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Zielsetzung: Grundlagen topologischer Datenhaltung

« topologische Eigenschaften der Architektur fir die Datenhaltung und
Datenmodellierung ausnutzen.

« Allgemeines Bezugsmodell fur topologische Informationen
bereitstellen.

« Nutzen:

(© debian

Versionkontrolle bei kooperativer raumlicher Planung

Verbindung von raumlichen Modellen und Raum-Zeit-Modellen
Integration verschiedener Detaillierungsstufen wie etwa Skizze-Werkplan
Analyse topologischer Eigenschaften wie etwa Wegebeziehungen
Bauteildatenbanken

L L] Institut fir Industrielle Bauproduktion
Ifl b Prof. Dr. N. Kohler
Universitat Karlsruhe (TH)
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Der Topologie - Begriff

« Strukturierung einer Menge X durch Definition von Umgebungen fur ihre
Punkte

- Beispiel: zweidimensionaler reeller Vektorraum X := IR*:
— Umgebung eines Punktes pist:
e Jede SchelbeumpmitRadus r >0 |R2
« Jede Obermenge einer Umgelbung von p
o Xselbst

L L] Institut fir Industrielle Bauproduktion
Ifl b Prof. Dr. N. Kohler

Universitat Karlsruhe (TH)
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Topologiebegriff

« Definition von Topologie
— Fur eine Menge X — die Punktmenge — Festlegung eines Mengensystems 7 von
Teilmengen von X mit folgenden Eigenschaften:
(T1) #€T, und XeT,

(T2) Wenn A, BE T, dann auch AnBeT,

(T3) Wenn ScT dannauch U, AeT
— T, heiBt dann eine Topologie fur X
— (X, T,) heift topologischer Raum
— Eine Menge A €T, heiBt offenin (X, T,).

- Beispiele:
— (X,{@,X}) — der triviale Raum
— (X, p(X)) —der diskrete Raum (g (X) ist Potenzmenge von X)
— ({0,1}, {©,{0},{0,1}}) — der Sierpinski-Raum

L L] Institut fir Industrielle Bauproduktion
Ifl b Prof. Dr. N. Kohler

Universitat Karlsruhe (TH)
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stetige Abbildungen

« Analysis: §-&-Kriterium:

Topologische Datenbanken

— Aauivdent: Bild eines Berlhrpunktes einer Menge berlihrt de Bilomenge.
— Aauivdent: Urbild eines offenen Intervdls ist Vereinigung offener Intervdle

- Topodoge:
— Verdligemeinerung: Urkbild einer offenen Menge ist offen.

f(p)' f(A)

/p_

A

f

L

Norbert Paul + Patrick Erik Bradley
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Topologische Datenbanken

Der Quotientenraum

« Zerlegung von IR" (hier n=2) mit seiner natirlichen Topologie
(die uns zu fein ist)

Norbert Paul + Patrick Erik Bradley
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Topologische Datenbanken

Der Quotientenraum

« Zerlegung von IR" (hier n=2) mit seiner nattrlichen Topologie in
— Eckpunkte

Norbert Paul + Patrick Erik Bradley
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Topologische Datenbanken

Der Quotientenraum

« Zerlegung von IR" (hier n=2) mit seiner nattrlichen Topologie in
— Eckpunkte --- Kanten

Norbert Paul + Patrick Erik Bradley
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Topologische Datenbanken

Der Quotientenraum

« Zerlegung von IR" (hier n=2) mit seiner nattrlichen Topologie in
— Eckpunkte --- Kanten --- Flachen

Norbert Paul + Patrick Erik Bradley
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Topologische Datenbanken

Der Quotientenraum

« Zerlegung von IR" (hier n=2) mit seiner nattrlichen Topologie in
— Eckpunkte --- Kanten --- Flachen
— ergibt eine Topologie fir die Komponenten, die Quotiententopologie

Norbert Paul + Patrick Erik Bradley

(© debian
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Postulat: Architektur und Topologie

« Postulat 1 (Zerlegung des IR"):
— Gegeben: ein kompakter Teilraum X des IR" fiir ein festes n
— Architektur ist immer auch eine Zerlegung von X in endlich viele Teile

— Den dadurch entstehenden topologischen Raum bezeichnen wir als eine
architektonische Zerlegung des IR".

« Postulat 2 (Verfeinerung als Komplex):
— Gegeben: eine architektonische Zerlegung.
— Diese lasst sich zu einem Komplex verfeinern.
— Dieser wiederum zu einem Zellenkomplex.
— Diese Komplexe bezeichen wir als architektonische Komplexe.

