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1. Einfuhrung

Ein Kennzeichen des Umweltinformationssystems Baden-Wurttemberg (UIS BW) ist der Ein-
satz Serviceorientierter Architekturen (SOA), um vorhandene EDV-Komponenten wie Daten-
banken, Server, Webseiten etc. so zu kapseln, dass ihre Leistungen auch zu héherwertigen
Diensten zusammengefasst werden konnen. Solche Dienste gewinnen besonders unter dem
Aspekt einer effizienten Nutzung, Auswertung und Verarbeitung von Geodaten (lUber 80%
der Umweltdaten im UIS BW besitzen Raumbezug) weiter an Bedeutung. Hoherwertige, pro-
zessorientierte Dienste sind zugleich unabdingbarer Bestandteil von Geodateninfrastrukturen
(GDI), deren Auf- und Ausbau auch in Baden-Wurttemberg intensiv betrieben wird. Mit ihrer
Hilfe kdnnen ganze Verfahren nicht nur Kommunen oder Verbanden, sondern letztlich auch
jedem Birger zur Verfigung gestellt werden. Voraussetzung fir einen effizienten und breiten
Einsatz ist, dass die Komplexitdt der einzelnen Anwendungen hinter standardisierten
Schnittstellen verborgen werden kann.

1.1 Anforderungen an die GDI-BW

Die 2007 in Kraft getretene INSPIRE-Richtlinie der EU (Infrastructure for Spatial Information
in the European Community) sieht den Aufbau einer supranationalen Geodateninfrastruktur
bis 2019 vor und wurde Anfang 2009 mit dem Geodatenzugangsgesetz (GeoZG) in nationa-
les Recht umgesetzt. Am 17.12.2009 folgte das baden-wirttembergische Landesgeodaten-
zugangsgesetz (LGeoZG), das die Grundlage fur die Geodateninfrastruktur Baden-
Wirttemberg (GDI-BW) darstellt /1/. Die GDI-BW wird dabei als eigenstandige Geodatenin-
frastruktur und zugleich integraler Bestandteil der Geodateninfrastruktur Deutschland (GDI-
DE) und der europaischen GDI (INSPIRE) entwickelt /2/. Technische Grundlage ist das
SOA-Konzept mit einem komponentenorientierten Aufbau aus grundsatzlich unabhangigen
Modulen, die mittels spezifizierter Dienste Uber ein elektronisches Netzwerk (Internet, Intra-
net) kommunizieren. Als zentraler Zugang zum elektronischen Netzwerk der GDI-BW fun-
giert (wie auch im LGeoZG festgeschrieben) das Geoportal Baden-Wirttemberg, mit dessen
Hilfe das gesamte Daten- und Diensteangebot sowie weitere Geo-Anwendungen zuganglich
und nutzbar gemacht werden /3/.

Geodatenanbieter (insbesondere Landesbehdérden, Kreise und Kommunen) sind somit ver-
pflichtet, die in INSPIRE genannten Geodaten einem festgelegten Zeitplan folgend zunachst
mit Metadaten zu beschreiben und sie dann als Karten und spater auch als Originaldaten
Uber standardisierte Netzdienste via Internet fiir Fachanwender und die Offentlichkeit zu er-
schlieRen. Wahrend die Metadaten Uber entsprechende Suchdienste verdffentlicht werden
mussen, fordert INSPIRE daruber hinaus die Implementierung von Darstellungs- und Down-
load-Diensten, mit deren Hilfe die Geodaten und zugehérige Sachdaten bereitgestellt wer-
den. Hinzu kommen Transformationsdienste (z.B. zur Uberfiihrung von Geodatensétzen in
andere Koordinatenreferenzsysteme) und ggf. auch Dienste zur Abwicklung eines elektroni-
schen Geschéaftsverkehrs.
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1.2 RIPS und GDI-BW

Innerhalb des ressortiibergreifenden UIS BW stellt das Raumliche Informations- und Pla-
nungssystem (RIPS) die erforderliche Geodateninfrastruktur bereit. Hauptaufgabe ist die
Unterstitzung der dezentralen Umwelt-Fachanwendungen fir Wasser, Boden, Naturschutz
etc. mit den bendtigten Geofunktionen sowie Geobasis- und Geofachdaten. Mit inzwischen
Uber 10.000 Nutzern auf staatlicher und kommunaler Ebene haben sich beim Aufbau von
RIPS neben Gremien und Regelwerken insbesondere technische Infrastrukturen etabliert,
die zum Aufbau der GDI-BW wesentlich beitragen /2/.

Im Hinblick auf Dienste umfassen die im RIPS vorhandenen Infrastrukturen beispielsweise
eine auch im Internet zugangliche ,RIPS-Metadaten-Auskunft® (vgl. auch folgendes Kapitel),
deren standardisierte Beschreibungen von Geodaten u.a. in den aufzubauenden ,Metada-
tenkatalog GDI-BW* einflieien. Auch die von INSPIRE geforderten Download-Dienste wer-
den Uber die RIPS-Metadaten-Auskunft angeboten und sind als modular nutzbare Services
auch Uber das Portal ,Daten- und Kartendienst der LUBW*® firr einzelne Fachthemen aufruf-
bar. Damit kann ein Nutzer Datenbestande auswahlen, die dann tages- bzw. jahresaktuell im
Shape- oder Rasterformat direkt aus der zentralen UIS-Datenbank exportiert werden.

