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1 Kurzfassung

Das Projekt ,XML-Prototyp" untersucht die Eignung einer XML-basierten Informationsstrukturierung
fir eine StraBeninformationsbank (SIB) der Zukunft durch eine prototypische Implementierung
ausgewahlter fachlicher Prozesse. Der Prototyp einer SIB auf XML-Basis arbeitet mit einer vorge-
gebenen Teilmenge der SIB-Netz- und Bestandsdaten auf der Grundlage der von der OKSTRA®-
Pflegestelle erarbeiteten OKSTRA®-XML-Schemata.

Prototypisch realisiert wird eine mehrschichtige Architektur mit Datenhaltung (Schicht 0), Datenbe-
reitstellung (Schicht 1), Datenaufbereitung (Schicht 2) und Datenprasentation (Schicht 3). Daten-
bereitstellung und Datenaufbereitung sind als Web-Services realisiert, wobei zur Datenbereitstel-
lung der OKSTRA®-Objekte ,Web Feature Services" (WFS) gemaB den Spezifikationen des Open
GIS Consortiums eingesetzt werden. Zur Datenaufbereitung kommen im Projekt definierte, fach-
spezifische Services zum Einsatz. Die Datenprasentation erfolgt durch einen Web-Browser, also als
»Thin-Client".

Die Ergebnisse des Prototyping ermdglichen eine Bewertung des Einsatzes von XML-Technologien
und Web-Services im Bereich einer StraBeninformationsbank.

Der Nachweis, dass eine durch und durch XML-strukturierte SIB in einer mehrschichtigen
Dienstearchitektur umsetzbar ist, konnte in vollem Umfang erbracht werden. Der Prototyp realisiert
alle geforderten Testfalle und ist demonstrierbar. Er beweist, das eine SIB-Datenhaltung verteilt
auf unterschiedlichen Systemen durch Web-Services zu einer Applikation integriert werden kann.
Bewahrt hat sich der Einsatz von OKSTRA®-XML als Basis sowie der Einsatz des OGC WFS zur Be-
reitstellung von OKSTRA®-XML-Daten.

Als verbesserungswiirdig an der vorliegenden Spezifikation des OGC WFS wurde vor allem das zu
einfache Transaktionskonzept erkannt, das die Mdglichkeiten zur sicheren Fortfihrung verteilter
Daten nicht geniigend bericksichtigt.

In der Bewertung der Ergebnisse zeigt sich, dass die Vorteile einer Architektur von Web-Services
besonders durch die Verteilung von Daten und Diensten an viele Nutzer auf dem Wege der , Thin-
Clients® erreicht wird. Gleichzeitig erweist sich die Programmierung vom Web-Applikationen mit
einer Thin-Client-Benutzerschnittstelle als relativ aufwandig.

Diese Uberlegungen fiihren letztlich zur Schlussfolgerung, dass einfache Web-Applikationen, die
von einer Vielzahl moglicher Nutzer benétigt werden, das beste Kosten-/Nutzen-Verhaltnis aufwei-
sen. Web-Applikationen dieser Art werden als Auskunftssysteme und einfache fachliche Fortfiih-
rungssysteme charakterisiert. Die XML-basierten Web-Services, vor allem auf der Basis internatio-
naler Standards, bieten die Chance, kooperative, web-basierte Dienste einzurichten, die funktionie-
ren, obwohl die konkrete Datenhaltung im StraBen- und Verkehrswesen auf unterschiedlichen L6-
sungen beruht. In den einzelnen StraBenbauverwaltungen eréffnen sie die Mdglichkeit, Fachan-
wendungen Uber definierte Schnittstellen an die vorhandenen Netzdatenbestédnde anzuschlieBen
und alle Datenbestande einer umfassenderen Nutzung zuzuftihren.

Es wird daher vorgeschlagen, die bestehenden SIBs mit Standardschnittstellen (WFS und
WMS/SLD) auszuriisten und diese als Basis fiir zukiinftige Fachanwendungen einzusetzen.

Status: Entwurf AP03-2-v1.1.doc
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2 Aufgabenstellung

Das Ziel des Projekts war die Untersuchung der Eignung einer XML-basierten Informationsstruktu-
rierung fir eine StraBeninformationsbank (SIB) der Zukunft. Zu diesem Zweck wurde ein Prototyp
einer StraBeninformationsbank auf XML-Basis zu erstellt. Der Prototyp arbeitet mit einer vorgege-
benen Teilmenge der SIB-Netzdaten und SIB-Bestandsdaten und verwendet zu deren Beschrei-
bung XML-Schemata aus dem Objektkatalog fiir das StraBen- und Verkehrswesen (OKSTRA®).

Die Leistungsfahigkeit und Eignung oder ggf. Nichteignung der XML-Technologien fiir die verschie-
denen Bereiche und Zwecke der SIB war durch Aufbau und Test des Prototyps, durch XML-
konforme Ein- und Ausgabe sowie durch Datenaufbereitungen und -auswertungen nachzuweisen.

Die folgenden fachlichen Prozesse wurden prototypisch realisiert:
> Netzknotensystem festlegen inkl. Netzanderungen
» Bestandsdaten tbernehmen
> VerwaltungsmaBnahmen durchfiihren
> Erstellen einer Langenstatistik

Die prototypische Untersuchung der Eignung einer XML-basierten SIB fiir die Aufgaben der Stra-
Benbauverwaltung wurde besonders vor dem Hintergrund der nachfolgend dargelegten Rahmen-
bedingungen als erforderlich angesehen:

XML-Technologien'® finden zunehmend starke Verbreitung im gesamten Bereich der IT. Die XML-
Technologien sind allerdings noch jung und vor allem noch im Fluss, direkte Erfahrungen im Um-
gang mit SIB-Daten auf XML-Basis liegen noch nicht in ausreichendem MaBe vor. Um die Eignung
einer XML-basierten Informationsstrukturierung in der SIB bewerten zu kdnnen, sind jedoch kon-
krete und praktische Erfahrungen mit diesen Technologien im fachlichen Umfeld der SIB notwen-
dig.

Es besteht die Hoffnung, dass eine konsequente Zugrundelegung von XML-Technologien es ermég-
licht, die Bindung von Implementierungen von SIB-Modulen an bestimmte Betriebssysteme, Da-
tenbankmanagementsysteme und Datenverteilungsstrategien aufzuheben.

Dariiber hinaus soll durch die Verwendung von Internet/Intranet-Technologien’ der Zugang
zu SIB-Informationen signifikant erleichtert werden. Dies beruht neben der Verwendung von XML
zur Kodierung von Informationen vor allem auf der Tatsache, dass quasi jeder Computer Gber ent-
sprechende vorinstallierte Software verfligt und mindestens mit dem Internet verbunden ist (nattir-
lich unter Beachtung der jeweiligen IT-Sicherheitsrichtlinien).

! Neben dem Kernstandard XML verstehen wir hierunter die gesamte Familie von weiteren Stan-
dards, die in diesem Umfeld — zumeist durch das W3C — entwickelt wurden und werden.

2 Wir verstehen hierunter gebrauchliche Protokolle und Standards der IETF und darauf aufbauend
auch des W3C.

Status: Entwurf AP03-2-v1.1.doc
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3 Umsetzung des XML-Prototyps

In diesem Kapitel werden die Architektur sowie die implementierten Komponenten des XML-
Prototyps vorgestellt. Es dient als Grundlage sowie zum Verstandnis der nachsten Kapitel und Dis-
kussionen und wird deshalb in einer stark komprimierten Form dargestellt. Eine ausfiihrliche Be-
handlung der einzelnen Themen findet sich im Feinkonzept des XML-Prototypen (Dokument , AP02-
1-v1.0.doc").

3.1 Architektur

Basierend auf den fachlichen und informationstechnischen Rahmenbedingungen des XML-Prototyps
wurde eine mehrschichtige Architektur umgesetzt, deren einzelne Komponenten in den folgenden
Unterkapiteln kurz erldutert werden.

Schicht 3
Schicht 2
Schicht 1
Schicht 0 : XML Nachrichten
] DB
DB
SQL, ODBC, APIL, usw.

Die gewahlte Struktur ermdglicht Zugriffe auf verteilte Datenbereitstellungskomponenten. In der
Datenaufbereitungs- und der Datenprasentationsschicht werden die Ergebnisse aus beiden Kom-
ponenten kombiniert und integriert ausgewertet.

Bei der konkreten Umsetzung des XML-Prototyps wurden zwei Datenhaltungs- bzw. Datenbereit-
stellungskomponenten verwendet: Eine fiir das StraBennetz und eine fiir die Bestandsdaten (Quer-
schnitts- und Aufbaudaten).

Status: Entwurf AP03-2-v1.1.doc
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3.2 Datenhaltung (Schicht 0 der Softwarearchitektur)

Beziiglich der Datenhaltung (Schicht 0) wurden aufgrund der DV-technischen Rahmenbedingungen
keinerlei Einschrankungen oder Vorgaben beziiglich des Betriebssystems, des Datenbankmanage-
mentsystems oder der Bandbreite zwischen den einzelnen Komponenten des Prototypen gemacht.
Durch die Nutzung von Standards bei der Datenbereitstellungskomponente kann die Datenhaltung
mit beliebigen Systemen erfolgen, die diese Standards unterstitzen. Insoweit war die Art der Da-
tenhaltung aus der Sicht der XML-Strukturierung irrelevant und wurde im Prototypen auch nicht
vertieft behandelt.

Fiir die Datenhaltung der Realisierung des Prototypen wurde die OKSTRA®-Komponente XTRA® von
interactive instruments eingesetzt.

Die Datenhaltung bedient ein Profil auf Basis der vorliegenden XML-Schema-Beschreibungen der
aktuellen, vollstandigen OKSTRA®-XML-Entwiirfe (Dokumente N0036 und N0037 der OKSTRA®-
Pflegestelle, das zugrundeliegende Konzept ist in Dokument N0028 beschrieben).

Fiir die Zwecke des XML-Prototypen wurden Teile folgender Schemata des OKSTRA® umgesetzt:
1. Strassennetz
2. Administration
3. Verkehr
4. Bauliche_Strasseneigenschaften
5. Geometrieschema
6. Historisierung
7. Allgemeine_Geometrieobjekte

Ferner wurden Typdefinitionen aus dem Schema Allgemeine_Objekte verwendet. Fiir die Num-
mernverwaltung wurden zudem die Festlegungen aus der neuen ASB zum TK-Blatt-Verzeichnis in
das Profil Gbernommen.

