribut i Karlstad
kommuns baskarta jimfors sa visar det att baskartan innehaller manga attribut pa byggnadsdata
som inte passar in under nagot attributfalt frin Svensk geoprocess. Om Svensk geoprocess ska
inforas sa behdver en utredning goras 6ver vad som ska ske med attributen som finns i baskartan
men som inte passar in under nagot attribut fran Svensk geoprocess. Detsamma giller dven for
attribut- och dominvirden som finnas i Karlstad kommuns data utan motsvarande virde 1
kodlistorna.

Om de bada databasmodellerna jamfér med informationsmodellen frin Svensk geoprocess sa
finns ett antal brister i de som skapats. I de skapade databasmodellerna finns inte alla objekttyper
med som ir definierade i informationsmodellen. Det som framforallt saknas dr de klasser som ar
gemensamma for alla teman inom Svensk geoprocess. Till exempel saknas gemensamma klasser
som ska hantera 3D-data, metadata och datainsamlingsmetoder i de skapade databasmodellerna.
For att skapa databasmodeller som foljer Svensk geoprocess informationsmodell behover alla
objekt som definieras i informationsmodellen skapas.

Att inte en databas kunde skapas av databasmodell 3 berodde férmodligen pa att den innehd6ll £6r
manga felaktigheter gentemot hur Esri:s geodatabasformat ska vara uppbyggt. Vid verifiering i
Enterprise Architect av databasmodell 3 sid gav detta 176 fel och 191 varningar. De flesta fel
handlade om att modellen inneholl felaktiga datatyper, saknade relationer samt saknade attribut
som krivs av Esri:s geodatabas format. For att skapa en databas som f6ljer geodataspecifikationer
och informationsmodellen sa dr det nog dndd den databasmodell som bor anvindas som
utgangspunkt da den innehaller alla attribut specificerade av Svensk geoprocess. For att det ska
bli en komplett databasmodell maste felaktigheterna rittas till och de klasser som dr gemensamma
for alla teman inom Svensk geoprocess maste liggas till i databasmodellen.

5.2 Realisering av geodataspecifikationen

Metoden for att realisera Svensk geoprocess geodataspecifikation var att databasmodeller
skapades i Enterprise Architect. Databasmodellerna anvindes for att skapa databaser 1 ArcGIS.
Databaserna fylldes med data frain Karlstad kommuns baskarta med FME. Databaserna har
testats i ArcGIS samt GML-filer har exporterats fran geodatabasen med FME.

Att databasmodeller skapades i Enterprise Architect for att direfter exportera modellen till
ArcGIS far anses som en bra metod da det dr kompatibelt med ArcGIS och har de objekt som
kan anvindas inbyggt. Det ger ocksd en bra 6verblick 6ver modellen som helhet nir den skapas
gentemot om databasen skulle skapas direkt i ArcGIS. Pereira et al (2013) ndmner ocksa att det
underlittar forbattringar av databasen och att data kan ateranvindas.

Svensk geoprocess har anvint Enterprise Architect nir informationsmodellen har skapats vilket
g6r att modeller som skapas far liknande utseende dven om stereotyper och datatyper maste
andras fOr att kunna folja Esri:s geodatabasformat.

Med verifieringsfunktionen som finns i Enterprise Architect erhdlls varningar nir nagot skapats
som inte foljer Esriis geodatabas formatets regler vilket underlittar arbetet. Dock uppkom inga
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varningar nir tabeller hade relationer till abstrakta objekt trots att sidana typer av relationer inte
kunde skapas 1 ArcGIS.

For att fylla databasen med data har processer tagits fram 1 FME dir data importerats till de
skapade databaserna. Alternativt skulle data kunna importeras till databasen i ArcGIS. Processer 1
FME idr dock att foredra da battre kontroll 6ver data erhélls och bearbetningar av data kommer

behova genomforas.

Tester av databaserna efter att de fyllts med data har gjorts i ArcGIS for att kontrollera om data
har de relationer som databasmodeller anger. Test har visat att de olika byggnadsdelarna har
relationer med de delar som de ska ha relationer till enligt databasmodellen. Ytterligare tester
skulle behova goras pa denna punkt for att kontrollera vad som hinder om till exempel olika

delar raderas.

5.3 Exportera GML

For att skapa GML-filer fran geodatabaserna sa definierades XML-schemana version 0.95 och 2.0
1 FME. Version 0.95 gav ingen geometri i resultatfilen. Version 2.0 gav felmeddelanden direkt i
FME nar XML-schemat definierades och ingen korning kunde goras.

Inga stora slutsatser kan dras av dessa tester da den GML-fil som skapades baserades pa en ildre
version av geodataspecifikationerna. Det som gir att konstatera ar att GML-filer som foljer
Svensk geoprocess bor gi att skapa med hjilp av FME genom att definiera de tillgingliga XMI.-
schemana fran Svensk geoprocess.

Denna del av arbetet behéver underskas mer utforligt for att konstatera vad som behéver ske 1
processen mellan geodatabasen och GML-filen. Det behdver ocksd understkas varfér inte
version 2.0 av XML-schemat fran Svensk geoprocess inte fungerar. For att undersoka denna del
mer sd kan Danebjer och Nybergs (2013) arbete vara till hjilp.

43



6. Slutsats

Metoden fOr att realisera Svensk geoprocess geodataspecifikation fungerar, dock behéver
genomforandet bli bittre. Informationsmodellen behéver foljas och mycket tid behéver laggas pa
att identifiera alla delar i informationsmodellen som ingar 1 ett visst tema. Alla gemensamma
klasser som inte ligger under det specifika temat men dnda har kopplingar maste skapas och
rekommendation 4r att det ar en del som gors tidigt 1 projektet. For att kunna inféra Svensk
geoprocess behover ocksa slutgiltiga versionen av geodataspecifikationen bli klar.

Informationsmodellen fran Svensk geoprocess kan inte anvindas rakt av for att skapa en
geodatabas da delarna som ingér i informationsmodellen inte ingir i Esri:s geodatabasformat. Det
gar inte heller att Gversitta de olika delarna i1 informationsmodellen pa samma sitt utan
anpassningar kommer beh6va goras for olika typer av objekt.

Karlstad kommuns geodata kan lagras 1 en databas som foljer Svensk geoprocess, dock kommer
data behdva bearbetas for att anpassas till databasen.

En GML-fil som foljer Svensk geoprocess har inte skapats. GML-filer kan skapas med hjilp av
XML-scheman skapade av Svensk geoprocess med programvaran FME. Ytterligare tester behovs
dock goras. Svensk geoprocess maste ocksa se 6ver XMIL-schemat som finns pa hemsidan da den

senare versionen 2.0 inte fungerar.

Denna studie kan anvindas som grund for vidareutveckling av metoden. Vidare undersokningar
behover goras for att ta fram ett bra arbetssitt f6r hur kommuner ska kunna inféra Svensk
geoprocess i sina system. Hur GML-filer som f&ljer Svensk geoprocess kan skapas ir ocksa en del
dar vidare utveckling kravs.
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