RIPS stellt der offentlichen Verwaltung auflerdem inzwischen zu fast allen Umweltfachthe-
men rasterbezogene Daten im Standard ,Web Map Service* (WMS) bereit. Unter den Aspek-
ten Datenschutz und Urheberrecht unbedenkliche Themen (wie Schutzgebiete, Gewasser,
Boden oder Luft und Klima) sind auch im Internet abrufbar. Derzeit werden Gber 70 einzelne
WMS angeboten, die von Stadten und Gemeinden, aber z.B. auch von Regionalverbanden
oder Industrieverbanden genutzt werden kdnnen. Dabei kann auch auf Erfahrungen zurtck-
gegriffen werden, die im Hinblick auf die Integration dezentraler, Ianderibergreifend verteilter
Informationen im Rahmen des GDI-DE Modellprojekts ,Schutzgebietsinformationen gewon-
nen wurden.

Wahrend die bisher genannten Dienste der Suche, der Visualisierung oder dem Download
von Geodaten dienen, bieten prozessorientierte Dienste einen zusatzlichen Mehrwert, der
beispielsweise in verschiedenen datenaggregierenden Analysefunktionen (wie Verschnei-
dung oder Pufferbildung) oder einer Visualisierung von Informationen in Diagrammform be-
stehen kann. Fur den Bereich der Geodaten existiert seitens des Open Geospatial
Consortiums (OGC) eine entsprechende Spezifikation in Form des ,Web Processing Ser-
vice* (WPS). Der INSPIRE-Strategie folgend wird derzeit intensiv daran gearbeitet, die UIS-
Dienstearchitektur im Sinne ihres wirtschaftlichen Betriebes auf die Technologie des WPS-
Standards umzustellen. UIS-Dienste, die als WPS realisiert werden, stehen somit einheitlich
den zentralen wie auch dezentralen Umweltfachanwendungen gleichermalen zur Verfi-
gung. Im folgenden Kapitel werden die gemachten Erfahrungen im Umgang mit Geodiensten
sowie deren Moglichkeiten anhand praktischer Beispiele im RIPS naher beleuchtet.
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2. Geodienste im UIS BW

2.1 Vorhandene Erfahrungen im RIPS mit Geodiensten

Wie eingangs beschrieben, resultiert die Notwendigkeit zur Schaffung einer Dienste-
infrastruktur auf den ersten Blick bereits aus den existierenden gesetzlichen Vorgaben. Aus
Sicht des dezentralen UIS BW ist der Einsatz von Diensten jedoch vor allem eine logische
Konsequenz, um den steigenden fachlichen Anforderungen hinsichtlich der Aktualitadt und
Analysemdglichkeiten von Daten nachzukommen. Von diesem Grundsatz ausgehend entwi-
ckelte sich das Angebot an Diensten innerhalb des UIS BW auch schrittweise und parallel
zur fachlich getriebenen Fortschreibung der eingesetzten Fachanwendungen und GIS-
Werkzeuge. Ein Beispiel hierfur waren die ersten WMS zur Darstellung von Digitalen
Orthophotos. Dieser Datenbestand wird mit der jahrlichen Auslieferung an die unteren Ver-
waltungsbehérden (UVB) abgegeben, liegt jedoch zentral in der LUBW durch einen Online-
Abgleich mit dem Landesamt fiur Geoinformation und Landentwicklung (LGL) tagesaktuell
vor. Auch wenn der WMS nur begrenzte Funktionalitdt und eine geringere Auflésung bietet,
beantwortet er dennoch die oft gestellte Frage, ob bereits neuere Daten zu einem bestimm-
ten Projekt- bzw. Untersuchungsgebiet existieren. Ist dies der Fall, sorgt der Download-
Dienst (vgl. auch vorheriges Kapitel) fur eine entsprechende Abrufmdglichkeit. Zusatzlich
werden derzeit auch WMS-Dienste zu historisierten Orthophotos angeboten, die insbesonde-
re zur Analyse etwaiger Veranderungen in der Umwelt in gréReren Zeitrdumen genutzt wer-
den.

Zeitgleich mit der Freischaltung und Nutzung der WMS kamen Fragen hinsichtlich einer
technischen und inhaltlichen Beschreibung im Sinne von ,Was sagt dieser Dienst aus® oder
auch ,Wie ist ein solcher Dienst einbindbar auf. Die RIPS-Metadaten-Auskunft, basierend
auf dem RIPS-Metadaten-Profil, beantwortet diese und andere Fragen. Nach und nach wer-
den hier Verknupfungen zwischen den Beschreibungen der einzelnen Datensatze und zuge-
horigen Diensten hinterlegt. Die Nutzer kénnen so relevante Themen anhand von Stichwor-
ten identifizieren und bekommen Informationen Uber die Daten sowie deren Zugriffsmdglich-
keiten angeboten.