Die XML-Schema-Beschreibungen zu den OKSTRA®-Objektklassen wurden bis auf geringfiigige
Anpassungen den auf den OKSTRA®-Webseiten verdffentlichten abgeleiteten OKSTRA®-XML-
Schemata enthommen. Die Anpassungen haben sich aus den bisherigen praktischen Erfahrungen
mit den abgeleiteten XML-Schemata ergeben und wurden in dieser Form auch in der zu verab-
schiedenden Fassung von OKSTRA®-XML durchgefiihrt.

3.3 Datenbereitstellung (Schicht 1)

Aufbauend auf der Datenhaltung werden in dieser Schicht die Daten XML-strukturiert zuganglich
gemacht — auch fir die Fortfiihrung. Die Komponente nimmt Auftrdge/Anfragen Uber definierte

3 XTRA ist eine Komponente zur Verfiigbarmachung und Speicherung von OKSTRA®-Objekten, die
es nach auBen in der Form von CTE-Dateien, OKSTRA®-SQL und OKSTRA®-XML entgegennehmen
und ablegen kann. Die Programmierschnittstelle von XTRA ist die Basis von XtraServer, dessen
Komponente XtraWFS als Datenbereitstellungskomponente eingesetzt wird. XtraWFS addiert zur
XML-Bereitstellung durch XTRA noch das standardisierte Diensteprotokoll des ,0GC Web Feature
Servers".

Status: Entwurf AP03-2-v1.1.doc
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XML-Nachrichten entgegen und liefert Ergebnisse ebenfalls als XML-Nachrichten zurlick. Wo immer
Fachobjekte beschrieben werden, wurden die OKSTRA®-XML-Schema-Vorgaben verwendet.

Aus der Sicht der XML-Strukturierung bilden ,Datenhaltung" und , Datenbereitstellung" eine Einheit.
Die Fachdienste der Datenaufbereitung und die Datenprasentation (Client) haben keinerlei direkten
Kontakt zur Datenhaltung. Alle Informationen werden iiber die Dienste der Datenbereitstellung
ausgetauscht. Damit ist es mdglich, jederzeit eine andere Datenhaltung einzusetzen, wenn diese
dieselben Datenbereitstellungs-Dienste zur Verfligung stellt wie die in dieser Architektur beschrie-
benen.

Die Anforderungen an die Datenbereitstellung sind in einer XML-basierten SIB sehr hoch. Neben
datenbanktechnischen Funktionen zur Verdnderung der Daten (insert update, delete) missen
auch komplexe Abfragen zur Verfiigung gestellt werden kénnen. Da es sich bei den Daten einer
StraBeninformationsbank fast immer um Daten mit einem rdumlichen Bezug handelt, ist es zwin-
gend erforderlich, dass die Datenbereitstellungskomponente auch die Selektion anhand von raumli-
chen Kriterien ermdglicht.

Der einzige Standard, der diese Anforderungen erfiillt und zudem vollsténdig auf XML-Strukturen
basiert, ist der ,Web Feature Server" Standard des Open GIS Consortiums. Ein Web Feature Servi-
ce ist ein Web-Dienst (d.h. zur Kommunikation wird HTTP benutzt) zur Beschreibung, Abfrage,
Erzeugung, Fortschreibung und Léschung von Daten mit geographischem Bezug, die gemaB einem
GML-Applikationsschema strukturiert werden kénnen. Fiir den OKSTRA® liegt ein Vorschlag fiir
eine Strukturierung in Form eines GML-Applikationsschemas vor. OKSTRA®-Daten sind daher fiir
die Abfrage und Pflege durch einen Web Feature Server geeignet.

Fir den Web Feature Service gibt es bereits eine Reihe von Produkten von verschiedenen GIS-
Herstellern, die diese Schnittstelle realisieren. Es ist zu erwarten, dass in Folge der Verdffentli-
chung des Standards (September 2002) weitere Produkte hinzukommen werden. Auch die Vermes-
sungsverwaltungen der Lander bauen in ihrem AFIS®-ALKIS®-ATKIS®-Standard auf diese Spezifi-
kation auf.

In der konkreten Realisierung des XML-Prototypen kam das Produkt XtraServer/XtraWFS von inte-
ractive instruments zum Einsatz. XtraWFS baut auf XTRA auf und ist ein Web-Feature-Service-
Produkt fiir OKSTRA®-Daten.

Die Wahl von XtraWFS als WFS-Komponente beeintrachtigt nicht die konzeptionelle Produktunab-
héngigkeit des XML-Prototypen. Bereits die Kapselung der Datenhaltung durch einen geeigneten
Web Service stellt diese sicher. Durch die zusatzliche Festlegung auf einen internationalen Stan-
dard wird die Chance erdffnet, fertige Losungen fiir diese Schicht auf dem Markt vorzufinden. Statt
XtraWFS koénnte im Prinzip jeder andere Web-Feature-Service zum Einsatz kommen, der eine
OKSTRA®-Datenhaltung und -bereitstellung im erforderlichen Umfang realisiert.

Eine ausflihrlichere Beschreibung des ,Web Feature Service™ sowie seiner Funktionen erfolgt im
Kapitel 4.1.3 des Feinkonzepts.

3.4 Datenaufbereitung (Schicht 2)

Aufbauend auf den Diensten zur Bereitstellung der SIB-Daten in XML auf der Basis der OKSTRA®-
XML-Schema-Definitionen werden in dieser Schicht die Daten so aufbereitet, dass spezifische SIB-
Funktionen realisiert werden. In der Datenaufbereitungsschicht ist somit ein wesentlicher Teil des
Anwendungswissens der StraBeninformationsbank enthalten.

Status: Entwurf AP03-2-v1.1.doc
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In dieser Schicht liegen Komponenten, die spezifische Dienste im Rahmen der SIB anbieten. Fir
den Prototypen sind dies:

.Netzpflege": Operationen, die das Netzknoten-Stationierungssystem verandern wie ,Ab-
schnitt/Ast teilen®, ,Abschnitte/Aste vereinigen®, ,Stationierungsrichtung umdrehen®, ,Lén-
ge des Abschnitt/Ast andern®, ,Verlauf des Abschnitt/Ast andern® und die jeweils damit
einhergehende Fortfiihrung der vorhandenen Punkt-, Strecken und Bereichseigenschaften.

e , Nummernverwaltung": Operationen fiir die Verwaltung der verfiigbaren Netzknotennum-
mern. Damit wird sichergestellt, dass innerhalb eines TK-Blatts Nummern nicht doppelt
vergeben werden

e ,VerwaltungsmaBnahmen™: Operationen wie "Umstufung/Umnummerierung”, "Dienststel-
len- oder Verwaltungsgrenze verlegen", etc.

e ,DA-Import": Operationen fiir die Ubernahme von Bestandsdaten.
e Langenstatistik".

Alle Operationen und ihre Parameter wurden in Form von XML-Schema-Dokumenten spezifiziert
(siehe Feinkonzept). Im Unterschied zur Datenbereitstellungsschicht handelt es sich hierbei um
SIB-spezifische Beschreibungen. So ist das Ergebnis einer Langenstatistik-Anfrage ein XML-
Dokument, das genau die Informationen der Langenstatistik enthdlt. Fir die Durchfiihrung der
Datenaufbereitung nutzen die Komponenten die Datenbereitstellungsdienste der Schicht 1 und
andere Dienste aus der Schicht 2. Mit diesem Ansatz wird eine Modularisierung der SIB unterstitzt
und besonders auch eine schrittweise Realisierung ermdglicht.

Der Umfang der im Prototypen definierten SIB-Operationen ist nur ein Auszug aus der Gesamtheit
der fir einen Produktionseinsatz bendétigten Geschaftsprozesse. Es wurden lediglich diejenigen
Operationen umgesetzt, die fur die Durchflihrung der spezifizierten Testfalle notwendig sind. Dabei
stellen die gewdhlten Dienstgruppen (,Netzanderung®, ,DA-Import", etc.) jeweils eigenstandige
Module dar, die unabhangig voneinander funktionieren, sich aber unter Umsténden gegenseitig
nutzen (so greift z.B. die Netzanderung haufig auf Nummernverwaltung zurick).

Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang, dass die gesamte Kommunikation, also sowohl von
den einzelnen Services zu der Datenbereitstellungsschicht als auch zwischen den Services, mit Hilfe
von XML und auf Basis von Internetprotokollen (HTTP) erfolgt.

Fiir samtliche Fachdienste fand das OKSTRA®-XML-Schema unmittelbare Anwendung. Es wurde bei
den Diensten also intern mit denselben Strukturen gearbeitet, die auch fiir den Datenaustausch
zwischen den einzelnen Diensten Verwendung fand. Somit konnte die Eignung von XML-Strukturen
fiir eine SIB auf Basis des OKSTRA®-XML-Schemas am Prototypen unmittelbar tberpriift werden.
Die daraus gewonnenen Erkenntnisse beschreibt Kapitel 4.6, eine ausfiihrliche Beschreibung der
einzelnen Fachdienste hingegen kann dem Kapitel 4.2 des Feinkonzepts entnommen werden.

3.5 Datenprasentation (Schicht 3)

Die Schichten 0 bis 2 bieten Komponenten, die ausschlieBlich lber Softwareschnittstellen ange-
sprochen werden. In der Schicht 3, der Datenprasentation, werden die Ergebnisse so aufbereitet,
dass sie im ,SIB-XML-Client" dem Anwender zugdnglich gemacht werden. Der Client Iauft in einem
Standard-Web-Browser und realisiert prototypisch (und mit entsprechenden Einschrankungen) die
Benutzeroberflache fir die Komponenten aus den Schichten 1 und 2.

Der Client besteht sowohl aus statischem als auch aus in der Datenprdsentation dynamisch gene-
riertem HTML-Code. Dieser wird zum Teil aus den XML-Daten Uiber XSL/XSLT anwenderfreundlich

Status: Entwurf AP03-2-v1.1.doc
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generiert. Die geografischen Informationen der OKSTRA®-XML-Daten (GML) werden durch einen
Mapdienst in Karten gewandelt und im Browser visualisiert.

Der Client wurde vorwiegend mit dem Internet Explorer ab Version 5 unter Windows getestet.
Tests mit Netscape wurden durchgefiihrt, eine Kompatibilitdt mit alten Netscape-Browsern wurde
jedoch wegen der fehlenden Aussagekraft fir die Ziele des Prototypings nicht angestrebt. Neue
(Mozilla-basierte) Netscape-Browser (ab Version 7) sind erfolgreich getestet worden. Dabei ist an-
zumerken, dass eine browserseitige Interpretation von XSL nur mit dem Internet Explorer ab Ver-
sion 6 mdglich ist und auch nur bei Einsatz dieses Browsers durchgefiihrt wurde. Bei der Verwen-
dung von anderen Browsern erfolgt die Interpretation von XSL serverseitig durch den Web-Server.

