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Abstract: Die kombinierte Nutzung verteilter, heterogener Geodatenbanken stellt
ein Problem dar, das heute meist durch die aufwindige Ubernahme und Integration
der Geodaten in ein monolithisches Geoinformationssystem gelost wird. Als Alter-
native zu diesem klassischen Weg beschreibt der vorliegende Beitrag die Nutzung
und Verkettung von Web Services auf der Basis von OGC-Standards fiir den inte-
roperablen Online-Zugriff auf verteilte Geodatenbanken und die Vermittlung die-
ser Geodienste durch ein GeoPortal.

Schwerpunkt des Beitrags ist die Verkettung von Web Services zur Losung kom-
plexerer Aufgaben. Anhand eines Beispiels wird die Bedeutung von semantischer
und syntaktischer Interoperabilitit als Voraussetzung fiir die Verkettung darge-
stellt.

1 Problemstellung

Wertvolle Geoinformationen werden an vielen Stellen in Verwaltung und Privatwirt-
schaft digital erfasst und gepflegt. Diese verteilten Geodatenbestinde werden mit Aus-
nahme der Geobasisdaten nur selten von Dritten genutzt. Griinde fiir diese Situation sind
die fehlende Ubersicht iiber das Datenangebot, die Heterogenitiit der Daten und Systeme
sowie der beim Datennutzer anfallende Aufwand zur Integration und Aktualisierung der
Geodaten. Dieser Aufwand entsteht insbesondere dann, wenn der Datennutzer Geodaten
aus mehreren vorhandenen Geodatenbanken kombinieren mochte.

Seit dem 1. Juli 2000 wird am Fachgebiet Geoinformationssysteme der TU Miinchen in
Kooperation mit dem Institut fiir Informatik das Forschungsprojekt GeoPortal bearbeitet.
Ziel des Projekts ist es, angesichts der o.g. Problemstellung die Nutzung von verteilten,
heterogenen Geodaten zu vereinfachen und diese Daten mittels Geodiensten fiir eine
breitere Nutzerschicht verfligbar zu machen.

! Forschungsgruppe GeoPortal der Technischen Universitit Miinchen
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2 Das Projekt GeoPortal

Dieser Beitrag stiitzt sich auf Ergebnisse des Projekts GeoPortal. Das Forschungsprojekt
mit einer Laufzeit von vier Jahren ist in das High-Tech-Offensive-Projekt ,,Biirgerservi-
ce Online* unter der Federfiihrung der Bayerischen Vermessungsverwaltung eingebettet
und wird aus Mitteln der High-Tech-Offensive der Bayerischen Staatsregierung gefor-
dert. Das Projekt hat zum Ziel, die Nutzung von verteilten, heterogenen Geodaten zu
vereinfachen und diese Daten mittels internetbasierten Geodiensten fiir eine breitere
Nutzerschicht verfiigbar zu machen. Im Mittelpunkt des Forschungsprojektes steht ein
GeoPortal, das als Vermittler zwischen Anbietern und Nutzern von Geodaten sowie
Geodiensten auftritt. Grundidee dabei ist die verteilte Datenhaltung: Die Daten verblei-
ben bei den Datenanbietern, die sie originér erfassen, vorhalten und pflegen und kdnnen
vom Benutzer online genutzt werden. Das bedeutet fiir den Datennutzer, dass er unter
Verwendung von im Internet verfiigbaren, interoperablen Geodiensten immer mit den
aktuellsten Informationen arbeiten kann, ohne die Geodaten bei sich zu spiegeln und
ohne sich selbst um die Datenfortfiihrung kiimmern zu miissen. Die Grundlage dafiir
bildet die durch das Internet entstandene Vernetzung von Anbietern und Nutzern von
Geodaten und Geodiensten. Voraussetzung fiir diese Vernetzung ist die Interoperabilitt
der Daten- und Diensteangebote, die durch den Einsatz internationaler Normen und
Standards erreicht werden soll.