Neben WMS und der Metadatenschnittstelle Web Catalogue Service (CSW) befindet sich
der Web Feature Service (WFS) derzeit im Aufbau. Er bietet die Moglichkeit einer direkten
Datenibertragung an den Klienten und ist somit die Grundlage flir eine topologische Ver-
knUpfung (Snapping) wahrend der Erfassung, einen qualitativ hochwertigen Druck oder eine
raumlichen Analyse. Obwohl der Standard nahezu zeitgleich zum WMS entstand, ist hier das
Prinzip der Interoperabilitdt noch nicht hinreichend in den Klienten umgesetzt. In einem Test-
Szenario mit der Flurneuordnungsverwaltung stellt das RIPS derzeit 13 Dienste mit Umwelt-
themen zum Zwecke des Datenaustausches und zur Identifizierung technischer Probleme
bereit. Sobald letztere geldst sind und sich die Praxistauglichkeit der Schnittstelle erwiesen
hat, werden auch die Nutzer im UIS BW auf WFS zugreifen kénnen.

Bereits seit Anfang 2008 werden zur softwaretechnischen Umsetzung verschiedener Fach-
verfahren oder EU-Vorgaben wie der EU-Hochwasserrisikomanagementrichtlinie entspre-
chende Methoden oder Algorithmen in einem zentralen Entwicklungs-Framework bereitge-
stellt. Diese stellen die von einem GIS-Server, hier dem ESRI ArcGIS Server, bereitgestell-
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ten GIS-Basisbibliotheken in einen fachlichen Kontext und ermdglichen somit auch eine
Wiederverwendung der Module. Mit Zunahme der Web-basierten Anwendungen wurde es
notwendig, Web-Schnittstellen wie Simple Object Access Protocol (SOAP) oder Web Ser-
vices Description Language (WSDL) uber die Fachmethoden zu legen und damit eine einfa-
che Integration fiir verschiedene Klienten zu realisieren. Einen Uberblick zum momentanen

Stand der UIS-Dienstearchitektur vermittelt Abbildung 1.
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Abbildung 1: Umsetzung der Dienstearchitektur im UIS BW, Stand Mai 2010

In einem weiteren Schritt Anfang 2009 galt es nun, diesen Funktions-Pool auch fur die de-
zentralen GIS-Werkzeuge innerhalb des UIS zu 6ffnen. Wesentlich war hierfur der Wunsch
der Fachseite, Auswertungen auf dem hochauflésenden, metergenauen Digitalen Gelande-
modell (DGM1) der Landesvermessungsverwaltung durchfiihren zu kénnen. Aufgrund der
Datenmenge von ca. 1 TB war der sonst Ubliche Weg einer Auslieferung nicht mehr leistbar
und auch fur viele Fragestellungen nicht notwendig. Zugleich waren mit einer dezentralen
Lésung erhdhte Kosten durch Lizenzierung und Schulungsbedarf entstanden.

Als zusatzliche Anforderung sollte es weiterhin moglich sein, auch unterjahrig, also zwischen
den Auslieferungen, neue Funktionen bereitzustellen und so eine dynamische Erweiterung
der Werkzeuge zu ermdglichen. Die im Mai 2009 ausgelieferte RIPS-Diensteschnittstelle
erfullt diese Anforderungen und versetzt die GIS-Klienten GISterm Web, GISterm und
ArcGIS nun erstmalig in die Lage, die zentralen Programmroutinen Uber eine an den WPS
angelehnte, jedoch zunéachst sehr einfach gehaltene, webbasierte Schnittstelle zu nutzen
(vgl. Abbildung 2).



-135-

Anwender

WPS
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Abbildung 2: Schematischer Aufbau der RIPS-Dienste

Eine Statistik der Nutzung sowie Rickmeldungen hinsichtlich weitergehender Funktionen
bestatigen den eingeschlagenen Weg. Um dem Gedanken einer interoperablen Diensteland-
schaft im Sinne von INSPIRE und GDI BW dabei Rechnung zu tragen, wird die Schnittstelle
fur die UIS-Auslieferung Herbst 2010 auf WPS umgestellt. Auf dieser Basis kdnnen auch
weitere Datenanbieter im Land, z.B. der kommunale Datenverarbeitungsverbund Baden-
Wirttemberg (DVV BW), eigene Dienste anbieten und andere Klienten uUber den OGC-
Standard zugreifen. Aber auch innerhalb des UIS besteht Ausbaupotenzial. So ist geplant,
die Dienste in die bestehenden Fachanwendungen aus dem Umfeld des Informationssys-
tems Wasser, Immissionsschutz, Boden, Abfall, Arbeitsschutz (WIBAS) zu integrieren.