Obwohl die Ausschreibungsunterlagen eine grafische Visualisierung der Daten nicht verlangen,
wurde zur Visualisierung der Daten im Client als Ergénzung der Datenbereitstellung iber XtraWFS
auch XtraWMS als Web-Map-Server eingesetzt. XtraWMS realisiert die Web-Map-Server-
Spezifikation des Open GIS Consortiums, Versionen 1.1.0 und 1.1.1.

Allerdings ergaben sich durch die Ausrichtung der Software auf ihren Zweck als prototypische
Anwendung zur Ermittlung der Eignung einer XML-Strukturierung auch einige Einschrankun-
gen, die sich letztlich auch im Bedienkomfort des Client ausdriicken.

Die wesentlichen Einschréankungen sind:

e Fehlende grafische Interaktion: Natirlich ist fiir viele der Interaktionen eine grafische Iden-
tifizierung von Objekten der angemessene Weg fiir eine Benutzeroberflache, zumindest un-
ter Produktionsbedingungen. Im Prototypen ist diese Art der Objektidentifizierung generell
durch die Bezugnahme auf ein Verzeichnis bekannter Objekte ersetzt, das sog. ,Objektver-
zeichnis®. Als zusatzliche Hilfestellung kann auBerdem die Position des Cursors im Grafikbe-
reich bestimmt werden.

e Keine grafische Eingabe: Eine Unterstiitzung fiir grafische Eingabe von Geometrien war
wegen des erforderlichen Aufwands nicht fiir den Prototypen vorgesehen. Um allerdings
nicht nur mit vorgespeicherten Geometrien arbeiten zu miissen, wird auch eine textbasier-
te Eingabe von Geometrien unterstltzt, namlich in der Form von GML-Geoemtrien. Diese
Geometrien werden in der OKSTRA®-Datenhaltung als ,allgemeine Geometrieobjekte® ab-
gelegt. Eine besondere Aktion erlaubt die Pflege (Ubernahme und Léschen) dieser Geo-
metrie-Objekte.

e Keine durchgéngige Benutzung von fachlichen Identifikatoren: Unter Produktionsbedin-
gungen missten alle Beschreibungen von Fachobjekten die wesentlichen fachlichen Identi-
fikatoren beinhalten (z.B. , Abschnitt 47090030 47080040"). Der fiir den Prototypen um-
gesetzte Client hingegen ist in erster Linie ein ,technischer® Client, der in den einzelnen
Aktionen die datenbanktechnischen Identifikatoren anstelle der fachlichen anzeigt (z.B.
+Abschnitt.353246"). Lediglich im Objektverzeichnis finden die fachlichen Identifikatoren
Verwendung.

Umgesetzt wurde der Client als Internet-Applikation auf der Basis von HTML-Frames®. Alle Frames
besitzen spezifische Aufgaben und Inhalte, die Aufteilung bleibt wahrend der Laufzeit der Applika-
tion erhalten. Im Allgemeinen werden bei bestimmten Operationen immer nur bestimmte Frames
ersetzt, sodass insgesamt der Eindruck des ,Surfens im Internet" vermieden wird und vielmehr der
einer logisch zusammenhangenden Applikation entsteht.

* Teilfenster des nutzbaren Bereichs im Browser. Frames kénnen interakiv in ihrer GroBe eingestellt
werden.

Status: Entwurf AP03-2-v1.1.doc
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Neben den beschriebenen Frames werden fiir zusatzliche Outputs zur Laufzeit noch weitere zusatz-
liche Browserfenster erzeugt. Dies geschieht immer bei Ausgaben, die nur zum Lesen bestimmt
sind und keine weiteren Kontrollelemente enthalten, etwa bei der Ausgabe der ,Langenstatistik".

Die folgende Abbildung zeigt den SIB-XML-Client mit den Bereichen ,Objektverzeichnis®, ,Aktions-
verzeichnis", , Aktionssteuerung", ,,Grafiksteuerung™ und ,Grafikbereich®.

3 51Bxml - Prototyp - Microsoft Internet Explorer
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Eine ausflhrliche Beschreibung zum Aufbau des Clients sowie der verfligbaren Aktionen findet sich
in Kapitel 4.3 des Feinkonzepts. Die Beschreibung der Aktionen ist iiber die Aktion ,Hilfe"

auch im Client selbst verfiigbar.

Der Client ist Giber

http://www.okstra.de/Prototyp/SIBxml/

aufrufbar. Es wird ein Microsoft Internet-Explorer ab Version 5.5 benétigt.

Die Umgebung ist so eingerichtet, dass alle Veréanderungen an den Daten nachts (um ca. 3 Uhr)
auf den Anfangszustand zurlickgesetzt werden.

Status: Entwurf
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3.6 Implementierung

Fir den Prototypen wurden zwei Server eingerichtet (XMLPT1 und XMLPT2), die den Zugriff auf die
Daten (mit Hilfe des WMS und WFS), die Client-Anwendung sowie die Fachservices ermdglichen.

Hardware

Die Rechnerkonfiguration besteht aus zwei PCs in einem heute Ublichen, leistungsfahigen Ausbau.
Wichtigste KenngroBen:

» CPU Intel P4 2,4 GHz,

> RAM 1GB DDR-RAM,

> Festplatte 80,1 GB IDE,

> Netzwerkkarte,

> Betriebssystem Windows 2000.

Die CPU-Leistung ist fiir eine performante Arbeit der in Java programmierten, teilweise sehr kom-
plizierten geometrieverarbeitenden Fachdienste erforderlich. WMS und WFS profitieren davon,
kommen erfahrungsgemaf aber auch mit ca. 1,5 GHz aus.

RAM und Festplatte kdmen fir das kleine Testgebiet mit ca. 256MB und 20 GB aus, was im We-
sentlichen durch die Bediirfnisse des Betriebsystems bedingt ist. Flir Gesamt-NRW wiirden wir
einen Speicherausbau (RAM) auf 1,5GB bis 2GB vorschlagen. (Allerdings ist die im Prototypen ein-
gesetzte Version der Datenhaltung XTRA nicht fiir eine solche Datenmenge eingerichtet — eine
entsprechende Erweiterung ist aber vorhanden.)

Die Datenprédsentationsschicht muss von ihren Bedirfnissen her serverseitig und clientseitig be-
leuchtet werden. Serverseitig gilt das eben Gesagte: Es ist eine hohe CPU-Leistung und ein Spei-
cherausbau mit tiber 256 MB RAM und ca. 20 GB Festplatte erforderlich. Clientseitig gelten im Prin-
zip schwachere Vorgaben. Hier reichen CPUs ab 300 MHz — allerdings ist hierzu festzustellen, dass
ein solch schwacher Rechnerausbau heute uniiblich und generell behindernd ist, weil die meisten
Applikationen (z.B. Office) erst mit mehr CPU-Leistung befriedigend arbeiten.

Software-Komponenten

Als Webserver kommt die Open-Source-Software ,Apache" (http://www.apache.org) zum Einsatz,
Uber den mittels CGI die XtraServer-Komponenten angesprochen werden. Auf dem XMLPT1 [duft
der Web Feature Server fiir die StraBennetzdaten sowie der Web Map Server fiir die Visualisierung
der Daten. Auf dem XMLPT2 hingegen lauft der Web Feature Service flir die Bereitstellung der
Bestandsdaten.

Als Add-on zum Apache-Server wurde auf beiden Computern der Java-Webserver ,Tomcat" aus
dem Jakarta-Projekt (http://jakarta.apache.org) installiert, bei dem es sich ebenfalls um Open
Source handelt. Dieser Webserver stellt die Dienste fiir die Client-Applikation (auf dem XMLPT1)
sowie die Fachdienste (auf dem XMLPT2) zur Verfiigung, die als Java-HTTP-Servlets implementiert
wurden.

Die folgende Abbildung in UML-Syntax (Komponentendiagramm) veranschaulicht diesen Sachver-
halt.

Status: Entwurf AP03-2-v1.1.doc
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Die Farbgebung im Diagramm wurde wie folgt gestaltet:

> Blau — OpenSource Software

Gelb — XtraServer

>
» Orange — Daten
>

Rot — In Java fiir das Projekt implementierte Software

Eine Konfigurationsdatei (im Diagramm nicht sichtbar), die fir alle Services sichtbar ist, definiert,
auf welchem Server sich welche Daten bzw. Dienste befinden und wie diese zu adressieren sind
(siehe auch Kapitel 4.3.1.3 des Feinkonzepts).

Sowohl ein GroBteil der Client-Applikation sowie samtliche Fachdienste wurden in Java implemen-
tiert und benutzen ein gemeinsames Framework, das die Exemplardefinitionen der verwendeten
OKSTRA®-Schemata beinhaltet. Die Kommunikation zwischen den Services erfolgt mittels HTTP,
unter Verwendung der im Feinkonzept definierten XML-Requests (siehe Kapitel 4.2 des Feinkon-

zepts).

Status: Entwurf
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Fir den Aufruf der Fachdienste aus der Client-Oberflache heraus wurden zudem weitere Dienste
und Proxy-Klassen in Java definiert, die aus den HTML-Eingabemasken des Browsers die entspre-
chenden XML-Requests formulieren und das Ergebnis flir den Browser aufbereitet zuriickliefern.
Das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten zeigt die folgende Abbildung.

XML-Ergebnisdokument
in Java-Riickgabewerte

Ubersetzt Java-Service-Aufruf

in XML-Auftragsdokument und

Ubersetzt XML-Auftragsdokument
in Java-Methodenaufruf und
Methodenriickgabe in XML-
Ergebnisdokument

Java-Aufruf
- /
-~ - /
-~ - 4
_- . http-Request/Response-Paar < / verwendet
Netzénderung Proxy (Client) |< /! Netzaenderung Proxy (Server) l%i XmliptApplicationManager |
verwendet AN
~N
~
AN Java-Aufruf Hier steckt die Fachlogik, die die
Java-Aufruf ] eigentliche Arbeit leistet
XmlptApplicationManager | analog fur =
andere Dienste -7
~_ \/ _-
= \l Netzénderung Service Implementation
Datenhaltung
verwendet Java-Aufruf und Datenbereit-
stellung
//
http-Request/Response-Paar /

http-Request/Response-Paar

WFS Proxy % L ‘T Web Feature Service

| WES Proxy i<

Zugriff auf die Quellprogramme

| Web Service Komponenten

| Gemeinsame Hilfsfunktionen

Alle Quellprogramme der fiir das Projekt XML-Prototype erstellten Software stehen zum Nachvoll-
ziehen technischer Einzelheiten im Internet zur Verfiigung.