Um die Machbarkeit des Onlinezugriffs auf verteilte, heterogene Geodatenangebote
mittels interoperabler Geodienste (Map Access Services) unter Beweis zu stellen, wurde
im ersten Jahr der Projektlaufzeit der interoperable Onlinezugriff auf die im Projekt
verfiigbaren Datenangebote Digitale Flurkarte (DFK), Digitale Topographische Karte,
Digitales Orthophoto der Bayerischen Vermessungsverwaltung und Raumordnungska-
taster (ROK) des Bayerischen Staatsministeriums fiir Landesentwicklung und Umwelt-
fragen basierend auf der Web Map Server Interface Implementation Specification
(WMS) des OpenGIS Consortiums (OGC) realisiert. Weitere Meilensteine des Projekts
sind in Abbildung 1 ersichtlich.
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3 Begriffe und Definitionen

Definition ,,GeoPortal*:

Das GeoPortal stellt einen Einstiegsknoten im Internet dar, der es autorisierten Benutzern erlaubt, folgende
Aktionen auszufiihren: Geodaten registrieren, Geodienste registrieren, Anwendungen aus einer Kombinati-
on dieser Geodaten- und Geodienste erstellen und registrieren, im Portal registrierte Daten- und Dienste
iiber das Internet nutzen, im Portal registrierte Anwendungen aus einer Kombination dieser Geodaten- und
Geodienste iiber das Internet nutzen.

Das GeoPortal ist also ein Vermittler von verteilten Geodaten, Geodiensten und Anwendungen im Internet.

Definition ,,Geodienst

Die Definition des Begriffs ,.Dienst” (engl. ,,Service*) lautet nach der OpenGIS Abstract Specification
Topic 12 “A Service is a distinct part of the functionality that is provided by an entity through interfaces”.
Geodienste (engl. Geographic Services) teilt der o.g. Standard in mehrere Kategorien ein, die die Funktio-
nalitdt eines herkommlichen GIS reprasentieren. Im Gegensatz zum herkdmmlichen GIS konnen Geodiens-
te aber im Internet verteilt, von verschiedenen Anbietern bereitgestellt und wegen standardisierter Schnitt-
stellen auch von unterschiedlichen Herstellern sein. Eine Moglichkeit fiir die Entwicklung von im Internet
verteilten Diensten ist die Verwendung von Web Services. Fiir die Losung komplexerer Aufgaben kann
eine Verkettung von Web Services notwendig sein.

4 Verkettung von Web Services

Web Services erlauben es, Programme in verteilte Komponenten zu unterteilen, die iiber
ein Netzwerk, typischerweise das Internet, miteinander vernetzt sind. Bevor ein Web
Service (WS) fiir die Losung einer bestimmten Aufgabe verwendet werden kann, muss
dessen Eignung untersucht werden. Diese Eignungspriifung bezieht sich auf die Syntax
und die Semantik der Web Service Funktionalitit und der verwendeten Ein- und Ausga-
bedaten. Damit eine Verkettung von Web Services eine Aufgabe 16sen kann, die durch
einen einzelnen Web Service nicht gelost werden kann, muss zusétzlich gepriift werden,
ob die Web Services verkettbar sind.

Diese komplexe Problematik vollstindig aufzuarbeiten, wiirde den Rahmen dieses
Dokumentes sprengen. Es sollen daher in den folgenden Teilkapiteln verschiedene
Verkettungsmoglichkeiten vorgestellt werden und auf die Problematik des Verstehens
von Web Services anhand eines einfachen Beispiels eingegangen werden. Es soll ein-
schrinkend davon ausgegangen werden, dass die Ein- und Ausgabedaten der Web
Services in XML kodiert sind und eine Kommunikation durch Verwendung des gleichen
Protokolls und Aufrufmechanismus gegeben ist.

4.1 Verkettungsmoglichkeiten von Web Services aus OGC, Topic 12: Open-
GIS(tm) Service Architecture

Die Verkniipfungsart Transparent Chaining eignet sich fiir Benutzer die eine Aufgabe
l6sen wollen, zu deren Beantwortung ein einzelner Web Service nicht mehr ausreicht.
Damit durch eine (sequenzielle) Ausfiihrung mehrerer Web Services die Aufgabe be-
antwortet werden kann, muss der Benutzer beurteilen konnen welche Web Services in
Frage kommen. Die erforderlichen Kenntnisse umfassen u.a. die Beschreibung der
Service Funktionalitidten in WSDL und das Verstehen der verwendeten Datenstrukturen.
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Die Nutzung dieser Moglichkeit einer Verkettung von Web Services bietet sich auch fiir
Benutzer in der Rolle eines Entwicklers an, die eine Verkniipfung von Web Services als
neuen Web Service erstellen wollen. Der neu erstellte Web Service konnte dabei das
Verkettungsmodell Translucent oder Opaque Chaning verwenden.