2.2 Praxisbeispiele zum Einsatz von
prozessorientierten Diensten im UIS BW

Mit der aktuell ausgelieferten RIPS-Diensteschnittstelle stehen dem Anwender im UIS BW
bereits einige Dienste aus den Bereichen Wasser und DGM zur Verfugung. Die Anzahl ist
jedoch durch die derzeit moglichen Interaktionen auf Seiten des Klienten begrenzt. So kén-
nen vom Benutzer Punkte, Linien oder Flachen eingegeben und vom Server einfache Texte
oder eine URL als Ergebnis geliefert werden. Mit der geplanten Umstellung auf WPS wird
dieses Spektrum nach und nach erweitert. Nachfolgend werden einige Beispiele aus der
Praxis beschrieben.

221 Gelandeprofil im GISterm Desktop

Wasserwirtschaftlich bedeutsame Hochwasserdeiche und Langsdamme bzw. entsprechende
Schutzeinrichtungen werden als Linienobjekt (Deichachse) im Maf3stab 1:10.000 erfasst und
u.a. mit Informationen zu Typ und Funktion fortgeschrieben. Hierzu zahlen auch technische
Angaben zur mittleren Deichhohe, welche gerade fur den Hochwasserschutz ein wichtiges
Kriterium ist. Diese Information liegt derzeit jedoch noch nicht flachendeckend vor. Fur eine
erste Erhebung schafft der Gelandeprofildienst Abhilfe. Die Bearbeiter ermitteln durch Anga-
be mehrerer Linienztge verschiedene Querschnitte am Deich und kdnnen so auf die mittlere
Deichhohe schlieen (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3: Gelédndeprofil im GISterm Desktop

2.2.2 AWGN-Steckbrief im ArcGIS

Zum Gewasserdatensatz von Baden-Wirttemberg gehdéren neben Flielgewassern auch
stehende Gewasser, Stationspunkte und Einzugsgebiete. Das Amtliche Digitale Wasserwirt-
schaftliche Gewassernetz (AWGN) ist ein Basisdatensatz und dient vor allem als Bezugssys-
tem fiur gewasserbezogene Objektarten, zur Abbildung der Gewasser in Fachkarten, als
Grundlage hydrologischer Berechnungen sowie zur Bericht-Erstattung an die EU. Fir die
Auswertung des Netzes gibt es eine Reihe von rdumlichen Analysefunktionen, welche durch
einen dynamisch erzeugten Gewassersteckbrief dienstebasiert abgerufen werden kdnnen.
Der Benutzer legt durch einen Kilick in der Karte einen Punkt fest, zu dem der Dienst Infor-
mationen aus dem AWGN wie den Namen des Gewassers, die Entfernung bis zur Mindung,
das relevante Einzugsgebiet oder einen ggf. durchflossenen See ermittelt (vgl. Abbildung 4).
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Abbildung 4: AWGN Steckbrief im ArcGIS
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223 Ermittlung des Ruckstauvolumens von
Hochwasserruckhaltebecken

Hochwasserriickhaltebecken sind Stauanlagen, deren Staubecken ganz oder teilweise dem
vorubergehenden Rickhalt von Hochwasser dient (DIN 4048-1 1.3). Abbildung 5 zeigt eine
rote Flache, an deren westlichem Rand sich ein Hochwasserriickhaltebecken befindet. Mit
dem Hohendienst kann zunachst die Hohe des Bauwerks auf Basis des DGM1, im vorlie-
genden Beispiel ca. 145 Meter, berechnet werden. Der ruckwartige Bereich liegt bis zu
3 Meter tiefer, sodass sich ein Rickstaubereich bildet. Als Ergebnis des Volumendienstes
bekommt der Anwender eine Flachenabgrenzung hinsichtlich der Auffill- (rot) und Abtrags-
bereiche (blau) inklusive des berechneten Volumens angezeigt.
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Abbildung 5: Ermittlung des Riickstauvolumens von Hochwasserriickhaltebecken

3. WPS-Server und generische WPS-Klienten

Wie in den vorausgehenden Kapiteln motiviert, besteht ein groRer Bedarf, prozessorientierte
Dienste ad-hoc bereitzustellen und so schnell und unkompliziert landesweit zu nutzen. Die
existierenden RIPS-Dienste sollen deshalb durch ein standardisiertes Protokoll, den Web
Processing Services (WPS), implementiert werden. disy hat gemeinsam mit der LUBW den
WPS-Standard untersucht und erganzende Spezifikationen entwickelt, mit denen sich die
Anforderungen standardkonform auf der Basis von WPS umsetzen lassen.

3.1 Anforderungen

Uber die grundlegenden Anforderungen hinaus, die an Dienstearchitekturen (SOA) im All-
gemeinen gestellt werden (z.B. Plattformunabhangigkeit, dynamische Bindung an Dienstin-
stanzen mit publish-find-bind pattern etc.), sollen hier zunachst erweiterte Anforderungen an
eine dynamische Diensteinfrastruktur einer GDI formuliert werden:

. Anforderung 1: Dienste sollen parallel und unabgestimmt von unabhangigen Anbie-
tern in einer GDI angeboten werden kénnen.
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o Anforderung 2: Sowohl das Anbieten wie auch die Nutzung von Diensten durch die
Akteure (Diensteanbieter, Dienstenutzer) in einer GDI sollen leichtgewichtig moglich
sein. Insbesondere soll die Publikation eines neuen Dienstes dynamisch und jeder-
zeit moglich sein.