Die Struktur ist wie folgt:

http://www.okstra.de/Prototyp/SIBxml/forms/

enthalt die HTML-Dateien und in den Un-
terverzeichnissen

Unterverzeichnisse ...

css/

CSS-Stylesheets

script/

Javascript-Code fiir das Objektverzeichnis

xslt/

die XSLT-Stylesheets

Schemata/

alle benétigten XML-Schemata

http://www.okstra.de/Prototyp/SIBclientjava/

die Servlet-Klassen fiir den Client

Status: Entwurf
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http://www.okstra.de/Prototyp/SIBservicejava/

die Servlet-Klassen fiir die Applikations-
Web-Services

http://www.okstra.de/Prototyp/SIBssharedjava/xmlpt/

alle Klassen fiir die Geschaftslogik der
Dienste

Unterverzeichnisse ...

altova/

Hilfsklassen fiir das XML-Java-Binding

gml/

Klassen fiir das XML-Java-Binding des
GML-Schemas

importda/

Klassen fiir den Importdienst fiir die Quer-
schnitts- und Aufbaudaten

laengenstatistik/

Klassen fiir den Langenstatistik-Dienst

netzaenderung/

Klassen fiir den Netzaenderungsdienst

nummernverwaltung/

Klassen flir den Nummerbverwaltungs-
dienst

ogc/

Klassen fiir das XML-Java-Binding der OGC-
Basistypen

okstra/

Klassen fiir das XML-Java-Binding des
OKSTRA-Schemas

sib/

Klassen fiir die Geschaftslogik der Netzob-

jekte

verwaltungsmassnahme/ | Klassen flir den Verwaltungsmassnahmen-
Dienst

wfs/ | Klassen fiir die Java-Implementation des
WFS-Interfaces

Um den Java-Code anzuzeigen, bindet man zweckmaBig den Dateityp .java im Windows-Explorer
auf einen intelligenten Programmeditor, der Java formatieren kann. (Zur Not tut es auch der Note-
pad). Aus dem Internet-Explorer kann man dann die Java-Dateien unmittelbar 6ffnen.

3.7 Uberpriifung am vorgegebenen Testfall

Der vorgegebene Testfall wurde mit Hilfe des SIB-XML-Clients durchgefiihrt und die korrekte Be-
handlung der Fachdaten kontrolliert. Die Funktionsweise des Prototypen wurde wahrend der Ab-
schlussprasentation vor der PG 27 am 10.04.2003 in der BASt live liber das Internet demonstriert.

In Kapitel 5 des Feinkonzepts werden darliber hinaus die Abhangigkeiten zwischen den einzelnen
Services anhand des Testfalls ausfiihrlich erlautert.

Status: Entwurf AP03-2-v1.1.doc
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4 Gewonnene Erkenntnisse

Das Ziel des Projekts war der prototypische Nachweis der Eignung einer XML-Strukturierung fiir
eine StraBeninformationsbank der Zukunft. Dieser ist in vollem Umfang gelungen, der Prototyp
realisiert alle geforderten Testfélle, ist demonstrierbar und setzt durch und durch eine XML-basierte
Dienstearchitektur um.

4.1 Ubersicht

Die Frage, die in diesem Kapitel beantwortet werden soll, ist: Was haben wir aus Konzeption und
Durchfiihrung des Projekts XML-Prototyp gelernt?

Die im vorhergehenden Kapitel 2 beschriebenen Ergebnisse weisen die Einsatzfahigkeit der zu un-
tersuchenden Technologien auch im Umfeld der StraBeninformationsbanken nach. Alle Ziele des
Prototypen konnten voll erfiillt werden, die Testfélle lieBen sich auf der Basis der Prototypen durch-
flhren.

Uber diese pauschale Erkenntnis hinaus haben sich im Detail aber eine Reihe weiterer Feststellun-
gen ergeben, die in der nachfolgenden Tabelle in der Ubersicht dargestellt und anschlieBend aus-
fuhrlich diskutiert werden. In Kapitel 4 leiten wir aus diesen Erkenntnissen eine Reihe von Empfeh-
lungen ab.

Positive Erkenntnisse / erreichte Ziele:

+ Nachweis der Umsetzbarkeit einer SIB in einer mehrschichtigen Dienstearchitektur
Verteilung der SIB-Datenhaltung auf unterschiedliche Systeme
Bestatigung der Tragfahigkeit von web- und internetbasierten Technologien und Produkten
Erarbeitung von XML-basierten Informationsfliissen in einer SIB
Erfolgreicher Einsatz von OKSTRA®-XML als Basis einer XML-basierten SIB

Bestatigung der Tragfahigkeit des internationalen Standards ,Web Feature Service" als Ba-
sis fur eine Datenbereitstellung von XML-Daten in einer SIB

+ o+ o+ o+ o+

Realisierung eines browserbasierten Thin-Clients® zu Inspektion und Pflege der SIB-Daten

Integration von Kartendarstellungen unter Verwendung des ,,Web Map Service"-Standards
(einschlieBlich der Einbindung von extern angebotenen TK50-Karten)

Erkannte Nachteile / Probleme:
- Aufwandige Client-Entwicklung beim Einsatz von Thin-Clients

- Die verfligbaren Standards unterstiitzen die Datenintegration nur mit Einschrankungen
(verteilte Abfragen Uber mehrere Datenbereitstellungskomponenten, verteilte Transaktio-

> Ein ,Thin-Client® umfasst nur die Présentationsschicht einer Applikation. Die Bezeichnung wird im
Gegensatz zum ,Fat-Client" benutzt, bei dem im Client auch andere, umfangreiche Teile der Appli-
kation enthalten sind, z.B. die Applikationslogik oder sogar Teile der Datenbereitstellung. GIS-
Arbeitsplatze mit zentraler Datenhaltung sind typische ,Fat-Clients".

Status: Entwurf AP03-2-v1.1.doc
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Offene Punkte / Anregungen:
o Entwicklung von definierten OKSTRA-Profilen flir Anwendungsbereiche
o Beobachtung und ggf. Einflussnahme auf die Entwicklung relevanter Basisstandards
o Zukinftige Beachtung der grafischen Interaktion in Thin-Clients
o Die Auswirkungen der Historisierung sind in einer Produktionsversion zu beachten.
o Die Frage der Protokolle ist zu klaren (z.B. SOAP)

o Authentifizierung, Autorisierung, E-Commerce-Aspekte

4.2 Bewertung des Web-Dienste- und XML-basierten Ansatzes

Der Prototyp realisiert alle geforderten Testfalle, ist demonstrierbar und setzt durch und durch eine
XML-basierte Dienstearchitektur um. Es ist damit unter anderem gezeigt, dass auch das technisch
anspruchsvolle Gebiet der Netzfortflihrung durch XML-basierte Dienste geleistet werden kann. Da-
bei wurde auch deren wesentliches Potential realisiert, namlich die Verteilung des Systemzugriffs
Uber einen Thin-Client-Ansatz und die Integration von Daten Uber das Netz.

4.2.1 XML-basierte Dienste

Kern der Architektur des XML-Prototypen ist ein dienstebasierter Ansatz. Ein Dienst (,,Service")
bietet eine klar abgegrenzte Funktionalitdt, die iber Schnittstellen angeboten wird. Eine Schnitt-
stelle umfasst eine Menge von Operationen. Eine Operation besteht aus einem Namen und einer
Anzahl von Parametern und realisiert eine verdandernde oder eine abfragende Funktion im Rahmen
der Schnittstelle. Die Angaben zum Aufruf einer Operation (d.h. die Eingabeparameter) werden
dabei als XML-Dokument kodiert und ebenso auch das Ergebnis. Somit erhdlt man fiir jede Opera-
tion zwei XML-Dokumente, einmal den Auftrag (,Request"), der an den Server geht, und zum an-
deren das Ergebnis (,,Response™).

Wesentlich ist hierbei der Punkt, dass man sich auf einheitliche Strukturen fiir die XML-Dokumente
einigt und somit die semantische Grundlage fiir eine Kommunikation schafft®. Die Struktur von
XML-Dokumenten wurde im XML-Prototypen konsequent unter Verwendung von XML Schema be-
schrieben. Entsprechend gibt es i.d.R. zwei XML-Schema-Dokumente pro Operation, eines fiir den
Aufruf und eines flr das Ergebnis.

Die Modellierung der XML-Schema-Strukturen zu den Fachobjekten basiert im XML-Prototyp auf
OKSTRA®-XML. Dieses wird durch die Datenbereitstellungskomponente erzeugt, fiir deren Schnitt-
stelle eine international standardisierte Dienstebeschreibung eingesetzt wurde, die genau auf den
beschriebenen Prinzipien beruht: Dem OGC Web Feature Service. Tatsachlich festzulegen waren
daher im XML-Prototypen nur die fachlichen Dienste der Datenaufbereitungsschicht.

® Das Forschungsprojekt zum objektorientierten OKSTRA® zielt u.A. auf die Bestimmung der zu
diesem Zweck aufzudeckenden oder definierenden Sachverhalte ab.
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Man beachte das auf diese Weise erreichte Ergebnis: Die Funktionen einer XML-basierten SIB wer-
den vollstandig definiert — ohne dass man sich auf ein konkretes Protokoll zur Realisierung festge-
legt hat. Dies ist ein wichtiger Punkt, da zurzeit noch unklar ist, welche Web-Service-
Ubertragungsprotokolle sich tatséchlich in der Praxis durchsetzen werden (http/POST, SMTP, SOAP
Uber http, SOAP (ber SMTP, usw.). Mit dem dargestellten Ansatz ist man flexibel gegeniiber An-
passungen, fiir das Prototyping musste man sich allerdings fiir jeden realisierten Dienst auf ein
Protokoll festlegen — es wurde http/POST verwendet’.

Der beschriebene Ansatz macht massiven Gebrauch von den Hauptvorteilen des XML, namlich der
durch XML realisierten Trennung von

> Struktur,
> Inhalt,
» Format.

Die Dienste wurden als reine Struktur-Beschreibungen in XML Schema festgelegt. Der konkret beim
Aufruf der Dienste transportierte Inhalt besteht aus XML-Dokumenten, die stets gegen die festge-
legten Schema-Beschreibungen validiert werden.