L L] Institut fir Industrielle Bauproduktion
Ifl b Prof. Dr. N. Kohler
Universitat Karlsruhe (TH)
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Zellen-Konmplexe Topologische Datenbarken

« Aufbau aus orientierten Zellen:
— 0-Zellen («x, B, y, 6, €, C, n, 9)

X B Y
® o o
X J ®c
® ® o
C n g

A — iy R

(© debian



Zellen-Komplexe

« Aufbau aus orientierten Zellen:
— 0-Zellen (x, B, y, 6, €, C, n, 9)
— 1-Zellen (a, b, c,d, e, f, g, h, i, k)

L L] Institut fir Industrielle Bauproduktion
Ifl b Prof. Dr. N. Kohler

Universitat Karlsruhe (TH)
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Zellen-Komplexe

« Aufbau aus orientierten Zellen:
— 0-Zellen («x, B, y, 6, €, T, n, 9)

— 1-Zellen (a, b, c,d, e, f, g, h, i, k) Durch Kompakfifi-
— 2-Zellen (A, B, C, U) ?&iu;ﬁvzwﬁ; een-
X
a B p Y

e—> o0 —Po

of [ BY Yo

Q| A 00 —KP>0c

v Q*UFQ
Chn s

« Ergebnis: Kettenkomplex

Z{AB,C,U} %~ Z{ab,.. k} =Z{« B, ... 9}
mit 0co =0 « Wicntig !l
ifib oo ”

(© debian



Topologische Datenbanken

totale Randmatritzen in Dket Komp *

N — DT Q M O 0O T Q@
WS PN M O ™ R

Norbert Paul + Patrick Erik Bradley Wichtig: Dy-Dy=0
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BT e e e e e e e e e e
IO O T ODODLC O U OVOX T4 —X 3 0UAQA QW W S LW UUdh Sy S oh w

X< MmO OOUOU OO0 QO OQOUUTOTUDY4 DOL C-—-— ¥

Topologische Datenbanken

in DXetKomp

C O U T LOYv— Do -— X

.,m
M I
w

Wichtig:
1'Ds ist partielle O-Matrix

Norbert Paul + Patrick Erik Bradley
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Die partiellen Randmatritzen mit expliziter Null

x q B p ¥ m=
e—P o —Po

o* B} Yo

Q 50— ec

Q_+ U *—hQ D, #dv [

o——> o —>o denn

-

n i y € ddm)
C n g oz w.
,y erdhrt m®
Ao B C U
a -l 1
b -1 1 a b ¢ d e f g h k m
c -1 1 « -1 1
d -1 1 B 1 -1 1
2 f 1 1 D, = ! Ll 1
g 1 1 1= 1 - 1
h 1 1 ¢ 1 -1
i 1 -1 n 1 1 -1
k 1 -1 9 1 1
i fi b gztfltué :u’r\l I-nlgg:;(;irelle Bauproduktion

Universitat Karlsruhe (TH)
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Topologische Datenbanken

Die Randrelation in D7op

N —0Q M O 0O T Q@

WS PN M O ™ R

Norbert Paul + Patrick Erik Bradley
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Die Randrelation in D7op

Jeder endiche OA( = (3 >B = "y
fopologische Raum 4 4
konn verlustfrel C= o
durch eine derartige *
R elation lbes anrielen

werden. g A 0=

— < () »X <« 0 »0
— -
AR = =T TQQ DDA NNTTOOONONOOTITWI>I>I>D>D>

R A A S R A A A A A A
MU EIINNRPN AR I NI TIDIRA T HNOADONTTQ OO Q

v v v v
A B C
a X
b X a b ¢ d e f g h k
C X o S
d X B X X X
e X Y X X
f X ) X X X
g € X X X
h 4 X X
i X n X X X
k X X 9 X X
i fi b gztfltué :u’r\l I-nlgg:;(;irelle Bauproduktion

Universitat Karlsruhe (TH)

(© debian



UeIqap (
(HL) aynisiiey) reysianiun

iy iyl
uonynpoidneg s|jauisnpu| 40 INYsu| T

>
>
>
T A O WY =
>
>
C o O T DY D)= — X

‘ureuly abusyy
aIp Ul Uassne UOA
1yab |18}d uley
Mlislispelreyd

Y
o
(6471[4»5
@)

» X

—»
O« MO X = »—
—

\
Q. =
A

CUTOLCQUUNMTH.—X¥ZTQAAXNALDD T HLVUH IS SH O U
e e et e I N Y Y A

<K< MMOMTMOMMUOUULOUU®OLOOVUTDDOD VUV CcCc— XN
-

dor,p u uabuajy suayo



CUTDTOLO0UVUOUVUNMTyH . —mXZTQUYUXNXxQOWW ST HUVUDDINWVWNVTS oh WU

L et e et e e e O I Y I A A

<M MOMMNMQUOLOVLOU OO QOUVUUTDTToODOUVUr-*H-ooCc o~ "NV

Topologische Datenbanken

~e O > &u*u—»d:

T @ 0w N =

C O O T DY D)= — X

Charakteristik:
Kein Pfeil geht
von aussen in die
Menge hinein

| Offene Mengen in D7op

Norbert Paul + Patrick Erik Bradley
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- oy s ] et Dt
Transitive Hulle einer Relation: opologische Datenbanken

R+=RUR2U“.=

Hinz ufGgen von direkten
Verbindungen
fUr dle indrekt
verbundenen Knoten.,

z.B.:
A —T hinzugefugt

A iy R

(©debian



Transitive und reflexive Hiille einer Relation: fopologische etenbanien

< BQ B S Yy
o)
R*=R°UR" = v A
- »f
v
Figt rmon der fransitiven Hllle < ph - :L\Dﬂ

noch fUr jeden Knoten a
de S chleife o~ahinzu, spricht
Mon von der fronsitiven und
reflexiven Hulle R*