. Anforderung 3: On-Demand-Interoperabilitdt: Dienste sollen ohne vorausgegange-
ne Absprache und ohne Einschrankungen von den Akteuren der GDI angeboten
und genutzt werden konnen. Insbesondere soll die zu gestaltende Kommunikations-
spezifikation eine unmittelbare Nutzung eines neuen Dienstes durch einen Klienten
ermoglichen. Unmittelbar bedeutet in dem Zusammenhang, dass ein Dienst inner-
halb der GDI hinreichend Uber Metadaten beschrieben ist und geeignete 6ffentliche
Konventionen vorliegen, und dass eine Klientensoftware ohne Softwareaustausch
oder Softwareerweiterung in der Lage ist, dynamisch einem Endnutzer den Zugriff
auf den neuen Dienst zu ermdglichen.

. Anforderung 4: Die Rahmenspezifikation soll dariber hinaus in einem zweiten
Schritt auch erweiterte Mechanismen vorsehen, in denen Absprachen (z.B. zur Ver-
flgbarkeit; Stichwort ,Quality of Service®) zwischen Dienstenutzer und Dienste-
anbieter getroffen werden konnen. Weiterhin sind Authentifizierungsmechanismen
notwendig, Uber die indirekt eine Dienstenutzung auch gewerblich abgerechnet
werden kann.

3.2 WPS als Basisspezifikation

Mit den Web Processing Services (WPS) existiert seitens des OGC bereits eine Spezifikati-
on, die es erlaubt, raumbezogene Prozesse in einer GDI so zu gestalten, dass sie publiziert,
aufgefunden und aus einem Klientenprogramm heraus aufgerufen werden kénnen. An dieser
Stelle wird ein Kurziberblick uber die WPS-Spezifikation in der Weise gegeben, dass in ei-
nem nachfolgenden Kapitel nachvollzogen werden kann, weshalb und an welchen Stellen
die WPS-Spezifikation erganzt werden muss, um die oben definierten Anforderungen zu er-
fullen. Fur eine grundliche Einfihrung in WPS wird auf die umfangreiche Dokumentation
beim OGC (http://www.opengeospatial.org) und im Web allgemein verwiesen.

Das Kernelement von WPS ist der Prozess. Ein WPS-Dienst kann einen oder mehrere Pro-
zesse in einer GDI anbieten. Ein Prozess ist eine abstrakte und héherwertige Verarbeitungs-
einheit (Black Box), die eine definierte Anzahl von Eingabeparametern bekommt und nach
der Ausflhrung ebenso definierte Ausgabedaten zurickliefern kann.

Beispiel: Ein Beispiel fiir einen WPS-Prozess kann die Ermittlung eines Geldndeprofils
sein. Der Prozess bekommt einen Eingabeparameter in Form einer Liniengeometrie
tbermittelt und liefert nach Prozessabarbeitung das Geldndeprofil entlang der gegebe-
nen Linie in Form einer Diagrammdarstellung dem Aufrufenden zurtick.

Es gibt bei WPS, analog zu anderen Dienstespezifikationen des OGC, drei grundlegende
Operationen, uber die eine Kommunikation zwischen Aufrufer (Klient) und aufgerufenem
Dienst ablauft. Die drei Grundoperationen sind:

o GetCapabilities — liefert eine Liste der vom Dienst angebotenen Prozesse und wei-
tere Dienst-Metadaten

. DescribeProcess — liefert eine Beschreibung eines Prozesses

. Execute — flhrt einen Prozess mit Ubergebenen Eingabedaten aus
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Die WPS-Spezifikation konzentriert sich auf die Serverseite und macht keine Annahmen
Uber den nutzenden Klienten. Demnach sind hier Aufrufe aus einer Klientenanwendung, die
von einem Anwender interaktiv bedient wird, ebenso mdglich, wie Szenarien mit verketteten
Dienstaufrufen von Serverprozessen.

Es werden asynchrone wie auch synchrone Aufrufe von der Spezifikation unterstitzt. Damit
wird die Moglichkeit angeboten, auch zeitlich lang laufende Prozesse uber WPS bereitzustel-
len. Die Spezifikation bietet die Flexibilitat, die Ein- und Ausgabeparameter wahlweise direkt
beim Prozessaufruf (Execute) als Werte zu Ubergeben oder beim Aufruf nur einen Link in
Form einer URL zu Ubergeben, Uber den der Prozess sich die Daten selbst holen kann. WPS
spezifiziert weiterhin Mal3einheiten, in denen Parameter erwartet bzw. geliefert werden. WPS
unterstutzt sowohl die XML-basierte Kommunikation wie auch den Austausch Uber Schlis-
sel-Werte-Paare (key-value pairs, wie sie z.B. von HTTP GET verwendet werden).