Im Verkehr der Dienste untereinander spielt nur der Inhalt eine Rolle. Der Aspekt der Formatierung
wird nur bei der Datenprasentation (im Client) wichtig, wenn die Inhalte gegeniber Benutzern
dargestellt werden missen. Hier werden die entsprechenden XML-Werkzeuge wie XSL/XSLT einge-
setzt, um menschlesbare Formatierungen in der gewohnten Darstellung zu erzeugen. Teilweise
(wenn die Browser das zulassen) werden die XML-Dokumente sogar bis in den Browser (ibertra-
gen, der dann anhand der Formatierungsbeschreibung (XSL-Stylesheet) die Darstellung vornimmt.

4.2.2 Die Vorteile von Web-Diensten

Durch Web-Dienste kénnen im Wesentlichen zwei Vorteile realisiert werden:
1. Die einfache Verteilung von Daten und Diensten
2. Die Integration von Daten und Diensten aus verschiedenen Quellen

Beide Vorteile erwachsen aus den Eigenschaften und dem allgegenwartigen Vorhandensein des
Internet/Intranet und seiner Infrastruktur wie Web-Browsern. Sie werden beide im XML-Prototypen
demonstriert.

Die Verteilung der Daten und Dienste macht sich Ublicherweise am Begriff des 7hin-Client fest,
worunter i.A. eine im Browser abrufbare Applikation verstanden wird, die als Datenprasentations-
schicht auch im XML-Prototypen implementiert wurde. Um das Potential richtig einzuschatzen,
muss man sich aber zusatzlich vergegenwartigen, dass in Wirklichkeit alle implementierten Dienste
an der Verteilung im Netz teilnehmen. Besonders die iiber OGC Web Feature Server bereitgestell-
ten datennahen Dienste kdnnen infolge der Standardisierung des Interface ohne weiteres die Basis
anderer Verfahren sein und mdglicherweise sogar Nutzungen auBerhalb der StraBenbauverwaltun-
gen zulassen.

Die Integration von Daten kann raumlich und fachlich vollzogen werden. Bei raumlicher Integration
werden gleichartige Daten verschiedener Gebiete aus mehreren Datenquellen integriert, bei fachli-
cher Integration hat man es mit einander erganzenden Daten desselben Gebiets zu tun.

7 http/POST wurde gewahlt, weil es das einfachste der in Frage kommenden Protokolle ist und weil
auch die OGC-Spezifikationen z.Z. auf dieses Protokoll ausgerichtet sind.
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Im XML-Prototypen wurde nur die fachliche Integration erprobt, die allerdings auch die technolo-
gisch schwierigere Variante darstellt. Grundvoraussetzung fiir beide Formen der Integration
ist ein einheitliches und durchgingiges Datenschema, im Falle des XML-Prototypen
war dies der OKSTRA®. Zur Reprisentierung von Daten wurde daher konsequent OKSTRA®-XML
eingesetzt.

Ein wichtiger Aspekt ist auch die umgesetzte Mehrebenenarchitektur, wobei hier vor allem die Ebe-
ne der Datenaufbereitung zu nennen ist.

Diese Ebene implementiert Dienste, die die eigentlichen fachlichen Prozesse einer SIB umsetzt. Sie
bezieht ihre Information ausschlieBlich tiber XML-basierte Dienste und stellt diese fachlich aufberei-
tet (,veredelt") wieder durch einen Dienst zur Verfiigung. Auf diese Weise wird aus geeigneten
Abfragen an die Basisdaten z.B. eine Langenstatistik, also ein Informationsprodukt.

In Wirklichkeit ist die Datenaufbereitung keine einheitliche Ebene, sondern sie besteht aus einer
Reihe von Web-Diensten, die sich (liber das Web) gegenseitig nutzen. Dies zeigt prototypisch den
Nutzen von ,Mehrwertdiensten®, die auf den bereitgestellten Daten aufsetzend veredelte Informa-
tion und Dienstleistungen anbieten. Tatsachlich waren einige der implementierten fachlichen Diens-
te auch fir Nutzungen geeignet, die nicht die Netzfortflihrung betreffen, wie sie im XML-
Prototypen schwerpunktmaBig realisiert wurde.

4.3 Erfahrungen mit OKSTRA® und OKSTRA®-XML

Die XML-Représentierung des OKSTRA® ist als GML-Anwendungsschema entwickelt worden, weil
die Geography Markup Language (GML) die leistungsféhigste und am Markt am meisten akzeptier-
te zur Zeit existierende standardisierte XML-Sprache zur Darstellung von Sachverhalten mit Raum-
bezug ist. GML ist auch die bevorzugte Reprasentierung von Information in einem Web Feature
Server (WFS). Daher war OKSTRA®-XML fiir den Einsatz im WFS pradestiniert.

Im Prototyp bestétigte sich das gute Zusammenwirken von OKSTRA®-XML und WFS.

OKSTRA®-XML kann problemlos durch einen WFS nachgewiesen werden und eignet sich fiir sinn-
volle Abfragen und Fortfiihrungsoperationen.

Neuland wurde auch bei der Programmierung von Datenaufbereitung und Datenprasentation be-
schritten. Hier wurde der OKSTRA® nicht nur als Datenaustauschdefinition eingesetzt sondern di-
rekt als Objektmodell, in dem die Reprasentierung der Daten fiir die ,innere Applikationslogik™
vollzogen wurde.

Auch hier hat sich der OKSTRA® grundsétzlich bewahrt. Allerdings ist der OKSTRA® ein flexibler
und deshalb komplexer Standard. Software-Erstellung in diesem Modell kann fallweise kompliziert
sein. Hier bietet sich die Verwendung eines Profils® an, das einige ,besonders flexible" Lésungen
des OKSTRA® wieder vereinfacht in dem es bestehende Freiheitsgrade einschrankt. Z.B. ist der
Umgang mit dem Beziehungsgeflecht bei Strecken- und Bereichseigenschaften durch Normalisie-
rungen stark vereinfachbar (eine Streckeneigenschaft besitzt immer eine Strecke, diese immer
einen oder mehr Teilabschnitte und diese kennen ihre Abschnitte).

Durch die Abbildung des OKSTRA®-Schemas entsprechend fester Regeln auf GML/XML-Schema,
das bekanntlich nur einfache Vererbung zuldsst, sind auf der anderen Seite einige praktische Struk-
turierungen des OKSTRA® verloren gegangen. Beispielweise wurde die gemeinsame Abstraktion
Abschnitt_oder_Ast, die im OKSTRA®-XML-Schema entfallen ist, vermisst, weil sich an dieser Stelle

8 Unter einem ,Profil* wird eine genau definierte Teilmenge eines Schemas verstanden.
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praktisch das gesamte Verhalten von Abschnitt und Ast versammelt. Hier sollten aus dem XML-
Prototypen Riickfliisse in OKSTRA®-XML erfolgen.

4.4 Datenbereitstellung durch OGC Web Feature Server

Die Datenhaltung unterliegt der Vorgabe, dass sie konzeptionell keinerlei Einschrankung beziiglich
der Alternativen bei Betriebssystemen, Datenbankmanagementsystemen oder der Bandbreite zwi-
schen verteilter und zentraler Datenhaltung aufweisen darf. Eine solche Vorgabe lasst praktisch nur
die vollstandige Kapselung der Datenhaltung zu, d.h. die anderen Komponenten ,reden" mit der
Datenhaltung nur Gber die Datenbereitstellung.

Fir die Datenbereitstellung wurde kein neuer Web Service festgelegt, sondern es wurde eine be-
reits existierende Definition herangezogen. Dabei handelt es sich um die Spezifikation des Open
GIS Web Feature Service (WFS) Version 1.0.0. Die Erkenntnisse aus dieser Entscheidung und die
Erfahrungen mit der Anwendung dieses Standards sind das Thema dieses Abschnitts.

4.4.1 Aspekte der Kapselung durch den WFS

Durch die vollstandige Kapselung der Datenbasis wird die Unabhangigkeit von der Datenhaltungs-
umgebung erreicht. Die tatsachliche Datenhaltung wird dadurch beziiglich der Architektur irrele-
vant.

Hierzu eine Bemerkung, um nicht missverstanden zu werden: Durch die Kapselung wird die tat-
sachlich eingesetzte Datenbasis natirlich nicht unwichtig. Irrelevant ist diese nur in Bezug auf das
Design und in Gesamtsicht. Fiir einen speziellen Fall gibt es meist gute Griinde, ein bestimmtes DB-
system einzusetzen, z.B. Vorhandensein, Strategiefestlegungen, Vertrauen, usw. Gerade deshalb
muss das Konzept so geartet sein, dass es mit allen Datenhaltungen ,auskommt”.

Dadurch, dass fiir die Kapselung ein internationaler Standard (der WFS) eingesetzt wurde, wird ein
zweifacher Zusatznutzen erzielt:

1. Die Chancen stehen gut, dass fiir bestimmte Datenhaltungsumgebungen bereits fertige
oder anpassbare Lésungen zur Verfiigung stehen und daher der kapselnde Dienst nicht fiir
jede Datenhaltungsumgebung eigens entwickelt werden muss. Beispiele fiir bestehende
WFS-Lésungen:

XtraServer/XtraWFS, siehe unten

ESRI bietet den OGC WFS Connector for ArcIMS

Ionic Software bietet einen WFS fiir ORACLE 8i/9i spatial an
Intergraph bietet einen Adaptor for GeoMedia an

Galdos bietet einen WFS auf Basis von X-Hive (einem XML-DBMS) an

vV V ¥V V V

2. Es wird Kompatibilitat mit , Geo-Daten-Infrastrukturen® hergestellt, die fast alle auf den
OGC-Standards basieren. Auch die AFIS®-ALKIS®-ATKIS®-Lésung der Vermessungsverwal-
tungen der Lander basiert auf GML und ist daher WFS darstellbar.

Eingesetzt fir den XML-Prototypen wurde XtraServer/XtraWFS von interactive instruments. Der
Vorteile dieser Lésung fiir den XML-Prototypen lagen vor allem darin, dass hier bereits ein fertiger,
fir den OKSTRA® geeigneter WFS vorlag und dass dieser von seinem Leistungsumfang her durch
den AN dem Projekt angepasst werden konnte. Da das Projekt ja unter anderem auf die Ermittlung
des erforderlichen Leistungsprofils des WFS abzielte, hatte ein Verfehlen eines wichtigen Leis-
tungsmerkmals bei einem Dritt-WFS das Scheitern der Implementierung bedeutet. Tatsachlich
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mussten im Verlauf des Projekts einige kleinere, nicht vorhergesehene Leistungsmerkmale in Xtra-
Server/XtraWFS integriert werden.

