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09:30 Uhr Begrüßung und Vorstellung der Partner

09:40 Uhr    Vorstellung von BIMSTRUCT

10:00 Uhr     Strukturierung von Klassifikationen und Merkmalen

10:30 Uhr     BIMSTRUCT-Datenbank

11:00 Uhr     Pause

11:10 Uhr    Herausforderung bei der Pflege

11:30 Uhr Integration in andere Systeme

12:00 Uhr Normierung

12:15 Uhr Rückfragen/Diskussion

12:30 Uhr Ende

Agenda BIMSTRUCT Abschlussveranstaltung
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Gliederung

− Zielsetzung

− Anforderungsanalyse 

− Einführung Linked Data

− Datenbank- und XML-Schema

− Systemarchitektur

− BIMSTRUCT-Schnittstelle

− Live-Vorführung der BIMSTRUCT-Datenbank
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Zielsetzung

− Aufbau einer fachübergreifenden Datenbank für Merkmale und Merkmalsgruppen

− Entwicklung einer Schnittstelle zur Integration und Verwendung der Daten in Infrastrukturprojekten

− Entwicklung einer prototypischen Webanwendung zur Visualisierung und Verwaltung der im Projekt 

gesammelten Daten
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Anforderungsanalyse

Auswahl des Datenbanksystem

− Klassifikationen meist hierarchisch aufgebaut

− Enthaltene Merkmale und Merkmalsgruppen weisen eine Vielzahl von Relationen auf

SQL-Datenbank

− Hohe Anzahl an Relationen verlangsamt und führt zu nicht performantem System

− Hoher Aufwand bei Wartung und Instandhaltung

→ Umsetzung als SQL-Datenbank nicht praktikabel

Graph-basierte Datenbank

− Relationen und Verknüpfungen können einfach modelliert werden

− Spätere Ergänzung von Beziehungen können ohne großen Aufwand nachgepflegt werden

− Performante Abfragen über die Datenbanksprache SPARQL

→ Umsetzung der BIMSTRUCT-Datenbank als RDF-konforme Graphdatenbank
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Linked Data

Ressource Description Framework (RDF)

− Disziplin unabhängiges Format zur Modellierung 

von Ontologien und Strukturierung von 

Informationen

− Basiert auf RDF-Graphen bestehend aus SPO-

Triples

− Standard des W3C

− Subjekt und Objekt (z.B. Ressourcen) werden durch 

ein Prädikat in Relation gesetzt

Uniform Ressource Identifier (URI)

Eindeutige Identifikation einer Ressource mittels 

Angabe

– des jeweiligen Protokolls __

– einer Zuständigkeit __

– einer Ressource __

– eines Fragments __

http://www.example.org/buildings#Airport

OBJEKTSUBJEKT
PRÄDIKAT
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Linked Data

SPARQL Protocol And RDF Query Language

(SPARQL)

− Graphenbasierte Abfragesprache für RDF

− Abfrage besteht aus:

− Graphmustern

− Datenquellen

− Modifikatoren

Web Ontology Language (OWL)

– Empfehlung des W3C bei der Nutzung von RDF

– Erweitertes Vokabular zur Beschreibung von 

Ontologien

– Klassen, Eigenschaften, Objekte, Individuen

Quelle: 

➢ Implementation of Information Container for Data Drop – Exchange of Linked Building Models

P. Hagedorn - 2018
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Datenbankschema

ISO 23386

− Beschreibung, Erstellung und Pflege von 

Merkmalen in miteinander verbundenen 

Datenkatalogen

Merkmal

− Inhärente oder erworbene Eigenschaft eines 

Datenelements

− 41 verpflichtende/optionale Attribute zur Definition 

eines Merkmals

Merkmalsgruppe

− Container, der es ermöglicht, die Merkmale 

vorauszuplanen und zu organisieren

− 23 verpflichtende/optionale Attribute zur Definition 

einer Merkmalsgruppe
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XML-Schema

BIMSTRUCT-Schnittstelle

− offenes Datenformat

− feste Struktur für Import-Daten

− Vorab-Validierung der Daten

− Pflichtfelder vorhanden

− Formatvorgaben eingehalten

− Wertvorgaben eingehalten

− Unterstützung bei der Entwicklung neuer 

Clientanwendungen

→ Umsetzung der ISO 23386 Vorgaben als XML-

Schema
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Initiale Befüllung der Datenbank

Excel Datenblätter und XML-Import

− Initiale Definition von Merkmalen, Merkmalsgruppen und Relationen in Datenblättern

− Visual-Basic Konverter in XML

− Qualitätssicherung und Strukturierung der Daten

− XML-Import und finale Validierung über Schnittstelle

Export

Im
p

o
rt

BIMSTRUCT

EXCEL XML
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Systemarchitektur

Grundstruktur
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Systemarchitektur

Schemaeinbindung
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Systemarchitektur

Softwareauswahl
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Systemarchitektur

Gesamtkonzept
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Backend

Apache Jena
− Entwickelt für die softwaretechnische Umsetzung von 

RDF-Standards

− Unterstützt die Abfragesprache SPARQL

− Ermöglicht das Erstellen/Lesen/Bearbeiten von RDF-
Graphen

− Unterstützt OWL für den Aufbau von detaillierter 
Datenbanksemantik

− TDB und Fuseki werden als Serverlösungen mit 
ausgeliefert

MongoDB
− Dokumentbasierte Datenbank

− JSON-basierte Datenverwaltung

Quelle: 

➢ https://en.wikipedia.org/wiki/Apache_Jena#/media/File

:Apache_Jena_Logo.svg

➢ https://de.wikipedia.org/wiki/MongoDB#/media/Datei:M

ongoDB_Logo.svg

https://en.wikipedia.org/wiki/Apache_Jena
https://de.wikipedia.org/wiki/MongoDB
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Middleware

Quelle: 

➢ https://en.wikipedia.org/wiki/Project_Jersey#/media/Fil

e:Glassfish_Jersey.png

Java Jersey

− Open Source

− Einfache Erstellung von RESTful Webservices

− Referenz Implementierung der Java Jax-RS

− Auslieferung und Betrieb über Grizzly HTTP-Server

− Unterstützt JSON und XML als Übergabeformate

https://en.wikipedia.org/wiki/Project_Jersey
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Frontend

Angular 5 Webapplication
− Anwendungsdesign Framework zur Erstellung von Client-

Anwendungen

− Entwicklung auf Basis von Typescript

− Template basierte Anwendungsentwicklung

− Anbindung an RESTful Webservices möglich

Quelle: 

➢ https://de.wikipedia.org/wiki/Angular#/media/Datei:An

gular_full_color_logo.svg

https://de.wikipedia.org/wiki/Angular
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BIMSTRUCT-API

Schnittstellendokumentation

− Rückgabe der angefragten Merkmale und 

Merkmalsgruppen

− XML-Format

− JSON-Format

− 15 Endpunkte für das Abfragen und Hinzufügen von 

Daten

− 3 separate Endpunkte für die Nutzerverwaltung

− Alle schreibenden Endpunkte (POST/PUT) über 

tokenbasierte Authentifizierung gesichert

− Bearer-Token

− Token läuft nach vier Stunden ab
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Postman Dokumentation

Titelunterzeile
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Live-Vorführung der BIMSTRUCT-Datenbank

http://hive.vm.rub.de/bimstruct/welcome

http://hive.vm.rub.de/bimstruct/welcome