Die Beschreibung eines Prozesses erfolgt primar durch die Definition der erwarteten Einga-
be- und Ausgabeparameter. WPS kennt drei Typen von Parametern:

. Literal data — einfache textuelle Datenparameter (z.B. eine Zahl)

) Complex data — strukturierte, nicht atomare Datenparameter (z.B. ein Polygon, das
als GML'-Struktur definiert ist)

o Bounding box data — Datenparameter als Koordinatenrechteck

WPS definiert kein festes Typensystem fur die Datenparameter. Der konkret vom Prozess
erwartete Datentyp eines Literal-Parameters (literal data) wird durch eine in der Prozessbe-
schreibung vom Diensteanbieter frei wahlbare Zeichenkette festgelegt. Auch die Struktur
eines komplexen Parameters (complex data) wird durch eine frei wahlbare Kombination von
MIME-Typ und XML-Schema-URL definiert. Die Art, wie WPS-Datentypen flr Parameter
spezifiziert werden, lasst in der Praxis viele Freiraume. Das hat Vor-, aber auch einige ent-
scheidende Nachteile.

Die Datenparameter selbst kdnnen neben der Typdefinition mit WPS weiter beschrieben
werden. So sind Enumerationen?, Angaben zur Kardinalitdt® und MaReinheiten wie auch
textuelle und menschenlesbare Beschreibungstexte und Links zu weiteren erklarenden Web-
Seiten spezifizierbar.

3.3 Bewertungen und Erganzungen zur
WPS-Spezifikation

Grundsatzlich eignet sich die WPS-Spezifikation sehr gut fir den Aufbau einer dynamischen
Diensteinfrastruktur. Durch die Mdglichkeit, Dienste dynamisch mit GetCapabilities zu erfra-
gen, hat ein Diensteanbieter jederzeit die Moglichkeit, seine angebotenen Dienstleistungen,
also die angebotenen Prozesse, zu erganzen. Auch eine Klientenanwendung kann jederzeit
die vom WPS bereitgestellten Prozesse erfragen und das Ergebnis der Anfrage geeignet
dem Anwender zur Auswahl prasentieren. Eine Klientenanwendung ist auch einfach in der
Lage, GetCapabilities-Anfragen an unterschiedliche ihr (z.B. durch manuelle Konfiguration

! Geography Markup Language, kurz GML, ist eine Auszeichnungssprache zum Austausch raumbezogener Ob-
jekte ("Features"), die vom OGC spezifiziert wurde.

Festgelegte Schlissellisten, aus denen die Wertebelegung erfolgen muss
® Anzahl der erlaubten Wertbelegungen
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oder Broker-Mechanismen) bekannte WPS-Dienste zu stellen und dem Anwender die ad-hoc
gesammelte Prozessliste zu prasentieren. Durch diese Eigenschaft erfillt die WPS-
Spezifikation die oben postulierten Anforderungen 1 und 2 hinreichend.

Fir die Bewertung der Anforderung 3 muss die WPS-Spezifikation genauer betrachtet wer-
den. Hierzu sind zwei Sachverhalte wichtig, die nachfolgend behandelt werden.

Um die Anforderung ,ein Dienst soll ohne vorausgegangene Absprache in der GDI angebo-
ten und genutzt werden kdonnen® — also eine On-Demand-Interoperabilitdt — umzusetzen,
muss sichergestellt sein, dass die an der Kommunikation beteiligten Akteure jederzeit ein
gleiches semantisches Verstandnis der in der Kommunikation verwendeten Begriffe besit-
zen. Da WPS bei der Spezifikation der Datentypen dem Diensteanbieter jegliche Freirdume
I&sst, ist genau dieses gleiche Verstandnis der verwendeten Datentypen und deren semanti-
scher Bedeutung durch WPS nicht sichergestellt. An dieser Stelle muss ein einheitliches Ty-
pensystem fir die gesamte GDI verbindlich festgelegt werden.

Eine On-Demand-Interoperabilitdt bendtigt jedoch noch weitere Voraussetzungen. Klienten,
die dynamisch neu publizierte Dienste ihren Nutzern anbieten wollen, missen in der Lage
sein, die Parameterspezifikation eines WPS-Prozesses zur Laufzeit maschinell zu interpretie-
ren und geeignete Wertebelegungen fur den Prozessaufruf herbeizufihren bzw. die Ergeb-
nisse des Prozesses nach der Ausfiihrung geeignet weiterzuverarbeiten. Solche Klienten
sollen zukunftig generische WPS-Klienten genannt werden. Sie sind derzeit nach unseren
Recherchen noch nicht verfugbar. Zurzeit verfugbare WPS-Klienten werden tUber eine handi-
sche Programmierung an neue Dienste angepasst. Eine ,On-Demand-Interoperabilitat® liegt
damit nicht vor.