4.4.2 Das erforderliche Eigenschaftsprofil

Es zeigt sich, dass die Eigenschaften, die ein WFS mitbringen muss, im Wesentlichen durch die
Struktur des OKSTRA® bestimmt sind und nicht durch besondere Anforderungen der im XML-
Prototypen zu schaffenden Funktionalitit. Es wirkt sich aus, dass der OKSTRA® ein komplexer,
objekt-basierter Standard mit einem sehr hohen Grad an relationaler Verlinkung ist.

Zuallererst ist das positive Resultat festzuhalten, dass der WFS in der Tat die Funktionalitat bereit-
stellt, die von den ihn verwendenden fachlichen Diensten und vom Client abverlangt wird. Hierzu
zahlen die erforderlichen Datenselektionen und Veranderungen, wobei besonders aus der Sicht des
Clients die geometrischen Selektionsfahigkeiten wichtig sind.

Plakativer ausgedrtickt: Der WFS ist als ,,OKSTRA-Web-GIS-Engine" geeignet.

Es ist allerdings auch festzuhalten, dass das Konzept bis an die Grenze beansprucht wird und teil-
weise (zumindest im heutigen Stand der WFS-Spezifikation) dartiber hinaus.

Netzwerklaufzeiten und Verlangsamungen durch die ,gesprachige™ XML-Reprasentierung sind na-
tirlich zu beobachten, sie flihren aber zumindest in der Kommunikation mit dem WFS zu keinen
unakzeptablen Effekten. Wie auch spater nochmals deutlich werden wird, ist es dafiir erforderlich,
dass ,dienste-nutzende" Software ,kommunikationsbewusst" erstellt wird und die Kommunikation
in mdglichst groBen Bldcken zusammenfasst. Die WFS-Spezifikation unterstiitzt solche Zusammen-
fassungen sehr wirkungsvoll.

Fiir den vollen Funktionsumfang des XML-Prototypen wird nahezu ein Vollausbau® des WFS bené-
tigt. Das bedeutet:

> Transactional-WFS mit Locks, d.h. es werden nicht nur die schreibenden Zugriffe benétigt
sondern auch die von der Spezifikation vorgesehenen Mittel zur Serialisierung.

» Das Filter-Encoding muss nahezu komplett realisiert sein. Fehlen kann nur redundant spe-
zifizierte ausgelegte Funktionalitat und moglicherweise ein Teil der Geometriefilterung.

Fir eine Funktionalitat unterhalb des Niveaus des XML-Prototypen gelten die obigen Aussagen
selbstverstandlich nur eingeschrankt. Fiir ein reines Auskunftssystem sind z.B. die schreibenden
Funktionen nicht erforderlich, sodass man hier mit einem Basic-WFS auskommt.

Die Geometriefilterung wird im XML-Prototypen ausschlieBlich durch den Client benutzt. Dies diirfte
sich beim Ubergang zu einer Produktionsversion dndern, da der OKSTRA® auch die Nutzung geo-
metrischer Beziehungen vorsieht. Auch diirfte durch einen Client in Produktionsreife gerade die
Ausnutzung der geometrischen Suchfunktionalitat einen Schwerpunkt bilden.

Es werden einige Eigenschaften bendtigt, die den Standard Uber die in ihm benannten Funktionali-
tatsoptionen hinaus ausdehnen. Sie sind in der Spezifikation z.Z. in keiner Ausbaustufe gefordert.

Unterstiitzung des OKSTRA®-XML Schemas

° Die WFS-Sperifikation lasst spezifikationskonforme Implementierungen unterhalb des Vollausbaus
zu. Ein durch eine Operation (GetCapabilities) abrufbarer Eigenschaftsnachweis gibt Auskunft dar-
Uber, was ein WFS kann und was nicht. Typische Profile des WFS haben auch eigene Namen, z.B.
Basic-WFS, Transactional-WFS.
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Die Spezifikation des WFS verlangt nicht, dass jede konforme Implementierung des Standards alle
moglichen durch GML-Anwendungsschemata definierte Datenstrukturierungen bedienen kann.

Fir die Anwendung des WFS fir die Zwecke der hier vorgeschlagenen Architektur muss gefordert
werden, dass der WFS wenigstens das OKSTRA®-Schema unterstiitzt.

In diesem Zusammenhang muss auch noch auf ein kleineres Versionsproblem hingewiesen wer-
den:

Der aktuelle WFS-Standard Version 1.0.0 referiert die immer noch giiltige aber inzwischen veraltete
Version 2.1.2 des GML. Anfang 2003 wurde jedoch die Version GML 3.0 verabschiedet und
OKSTRA®-XML basiert bereits auf dieser.

Es ist davon auszugehen, dass zukiinftige Versionen der WFS-Spezifikation auch auf dieser GML-
Version beruhen werden. In der Praxis sollte das Versionsproblem nach unserer Einschdtzung kein
Problem darstellen.

XLink-bewusste Eigenschaftsadressierung

Da der OKSTRA® zwischen seinen Features eine Vielzahl relationaler Verkniipfungen aufweist,
muss es mdglich sein, bei der Eigenschaftsadressierung lber Relationen ,von Feature zu Feature"
zu springen. Im GML-Anwendungsschema des OKSTRA® sind diese Relationen (GML-gemaB) durch
XLink-Referenzen dargestellt.

Ohne eine XLink-bewusste Eigenschaftsadressierung ware es z.B. nicht mdglich, Abschnitte auszu-
wahlen, die zu BundesstraBen gehoéren, da hierflir vom Abschnitt der Sprung zur StraBe erfolgen
muss, die dann ihrerseits (entweder eingebettet oder wiederum durch eine Relation) die StraBen-
klasse kennt.

Man sieht: Diese Erweiterung ist unabweisbar — ohne sie ist der OKSTRA® in einem Web Feature
Server nicht darstellbar.

Tatsachlich ist es so, dass hier einfach die WFS-Spezifikation nicht auf der Hohe der Méglichkeiten
von GML ist und in der Tat steht die Lésung dieses Problems als erster Punkt unter ,vi. Future
Work™ in der laufenden WFS-Spezifikation OGC 02-058. Eine Lésung innerhalb des Standards ist
also in einer der néchsten Versionen zu erwarten; es gibt bereits konkrete Anderungsvorschlige,
wie eine entsprechende Unterstiitzung spezifiziert werden kann.

In XtraServer wurde das Problem (nicht erst flir den XML-Prototypen) so geldst, dass in den eigen-
schaftsadressierenden XPath-Ausdriicken XLink-Verfolgungen einfach so behandelt werden, als
stlinde das referierte Objekt eingebettet an der Stelle der Referenz, d.h. wir unterscheiden nicht
zwischen Einbettung (die in XPath wohldefiniert ist) und Durchlaufen einer Referenz.

Der Zugriff auf die StraBennummer vom Abschnitt aus sieht in XtraServer deshalb so aus:

Abschnitt/gehoert zu Strasse/
Strasse/hat Strassenbezeichnung/Strassennummer

Der zweite (rote) Schrégstrich markiert den Ubergang entlang der Relation.

Wir erwarten, dass die Lésung in der Spezifikation in diesem Sinne erfolgen wird, zumal die meis-
ten uns bekannten WFS-Implementierungen ebenfalls diesem Ansatz folgen.

Behandlung multipler Zusammenhiange

Diese Problematik geht eigentlich auf dieselbe Ursache zuriick, namlich dass der WFS-Standard
noch nicht ganz zu den Mdglichkeiten von GML aufgeschlossen hat.
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GML schrankt in der Modellierung von Applikationsschemata die Mdglichkeiten von XML-Schema
nur unwesentlich ein, sodass Mengen und Listen von geschachtelten Attributwerten und relationa-
len Beziehungen ausgedriickt werden kdnnen. Ohne diese Méglichkeiten ware die komplexe Welt
des OKSTRA® auch nicht darstellbar.

Bei der Eigenschaftsadressierung ist daher mit dem Vorhandensein mengenhafter Relationen und
Attributwerte umzugehen. Dies ist im heutigen WFS nur unzureichend der Fall. Es kénnen in der
jetzigen Spezifikation nur einzelne, durch Konstante bezeichnete Mengenelemente ausgewdhlt
werden, z.B. durch Strasse/hat Abschnitt oder Ast[3] der dritte Abschnitt oder Ast.

Auch dieser offene Punkt ist unter ,vi. Future Work™ in der laufenden Spezifikation angesprochen
und wir erwarten daher eine (standardisierte) Lésung in absehbarer Zeit.

Unerwarteterweise hat diese Problematik im XML-Prototypen keine wirkliche Rolle gespielt. Die
Zugriffe liefen (berall entlang eindeutiger Relationen. Wir erwarten aber, dass in einem Produkti-
onssystem diese Problematik alleine wegen Beachtung der Historisierung eine Rolle spielen wird.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass zukiinftige Spezifikationen des WFS, die dieses Problem I6sen, die
hierfiir vorgesehene XPath-Syntax anwenden werden. Um z.B. von einem Nullpunkt zu dem Netz-
knoten zu navigieren, zu dem er erst seit dem 10.04.2003 gehért, um dessen Knotenpunktsform zu
ermitteln, wiirde man sagen:

Nullpunkt/in Netzknoten[gueltig von>=“2003-04-10%]/
Netzknoten/Knotenpunktsform/@Kennung

In XtraServer sind diese Vorgriffe bereits implementiert. Sie wurden aber im XML-Prototypen nicht
eingesetzt.

Andere Konsequenzen aus der Behandlung mengenwertiger Relationen und Attribute sind heute
weniger prazise vorhersagbar, z.B. der Vergleich von mengenhaften Werten. Hier ist geboten, die
Standardisierungsprozesse zu beobachten und im Sinne der Einsetzbarkeit fiir den OKSTRA® zu
beeinflussen.

Automatische Referenzgenerierung beim Insert

Durch die starke relationale Verkniipfung des OKSTRA® miissen bei praktisch allen Features Refe-
renzen zu weiteren Features eingefiigt werden. Diese Referenzen werden durch XLink-Verweise
ausgedriickt, die die Feature-Ids der referierten Objekte enthalten.

In einer Welt, in der Netzwerklaufzeiten keine Rolle spielen, kann man hierbei so vorgehen, dass
zuerst das referierte Objekt erzeugt wird und, nachdem dann seine Feature-Id bekannt ist, das
referierende Objekt. Dazu sind zwei Transaktionen gegeniber dem WFS abzusetzen. Alternativ
kénnen die beiden Objekte auch zusammen erzeugt werden und in einer zweiten Transaktion die
Relation explizit Uberschrieben werden. Auch in diesem Fall sind zwei Transaktionen nétig.