Bei der Verkettung von Web Services nach dem Translucent Chaining fiihrt der Benut-
zer einen sog. Workflow-Service aus. Der Workflow-Service kennt die auszufithrenden
Web Services und deren Ausfithrungsreihenfolge. Man konnte dieses Verkniipfungsmo-
dell so charakterisieren, dass der Workflow-Service die syntaktische Kompatibilitét
zwischen den verwendeten Web Services sicherstellt, jedoch deren Semantik nicht
versteht. Es wird daher nach jeder Ausfiihrung eines untergeordneten Web Service ein
Status an den Benutzer weitergegeben. Anhand des Status kann der Benutzer dann
entscheiden, ob eine weitere Ausfithrung der Verkettung sinnvoll ist.

Bei der Verkettung von Web Services nach dem Opaque Chaining fiihrt ein sog.
Aggregate-Service alle erforderlichen Web Services autark aus. Der Benutzer startet den
Aggregate-Service und erhilt nach dessen Beendigung das Ergebnis mitgeteilt. Informa-
tionen iiber Zwischenzusténde bei der Verarbeitung erhélt er nicht. Diese Art der Ver-
kniipfung eignet sich somit besonders fiir den Benutzerkreis der Nichtfachanwender, da
der Benutzer keine Kenntnis zur Intervention benoétigt.

4.2  ,Verstehen“ von Web Services

Zu jedem Web Service gibt es eine Beschreibung in der sog. Web Services Description
Language (WSDL). Diese Beschreibung enthélt Informationen, die zur Ausfiihrung des
Web Service notwendig sind. WSDL hat jedoch den Mangel, dass die Bedeutung der
Web Service-Funktionalitit und der verwendeten Ein- u. Ausgabedaten nur informell
(durch Freitext) beschrieben werden konnen. Durch diese Einschriankung tritt das Prob-
lem auf, dass ein gemeinsames Verstindnis zwischen dem Entwickler des Web Service
und dem potenziellen Nutzer nicht garantiert werden kann, wenn nur das WSDL-
Dokument als Beschreibung genutzt wird. Dies soll kurz anhand eines einfachen Bei-
spiels illustriert werden:

Die Aufgabe soll darin bestehen, fiir ein bestimmtes Gebdude zu priifen, ob diese in
einem Naturschutzgebiet liegt und wenn ja wie dessen Name lautet. Es wurden die WSs
AdressGeocoder und Naturschutzgebiete gefunden, deren sequentielle Ausfiih-
rung die Losung darstellt. Wie konnen die Web Services verstanden werden, um beurtei-
len zu kdnnen ob eine Verkettung moglich und zielfiihrend ist?

Naturschutzgiet Adresse
findeNaturschutzgebiet

Naturschutzgebiete

georeferenziereAdresse

AdressGeocoder

eoportal:Punkt gml:point
geop Benutzer

Abbildung 2: Verkettung der WSs ,,AdressGeocoder* und ,,Naturschutzgebiete*

Der Web Service AdressGeocoder greift auf eine Geodatenbank mit georeferenzierten
Adressdaten zuriick und gibt fiir eine Variable mit dem Namen ,,Adresse” eine Variable
mit dem Namen ,point™ zuriick, die im Namespace gml (Geography Markup Language
des OGC) definiert ist. Der Web Service Naturschutzgebiete bedient sich einer
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Geodatenbank welche die Grenzen von Naturschutzgebieten enthélt und gibt fiir die
Eingabe einer Variablen mit dem Namen ,Punkt“ aus dem Namespace geoportal, eine
Variable mit dem Namen ,,Naturschutzgebiet” zuriick. Angenommen, die Syntax und
Semantik der Variablen Adresse (Eingabe AdressGeocoder) und Naturschutzgebiet
(Ausgabe Naturschutzgebiete) sind verstanden, so verbleibt fiir dieses Beispiel zu
priifen, ob die Variablen gm1:Point und geoportal : Punkt fiir einen Datenaustausch
geeignet sind.