(©debian



Stetige Abbildungen in Dtop

Topologische Datenbanken

A A A A
#C+ B >~

AAA
d« C ~f

\ —v- v

i« Ch e J'/\ -9

o = a $ @

c 90

%'4 A > - C ’13

C' (é‘ -7

Norbert Paul + Patrick Erik Bradley

(©debian

Beispidl:
f:Werkpon—E ntwurfsgdon

/ S tefigkeifs kriferium

f:(X, T) — (Y., T)

genau donn stefigin Top, wenn
aR b= f(o) S*f(b)
dso
. feHR) = S*




Stetigkeit und relationale Algebra

o Satz:

Eine Abfrogesprache, welche Stefigkeit in DTop enftscheiden kann, konn fUr ein
eliebiges Paar (a) € X? entscheiden, ob es in der fransitive HUlle R* einer Relation

RcX? liegt

- Bewsls:
Erzeuge aus (ab) de Menge Y:={a,lb} und de Relation S :={(a,b)}.
Teste, dode Injektioni: (Y.S) - (X, R) stetigist.
Genaudonn gt SSR* undsomit (ab) € R™
Also konn aR* b enfs chieden werden.
Donnauch aR*bmit (a#b v akb) A (a=b Vv dR*D).

« Fdgerung:
F Ur viele Alofraogen topologis cher Eigens chaften ist de Berechnung der fransitiven Hdlle
notwendg.

/.B.durdhstart with ... join by ... - Abfrogenin Orode-SQl.

L L] Institut fir Industrielle Bauproduktion
Ifl b Prof. Dr. N. Kohler
Universitat Karlsruhe (TH)
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Beispiel: Raum-Zeit-GIS

« Ausgongslage: Eine Familie von vers chiedenen Polygon- fopologien®
einer Region zu jewells vers chiedenen Zeiten:

— /Zwei benachbarte Grundsticke A und B werden zus ammengefas s .
— Ddoeal wird A vergrdBert und B vers chwindet,

— Ziel: Speichern deses Adaufs so doss
« de fur jeden Zeitpunkt geltenden P olygone dogefragh werden kdnnen
« unverdnderte Olgekte nicht redundont ges peichert werden
« de ldentitdt von Olgekt A trofz verénderter Geometrie erhdten bleibt

L L] Institut fir Industrielle Bauproduktion
Ifl b Prof. Dr. N. Kohler

Universitat Karlsruhe (TH)
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Anfongszustond

TcbleCELL

!-ID ~ |dinn I
line_a_b 1

i Iiui.r_lt_h 0 |
Cpoint_a [l;;

Topologische Datenbanken
TchleBOUNDARY
E: it [ |dirre |
ine_a b Tpanth 0
'Iinn_a_q_a_l:u | 1 _|:u:|int_a EI_

PANLA  |ihe a b PANLD

TOFRTTA

Norbert Paul + Patrick Erik Bradley

(© debian



Anfangszustand: Nachbam A und B fopojogisehe Brtenbenien

TR

(© debian



Ereignis: A kauft B fopologische etenbanien

(© debian



Endzustand: A ist groBer Topologische Datenbanken

o iy R
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Raum-Zeit-Komplex Topologische Datenbarken

gemeinsome
Grenze von t=0 bis
=1

31=2
(fime)

0 0 0
Volumen — Fdchen — Kanten — Knoten

A iy R
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Raum-Zeit-Komplex mit Darstellung in DXetXomp

=1

gemeinsame [
Grenze von =0 bis

Keftenkomplex:

Volumen

T
nm

Fldchen

Norbert Paul + Patrick Erik Bradley
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Topologische Datenbanken

Konten

(fime)

Knoten
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Punkie (Eddqounkt x Zeitpunkt)

Norbert Paul + Patrick Erik Bradley
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Topologische Datenbanken



Nur Verdnderung speichern und Redundonz vermeiden fopologisene Brtenbanien

o =0

Hier fond keine

\f) Anderung s fatt.
o

x =2
(dime)

A iy R
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‘ Zusommenfessung

- Einfache Datenbankschemata fur alle topologischen Informationen:

amz) (et " (B> oz

n-D-Element @ i (n-])—D-EIemen’rn—m @ UM 55

- statisches Datenbankschema bei beliebiger dynamischer Dimension
— Folge: Auch 37-D-Topolgien sind kein Problem

- Einzige Voraussetzungen
— Endliche Anzahl von Elementen
— transitive Hulle, falls die Dimension nicht beschrankt wird.

- Topologische Eigenschaften DIME, QuadView, lfcTopologyRessources, etc. sind immer

auf DTop oder DKetKomp reduzierbar.

« Geeignet als formale Grundlage zur Integration von GIS und Gebaudemodellen.

L L] Institut fir Industrielle Bauproduktion
Ifl b Prof. Dr. N. Kohler
Universitat Karlsruhe (TH)
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