Man kann sich leicht vorstellen, was passiert, wenn an diesem Szenario mehr als zwei Features
beteiligt sind. Fazit: Ein solches Vorgehen fiihrt zu unakzeptablem Laufzeitverhalten — die Objekte
sind alle durch eine Transaktion zu erzeugen.

Hierfiir braucht man die Fahigkeit des WFS ,lokale Verweise" innerhalb einer Transaktion zu be-
ricksichtigen. Diese Fahigkeit wird von der gegenwartigen WFS Spezifikation nicht explizit gefor-
dert, werden aber durch GML und dessen Verwendung des XLink-Standards nahegelegt.

Vereinfachtes Beispiel:

<wfs:Transaction>
<wfs:Insert>
<okstra:Netzknoten fid=“markel“>
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</okstra:Netzknoten>
<okstra:Nullpunkt>

<okstra:in Netznoten xlink:href=“#markel“/>
</okstra:Nullpunkt>
</wfs:Insert>
</wfs:Transaction>
Die Relation ,in_Netzknoten™ vom Nullpunkt zum Netzknoten wird im Beispiel durch einen lokalen
Verweis ausgedriickt. Lokale Verweise werden durch den WFS in ,wirkliche™ Relationen zwischen
~wirklichen" Feature-Ids Ubersetzt. Fragt man die beiden Features des Beispiels spater ab, wiirde
das Ergebnis wie folgt aussehen:
<wfs:FeatureCollection>

<okstra:okstraObjekt>
<okstra:Netzknoten fid=“Netzknoten.7350%“>

</okstra:Netzknoten>
<okstra:Nullpunkt fid=“Nullpunkt.4488625%“>

<okstra:in Netznoten xlink:href=“Netzknoten.7350%/>
</okstra:Nullpunkt>
</okstra:okstraObjekt>
</wfs:FeatureCollection>

4.4.3 Wiinschenswerte Verbesserungen beim Query-Konzept

Die Filterung von Features zur Abfrage (GetFeature) und Fortfiihrung (Transaction/Update und
Transaction/Delete) erfolgt auf der Basis des sog. ,Filter Encoding®, ein OGC Standard fiir eben
diese Selektionsaufgaben.

Das Konzept des Filter-Encoding erwies sich im XML-Prototypen als ausreichend, aber nicht sonder-
lich komfortabel. Der Grund fiir diese Beurteilung ist, dass ein Filter, so wie er im WFS eingesetzt
wird, immer nur genau einen Feature-Type selektieren kann. Dieses geschieht durch die logische
Kombination raumlicher und skalarer Vergleiche auf den Attributen des zu filternden und damit
relational verbundener Features. Nicht moglich sind verbundene Abfragen, wie sie z.B. in SQL in
der Form von ,Views" und ,Sub-Queries" gestattet sind.

Im XML-Prototyp werden daher in diesen Fallen mehrere Abfragen gestartet, die dann im Client
bzw. in den fachlichen Diensten aufwandig kombiniert werden mdissen.

Es ist allerdings zu erwarten, dass das Filter Encoding in Zukunft durch den Standard XQuery er-
ganzt oder sogar ersetzt wird. XQuery befindet sich im Standardisierungsprozess beim W3C (Sta-
tus: Working Draft). Der zukiinftige Standard ist in seiner Abfragekraft gut mit SQL zu vergleichen.
Insofern werden die genannten Einschréankungen der WFS-Spezifikation in absehbarer Zeit liber-
wunden werden.

XQuery wird fiir die OGC-Standards nicht genauso wie spezifiziert eingesetzt werden kénnen, weil
in XQuery der Bereich der raumlichen Vergleiche fehlt. Hier sind Ergédnzungen im Rahmen des vor-
gesehenen Erweiterungsmechanismus von XQuery erforderlich. Die Einrichtung einer Arbeitsgruppe
flr Spatial/Temporal Query Languages ist fir Juni 2003 vorgesehen.
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4.4.4 Wiinschenswerte Verbesserungen bei Transaktionskonzept und Serialisierung

Die WFS-Spezifikation besitzt nur relativ schwach ausgepragte Hilfsmittel zur Serialisierung konkur-
rierender Fortschreibungsoperationen, namlich:

> Die atomare (also ganz-oder-gar-nicht) Ausfiihrung zusammengesetzter Insert/Update/De-
lete-Operationen. (Deshalb heiBt diese WFS-Operation auch ,Transaction™.)

> Die explizite Isolation der Zugriffe auf einzelne Features durch ,Locks"

Mit diesen Hilfsmitteln ist die gesicherte Fortflihrung von Datenbestéanden im GroBe und Ganzen
maoglich.

Programmiertechnisch ist die Nutzung der vorhandenen Serialisierungshilfsmittel sehr aufwandig.
Tatsachlich wurden sie deshalb im Prototypen auch nur exemplarisch (beim Import-Dienst) einge-
setzt.

Durch das Fehlen operationsiibergreifender Transaktionen muss die Programmierung eines trans-
aktionssicher @ndernden Dienstes so erfolgen, dass zuerst alle beteiligten Features unter Vergabe
eines (!) Locks (also durch ein GetFeatureWithLock oder ein LockFeature) geholt und gelockt wer-
den mussen. Sobald dies erfolgreich geschehen ist, kdnnen die vorgenommenen Verdnderungen
durch eine (!) Transaction-Operation unter Bezugnahme auf dieses Lock zuriickgeschrieben wer-
den.

Man sieht sehr leicht, dass dies eine recht aufwandige Art der Programmierung darstellt, obwohl
natirlich die Beschrankung auf zwei Operationen wegen der Netzwerklaufzeiten auch wiinschens-
wert ist. Auch kdnnen so programmierte Dienste nur unter Aufgabe der Transaktionssicherheit
miteinander zu neuen Diensten kombiniert werden. Sobald die erste aufgerufene Operation erfolg-
reich abgeschlossen wurde, gibt es bei einem spateren Auftreten eines Fehlers (z.B. ein entschei-
dendes Feature ist durch einen anderen Prozess gesperrt) keine Mdglichkeit mehr die Wirkungen
der ersten Operation zuriickzurollen.

Das Vorhandensein operationstibergreifende Transaktionen ist deshalb fir die effektive Umsetzung
von fachlichen Diensten ,iber" dem WFS sehr wiinschenswert. Auch hier ist es geboten, die kiinf-
tige Entwicklung des Konzepts WFS zu beobachten und zu beeinflussen.

4.4.5 Magliche Alternativen

Da die Entscheidung fiir den OGC Web Feature Service im Projekt XML-Prototyp eine zentrale Rolle
einnimmt, sollen hier nochmals mdgliche Alternativen diskutiert werden, die evtl. geeignet waren,
an die Stelle des Web Feature Service zu treten.

Selbstdefinierte Datenbereitstellungsdienste

Natirlich ware es immer mdglich, eigene Definitionen fiir einen geeigneten Abfrage- und Fortfiih-
rungsdienst zu bilden. Es ist allerdings zweifelhaft, ob ein solcher Dienst substantiell anders ausse-
hen kann als der WFS, wenn man davon ausgeht, dass dieser ,freie" Abfragen unter Einschluss
von Geometrie und Fortfiihrung leisten soll. Man kdnnte bei einer eigenen Definition die Probleme,
die die WFS-Spezifikation in ihrer heutigen Form aufweist, vermeiden.

Auf der anderen Seite verliert man so die durch den WFS vorhandene Kompatibilitat mit Geo-
Dateninfrastrukturen und den Zugriff auf Fertigprodukte (sowohl client- als auch serverseitig!).
D.h. selbstdefinierte Dienste und Applikationen wdren immer fir alle Datenbankumgebungen in
eigener Regie zu erstellen.

XML-Databases mit XQuery als Abfragesprache
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Dies ware eine radikale Hinwendung zur XML-Technologie, die aber in offensichtlichem Wider-
spruch'® zu den Zielen des Projekts steht, die eine vollige Unabhéngigkeit von Datenbankumge-
bung und Verteilungsstrategie fordern. Darliber hinaus werden zurzeit in den StraBenbauverwal-
tungen in der Regel RDBMS-Produkte eingesetzt, und es ist nicht zu erwarten, dass sich dies in
absehbarer Zeit &ndern wird.

Es ist dabei auch zu bedenken, dass durch XQuery nur die Abfrageseite und nicht die Fortschrei-
bung geldst wird. Auch gibt es in XQuery bisher keinerlei Unterstiitzung fiir geometrische Abfra-
gen, was bei einem so stark raumbezogenen Schema wie dem OKSTRA® unerlésslich erscheint.

SQL/MM spatial

Der SQL99 Standard spezifiziert in seinem ,Spatial*-Teil Operationen, die die geforderte Funktiona-
litat erfiillen, also die Kombination von raumlichen und skalaren Queries und die erforderliche Un-
terstiitzung fiir die Fortschreibung. Auch steht bekanntlich der OKSTRA® in einem SQL-Schema zur
Verfligung.

Nur — es handelt sich weder um XML noch um einen Web-Service. Beides miisste erst definiert
werden, was beim Umfang der SQL99-Definition sicher aufwandiger als die WFS-Spezifikation wiir-
de. Weiterhin fehlen zumindest im Augenblick die verfligbaren Produkte, die diesen Standard reali-
siert haben.

LDAP (Lightweight Directory Access Protocol)

LDAP definiert einen Verzeichnisdienst, der aufgrund seiner flexiblen Anlage im gewissen Umfang
auch zur Speicherung von Objekt-Information (also als Datenbank) geeignet ist. Dies geht beson-
ders dann, wenn die Daten eine hierarchische Struktur aufweisen. LDAP erlaubt auch Queries nach
inhaltlichen Kriterien.

Fiir den OKSTRA® scheint LDAP nicht besonders gut geeignet zu sein, da der OKSTRA® stark ob-
jekt-relational (und eben nicht hierarchisch) organisiert ist und weil es in LDAP keine Unterstiitzung
fur die Darstellung und Abfrage geometrischer Eigenschaften gibt. Hinzu kommt, dass LDAP keine
Transaktionsunterstiitzung bietet.

CORBA (Common Object Request Broker Architecture)
Dies hat nun nichts mehr mit XML und Web-Services zu tun.

Dieser Middleware-Standard ist sicher eine mogliche Basis fiir eine ,SIB der Zukunft", aber eben
auf der Basis einer vollig anderen, sehr komplexen Technologie, die zunehmend Boden gegenliber
den vergleichsweise einfachen Web-Services verliert.