Eine generische WPS-Klientenanwendung muss die Parameterbelegung Uber die Benut-
zungsoberflache von den Anwendern interaktiv erfragen. Hierzu muss die Anwendung einer-
seits geeignete Eingabedialoge erstellen und andererseits miissen dem Anwender genigend
Hinweise geben werden, was die Parameter semantisch bedeuten und welchen Bedingun-
gen die Parameter genligen mussen. Die derzeitige WPS-Spezifikation besitzt an dieser
Stelle fUr die Eingabeparameter bereits gentigend Mdglichkeiten, die Parameter menschen-
lesbar zu beschreiben. Sofern die Datentypen, wie oben erlautert, per Konvention festgelegt
sind, kann ein generischer WPS-Klient dynamisch aus der Prozessbeschreibung typensiche-
re Eingabedialoge generieren.

Einfach bedeutet in dem Zusammenhang, dass in der Regel Eingabeparameter als Literal
und Bounding Box Verwendung finden und sich komplexe Typen (complex data) auf die
Ubergabe von Geometrien als GML beschranken.

Anders verhalt es sich mit der automatischen Interpretation der Ergebnisse eines Prozess-
aufrufs. Recht einfach kann ein WPS-Klient dem Anwender z.B. den Text eines Literals an-
zeigen oder auf die zurlickgegebene Bounding Box zoomen. Die Mdglichkeiten eines pro-
zessorientierten Dienstes sind jedoch sehr beschrankt, wenn man sich auf diese beiden pri-
mitiven Ergebnistypen beschranken muss. Aus der Perspektive erschliefdt sich schnell die
Notwendigkeit, in praxistauglichen Szenarien komplexe Typen (complex type) als Rickga-
beparameter zu verwenden. Hier zeigt sich aber einer der Nachteile der freizligigen Spezifi-
kation der komplexen Datentypen in WPS. Ein komplexes Ergebnis kann von einem generi-
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schen WPS-Klient nicht ohne eine weitere Spezifikation automatisch interpretiert werden.
Derzeit verfligbare Klienten zeigen dem Endanwender an der Stelle oft die XML-Antwort des
Dienstes direkt an: Ein Vorgehen, das fir den Endanwender unakzeptabel ist und den Nutz-
wert des Dienstes stark in Frage stellt.

Fiar einen generischen WPS-Klienten ist es wichtig, hinsichtlich der Ruckgabeparameter
(ProcessOutput) spezifische komplexe Datentypen (complex data) zu kennen, um auf diese
geeignet reagieren zu kénnen. Da die derzeitige WPS-Spezifikation sich primar auf den Pro-
zessteil konzentriert, sind solche Spezialisierungen bisher nicht definiert. Sie kénnen jedoch
durch die freie Gestaltbarkeit der Datentypen und Datenstrukturen der WPS-Parameter ein-
fach und WPS-konform erganzt werden.

Unter dem Namen WPS-PD (Presentation Directives format for WPS) wurden spezifische
komplexe Datentypen (complex data) spezifiziert, die von generischen WPS-Klienten allge-
mein unterstitzt werden missen. Die Richtlinien sind dazu gedacht, dass ein WPS-Dienst
die Ergebnisprasentation flexibel ausgestalten kann und er dem WPS-Klienten ausreichende
Anweisungen zur geeigneten Prasentation der Ergebnisse geben kann. Weiterhin wird das
Dialogverhalten eines Kartenklienten, der einen WPS-Dienst nutzt, einheitlich festgelegt. Sie
sind unabhangig davon, ob es sich um einen Web- oder Desktop-Klienten handelt. Weiterhin
sind sie domanenunabhangig.

WPS-PD definiert eine Ubersichtliche Menge von einfachen Prasentationsdirektiven, die
auch kombiniert und gruppiert werden kdnnen:

o Link — Zeige einen (HTML-)Link auf eine Web-Seite; auf der referenzierten Web-
Seite kdnnte der WPS-Service z.B. alternative Darstellungen des Ergebnisses
(PDF-Bericht, Diagrammdarstellung etc.) bereitstellen.

o Message — Zeige eine Nachricht; im Gegensatz zum reinen Literal kann eine Mes-
sage mit anderen Direktiven kombiniert werden und detailreicher ausgestaltet sein
(z.B. Nachrichtenkategorien wie Error oder Info, Plain- oder Hypertext).

. Viewport — Andere den sichtbaren Ausschnitt der Kartenansicht.

. Marker — Zeige in der Karte ein Markersymbol; kann mit Message kombiniert wer-
den.

. Geometry — Zeige eine Geometrie in der Karte.
. Group — Gruppiert mehrere Direktiven.

Obwohl die Direktiven einfach sind und sich dadurch ohne gro3en Aufwand implementieren
lassen, kénnen aufgrund der Kombinationsmdéglichkeiten machtige Prasentationsszenarien
damit umgesetzt werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass auch Anforderung 3 auf der Basis von
WPS umgesetzt werden kann, wenn ergdnzende und innerhalb der GDI verbindliche Festle-
gungen Uber die verwendenden Datentypen und Ergebnistypen bzw. Ergebnisannotationen
getroffen werden.