<element name="Punkt" type="geoportal:PunktTyp"/>
<complexType name="PunktTyp">
<complexContent>
<sequence><element name="Koordinate" type="gml:CoordType" /></sequence>
</extension></complexContent>

</complexType>

<element name="Point" type="gml:PointType"/>
<element name="coord" type="gml:CoordType" />
<complexType name="PointType">
<complexContent><extension base="gml:AbstractGeometryType">
<sequence><element ref="gml:coord" /></sequence>
</extension></complexContent>
</complexType>
<complexType name="AbstractGeometryType" abstract="true">
<attribute name="srsName" type="uriReference" use="optional" />
</complexType>

Abbildung 3: Definition” geoportal : Punkt (oben)und gml:Point (unten)

Ein Vergleich der XML-Schema Definitionen ergibt, dass die Datenstrukturen syntak-
tisch nicht gleich sind, dass die in gml:Point enthaltenen Informationen aber eine
Obermenge zu geoportal:Punkt darstellen, die sich durch das Element srsName
(Raumbezugsystem) aus gml:AbstractGeometryType manifestieren 1&sst.
Wie kann die Semantik der verglichenen Elemente beurteilt werden?
Die Idee des Semantik Web ist es, eine globale Menge von Vokabeln und Beziechungen
zu definieren, auf die bei der Definition von Semantik fiir die Elemente verwiesen
werden kann. Fiir das obige Beispiel soll dies wie folgt definiert sein:
Bedeutung (gm1: Point) = Ein Ort relativ zur Erde, der durch Koordinaten in einem
bestimmten Raumbezugsystem beschrieben ist.
Bedeutung (geoportal : Punkt) = Ein Ort relativ zur Erde, bei dem die Koordina-
tenangaben im Raumbezugsystem ,,EPSG:31494° vorliegen miissen.
Beziehung(gml:Point, geoportal:Punkt) = Spezialisierung durch Einschrin-
kung des Raumbezigsystems auf ,,EPSG:31494“,
Aus diesen semantischen Definitionen geht hervor, dass die Ausgabedaten des
Geodienstes AdressGeocoder die gleiche Bedeutung haben wie die Eingabedaten des
Geodienstes Naturschutzgebiete, sofern beim AdressGeocoder das Raumbezugs-
sysgtem ,,EPSG:31494* verwendet wird.
Fiir die Verkettung der beiden Web Services kann somit festgestellt werden, dass der
AdressGeocoder alle Information liefert, die der WS Naturschutzgebiete bendtigt.
Die Information iiber das verwendete Raumbezugsystem in gml:Point muss dazu genutzt

> Zur Vereinfachung wurden einige Bestandteile aus dem  Originalschema des OGC

(http://www.opengis.net/namespaces/gml/core/geometry.xsd) weggelassen.
> Von der European Petrol Survey Group (EPSG) festgelegter und vom OGC verwendeter Code fiir GauB-
Kriiger-Koordinaten bezogen auf das Deutsche Hauptdreiecksnetz, Zone 4.
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werden, um zu entscheiden, ob gml:Point und geoportal:Punkt eine identische
Bedeutung haben. Eine Verkettung der Web Services ist nur dann sinnvoll, wenn die
Bezeichnung des Raumbezugsystems in gml: Point ,,EPSG:31494% ist. Nur dann sind
die Bedeutungen identisch!

Das Beispiel zeigt, dass fiir die Verkettung von Web Services neben der syntaktischen
Beschreibung eine semantische Definition u.a von Ein- und Ausgabedaten der Dienste
zwingend erforderlich ist. Eine derartige Definition ist bisher nicht in der Web Services
Description Language (WSDL) enthalten.

5 Fazit und Ausblick

Die bisherigen Projektergebnisse des GeoPortal erlauben es, folgende Aussagen iiber die
Perspektiven von Geodiensten zur vereinfachten Nutzung verteilter Geodatenbanken zu
machen: Verkettete Web Services basierend auf OGC Standards sind eine vielverspre-
chende Méglichkeit zur flexiblen Realisierung einfacher GIS-Anwendungen im Internet
als eine Kombination aus verteilten Geodaten- und Geodiensten. Damit das Angebot von
Web Services genutzt werden kann, ist neben der formalen syntaktischen Beschreibung
auch eine formale semantische Beschreibung notwendig. Die Initiative des Semantic
Web befasst sich mit der semantischer Beschreibung allgemeiner Resourcen im Internet.
Im Projekt GeoPortal sollen diese Konzepte auf Geodienste angewendet werden.
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