Die WPS-Spezifikation bietet zunachst keine Mechanismen, um die in Anforderung 4 gefor-
derten Funktionen umzusetzen. Wie eine Umsetzung erfolgen kann, erfordert noch detaillier-
tere Untersuchungen. Derzeit kann aber davon ausgegangen werden, dass sich geeignete
und WPS-konforme Mechanismen in einer GDI etablieren lassen.
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3.4 Beispiel

Das nachfolgende Beispiel veranschaulicht die abstrakten Aussagen der vorausgegangenen
Kapitel. Ein WPS-Server bietet einen Dienst ,Gelandeprofil mit Lage“ an. Der Dienst erwartet
eine Liniengeometrie als Eingabe. Der Dienst ermittelt das Gelandeprofil entlang der gege-
benen Linie Gber ein DGM und liefert dieses als Diagrammdarstellung (mit integrierter Lage-
darstellung) zurtck.

Nachfolgende, in unmittelbarem Zusammenhang zu sehende Abbildungen 6 und 7 zeigen
einen Dialogablauf, in dem der Gelandeprofil-Dienst von einem generischen WPS-Klienten
aus aufgerufen und dessen Ergebnis in einem Nachrichtenfenster angezeigt wird.

__.'—
WPS Dienste

ez | e # [ E: WPS Dienste

— = LK. O a— @ Bitte selektieren Sie aus der Auwahlbox einen WPS Dienst und
bestatigen Sie ihre Auwahl mit Ok um den Dienst zu
verwenden.

I~ FGelandeprofil mit Lage =l
—  AlB-Flursticksteckbrief

Gelandehihe
Gelandeprofil
Gelandeprofil mit Lage
Gewdasserabschnitt Lange
| | Gewasser-Basisstation
. Gewasserkundl, Steckbrief
Gewasserlange bis Mindung

bbrechen |

WPS GetCapabilities
Der generische WPS-Klient
ermittelt dynamisch alle
derzeit verfigbaren WPS-
Dienste/Prozesse (1).

WPS Dienste

WPS Dienste
Bitte selektieren Sie aus der Auwahlbox einen WPS Dien
bestatigen Sie ihre Auwahl mit Ok um den Dienst zu
verwenden,

I Gelandeprofil mit Lage z’

Ermittelt nach Eingabe einer Linie von maximal 10 km
Lange ein Gelandeprofil inklusive Ubersichtskarte,
Grundlage: DGM1 @ LGL {www.lgl-bw.de)

AZ: 2851.9-1/19

Der Nutzer wahlt den Dienst/Prozess
,Gelandeprofil mit Lage” und bekommt
eine Erlduterung angezeigt (2). Er kann
den Prozess ,auswahlen” (3).

Auswahlen | Abbrechen

3

Abbildung 6: WPS Gelandeprofil: Prozessauswahl
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WPS DescribeProcess WPS Dienste

Geldandeprofil mit Lage
Anhand der WPS- Pl e
Beschreibung generier‘t der DGM1 © LGL {www lgl-bw.de) AZ: 2851.9-1/19
WPS-Klient eine 3 Linie muss ausgefillt werden
Eingabemaske fir eine :
Linieneingabe in der Karte (4). ~a e [

Ausfihren I Abbrechen I

WPS Execute
Nach einer Linieneingabe

{5) kann der Dienst/Prozess
aufgerufen werden (6).

WPS Dienste

Gelandeprofil mit L
Errnittelt nach Eingabe
ein Gelandeprofil inklusi

@bbrechen

b e @Q@e#h==#&8 ( \WwpsExecute

Das Ergebnis des Dienstes wird
in einem vom WPS-Klienten

generierten Nachrichtenfenster
dargestellt.

3449106.46, 5431456.85

Abbildung 7: WPS Gelandeprofil: Prozessaufruf und Ergebnisanzeige



- 144 -

3.5 Zusammenfassung

Eine interoperable und dynamische GDI-Diensteinfrastruktur fur prozessorientierte Dienste,
wie sie durch die eingangs genannten Anforderungen definiert wird, kann auf der Basis der
standardisierten WPS-Spezifikation des OGC umgesetzt werden. Voraussetzung dafur ist,
dass erganzende und konkretisierende Festlegungen zu Datentypen und Prasentationsdirek-
tiven im Rahmen des OGC oder innerhalb einer organisatorischen GDI-Einheit (z.B. GDI-BW
oder GDI-DE) verbindlich festgelegt werden. Weiterhin ist notwendig, dass eine Vielzahl der
in der GDI eingesetzten Klienten eine On-Demand-Interoperabilitdt unterstutzt, indem sie die
klientenseitige WPS-Spezifikation unter Berticksichtigung der zusatzlichen Festlegungen der
GDI implementieren.

Durch die Einfachheit und die Standardkonformitat der notwendigen Erganzungen kdnnen
Festlegungen einfacher getroffen werden. Zum anderen kdnnen durch die Offenheit der
Spezifikationen WPS-Klienten von verschiedenen Herstellern einfach implementiert werden.
Die erste Implementierung eines derartigen generischen WPS-Klienten hat die Tragfahigkeit
und einfache Umsetzbarkeit der vorgestellten Spezifikationen bereits bestatigt.
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