4.5 Problembereich Datenintegration

Die Vorgaben des XML-Prototypen verlangten eine Bereitstellung der Daten auf wenigstens zwei
Servern. Dies wurde in der Architektur so umgesetzt, dass zwei Datenbereitstellungsserver (ausge-
bildet als OGC WFS) eingesetzt wurden, die sich fachlich (nicht raumlich) ergénzende Teile der
Daten beinhalteten. Diese zwei Datenquellen werden durch die darliber angesiedelten Schichten
(Datenaufbereitung und Client) integriert. Dies ermdglicht die gewiinschte und fiir den Umfang des
Prototypen bendtigte Integration.

10 vgllige Unabhangigkeit von der Datenbankumgebung heiBt: Jede Datenbankumgebung, also
auch herkdmmliche Datenbanken, die nicht XML-basiert sind, missen durch das Konzept unter-
stitzt werden. Dagegen verstoBen wir, wenn wir nur XML-Datenbanken zulassen.
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Transparentes, serveriibergreifendes Navigieren iiber XLink-Verweise

Wir méchten aber erganzen, dass wir eigentlich einen anderen Ansatz fiir sinnvoller halten, als die
Aufgabe der Integration vollstandig in die ,héheren™ Schichten zu verlagern. Wir haben im Prototyp
darauf verzichtet, um nicht Erweiterungen an XtraWFS vornehmen zu miissen, die zwar in Uberein-
stimmung mit dem WFS-Standard gewesen waren, aber dennoch eine produktspezifische Erweite-
rung dargestellt hatten.

Auch bei einer Verteilung der OKSTRA®-Objekte auf verschiedene Server ist fiir viele Operationen
eine durchgéngige Sicht auf den integrierten OKSTRA®-Datenbestand nétig:

> Die Sicht vom Netz zu den Eigenschaften ist erforderlich, sobald Netzénderungen am Ver-
lauf von Abschnitten oder Asten durchgefiihrt werden. Allein schon das Umkehren der Sta-
tionierungsrichtung an einem Abschnitt fiihrt dazu, dass alle Eigenschaften, die daran par-
tizipieren, aufgesucht werden miissen und neue Stationen erhalten.

> Die Sicht von den stationierten Eigenschaften zum Netz ist immer dann nétig, wenn der
Zugriff auf Netzdaten erfolgen muss. Das ist insbesondere immer dann der Fall, wenn eine
Eigenschaft geometrisch ausgewertet werden soll, den die Geometrien der Eigenschaften
sind ja grundsatzlich im ,lokalen Stationierungskoordinatensystem®™ des zugehorigen Ab-
schnitts oder Asts definiert.

Winschenswert ware nun der transparente Durchgriff von einem Objekt in der einen Datenbereit-
stellungskomponente auf die Objekte in der anderen Datenbereitstellungskomponente mit denen
das Objekt in Beziehung steht. Hierflir misste dieser jedoch ,wissen", dass und wie es auf diese
entfernt liegenden Objekte zugreifen kann.

Dies ist zwar bereits theoretisch mit dem aktuellen WFS-Standard mdglich, allerdings hat sich noch
keine produktibergreifend einheitliche Herangehensweise an das Problem entwickelt. Dennoch ist
trotz einiger offener, technischer Punkte eine Umsetzung, eben auf noch nicht standardisierter
Basis, bereits heute mdglich.

Verteilte Transaktionen

Bei serveriibergreifenden Fortfiihrungen weiten sich die bereits in 4.4.4 beschriebenen Sachverhal-
te zu ernsthaften und nicht-trivialen Problemen aus, die durch Nutzung der WFS-Schnittstelle allei-
ne nicht in den Griff zu kriegen sind.

Bei Durchfiihrung einer komplexen Operation auf mehreren Servern kann namlich die sichere Logik
des Holens und Sperrens und anschlieBenden Veranderns der gesperrten Features durch eine
Transaction-Operation nicht mehr funktionieren, weil fiir jeden Server eine extra Fortschreibungs-
Operation durchgefiihrt werden muss.

Das Problem zeigt sich besonders auf zwei Arten:

1. Geht die erste Transaction-Operation auf dem ersten Server glatt und versagt die zweite,
so bleibt das Gesamtsystem in einem inkonsistenten Zustand, der nicht zurlickgefahren
werden kann. Dies ist ein schlimmer Fall, weil die Datenbasis dauerhaft in einem insgesamt
inkonsistenten und deshalb evtl. unbrauchbaren Zustand verbleibt.

2. Verbunden damit ist auch eine ,unsaubere Sichtbarkeit" der nach der erfolgreichen Tran-
saction auf dem ersten Server fortgefiihrten Features. Denn die dazu gehdrenden Fortfiih-
rungen auf Server 2 sind noch nicht ausgefiihrt, auch wenn dies schlieBlich erfolgreich ge-
schehen sollte. Dies erzeugt bis zur Fertigstellung der Operation auf Server 2 temporar
denselben inkonsistenten Zustand wie im ersten Fall.
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Durch explizit kontrollierbare, also operationsiiberspannende Transaktionen (wie in 4.4.4 vorge-
schlagen) wiirden sich diese Effekte vermeiden lassen. Man wiirde in diesem Falle die Transaktion
auf Server 1 offen lassen und ,zuriickrollen®, falls die Transaktion auf Server 2 fehlschlagt.

Die fiir die Durchfiihrung von verteilten Transaktionen erforderlichen Steuerungs- und Kommunika-
tionsaufgaben sind leider i.d.R. kein standardisierter Bestandteil von Datenbankmanagementsys-
temen, sodass sich das Konzept des WFS einfach dieser Fahigkeiten bedienen kdnnte.

Von den existierenden Standards in diesem Umfeld kdme fiir eine XML-basierte SIB vermutlich nur
das von der IETF entwickelt Transaction Internet Protocol (TIP) in Frage, da er als einziger von
vorneherein als Web-Service konzipiert wurde.

Eine Losung dieses Problems der verteilten Transaktionen lag nattirlich auBerhalb der Mdglichkei-
ten des XML-Prototypen. Tatsachlich handelt es sich ja auch um ein Problem der Datenbank-
Technologie und nicht der XML-Strukturierung einer SIB. Eine Losung fiir die Zukunft wird von der
weiteren Entwicklung abhangen. Als Empfehlung fiir heute kann nur geraten werden, abzuwarten
und zunachst den Schwerpunkt auf lesende oder nur lokal verandernde Web-Applikationen zu le-
gen. Wie spater ausgefiihrt werden wird, bilden diese tatsachlich auch den wirtschaftlich interes-
santesten Teil.

4.6 Fachliche Dienste

Fir den XML-Prototypen wurden alle im Feinkonzept spezifizierten Services umgesetzt, es gab kei-
ne nennenswerten Abweichungen.

Die Dienste der Datenaufbereitung wurden in Java programmiert. Eingesetzt wurde das Java-
Framework Apache Jakarta Tomcat 4.1.18, das als OpenSource erhaltlich und damit lizenzfrei ist.
Fir Java als Entwicklungsplattform sprach weiter die Tatsache, dass Java bezliglich der Unterstiit-
zung der XML-Technologien einfach am weitesten ist. Z.B. steht mit Xerces 2 ein umfangreiches
Werkzeug zur syntaktischen Priifung und Verarbeitung von XML zur Verfligung.

Es muss allerdings auch gesagt werden, dass die gesamte verwendete Technologie noch so
Jfrisch® ist, dass es zu einigen unerwarteten Problemen kam. Beispielsweise war das Data-Binding,
das als ,automatischer" Service des eingesetzten XML-Editors XML-Spy eingesetzt wurde, so feh-
lerhaft, dass es fast komplett von Hand (iberarbeitet werden musste. Auch wurde die DOM-2-
Schnittstelle des Xerces-Parsers als sehr uneinheitlich empfunden, insbesondere was die Verarbei-
tung von Namespaces anging.

Im Java-Umfeld traten auch Performanz-Probleme zu Tage. Hier trifft die sehr gesprachige Form
von XML (Klartext!) auf die konstruktionsbedingt verlangsamte Interpretation von Java. Dies macht
sich durchaus bemerkbar, wenn Geometrien mit Hunderten von Koordinatenpaaren zerlegt und
konvertiert werden missen, wie das bei vielen fachlichen Diensten der Fall ist. Diese Probleme
waren jedoch erwartet worden und es war ihnen mit der Auswahl geeignet ausgebauter Server-
Rechner begegnet worden.

Bei der Erstellung einiger fachlicher Dienste machte sich auch bemerkbar, dass durch die strikte
Nutzung der Datenbereitstellungsschicht die Moglichkeit entfallt, Datenstrukturierungen (z.B. ge-
eignete Indexe) in der Datenbank direkt anzulegen. Zwar kann man Uiber die Datenbereitstellung
alle erforderlichen Daten mehr oder weniger problemlos beschaffen — man ist jedoch in der Reali-
sierung des Dienstes dazu gezwungen, die erforderlichen Strukturierungen ,,on-the-fly" zu schaf-
fen, die in einem Datenbankumfeld von vorneherein vorhanden waren.
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Diese Feststellung wurde besonders bei den Langenauswertungen gemacht. In solchen Fallen kann
man Uberlegen, die Auswertung im Datenbankumfeld zu machen und die errechnete Information
durch den WFS zur Verfiigung zu stellen. Dies liefe dann auf eine OKSTRA®-Modellierung dieser
Informationsobjekte hinaus, dhnliche Anregungen wurden auch im Forschungsprojekt zum objekt-
orientierten OKSTRA® entwickelt.

4.7 Erkenntnisse aus der Client-Entwicklung

Bei der Client-Entwicklung flir den XML-Prototypen hat sich erneut gezeigt, dass die Konstruktion
asthetischer, funktioneller und ergonomischer Bedienungsoberfldchen fiir den Einsatz in Web-
Browsern ein schwieriges und teures Unterfangen ist. Die Ursachen dafiir sind folgende:

Zur Entwicklung von Web-Services kommt man i.d.R. mit einigen standardisierten Kerntechnolo-
gien aus, die gut dokumentiert sind. Im vorliegenden Fall wurden Java 2 Servlets, XML (samt Na-
mespaces und XLink), XML Schema sowie HTTP genutzt. Die Integration dieser Technologien zu
einem Framework flir die Anwendungsentwicklung ist dank vorhandener Java-Klassenbibliotheken
ein gelostes Problem. Es gibt eine Reihe von integrierten Entwicklungssystemen (IDEs, z.B. JBuil-
der von Borland, WebSphere von IBM, Sun ONE Studio von Sun oder das offene Eclipse, um nur
einige zu nennen), die in der jeweils umfangreichsten Ausstattung server-seitige Entwicklung samt
Debugging Uber physische Servergrenzen hinweg ermdglichen (wie das auch Microsofts Visual
Studio.NET fir C# leistet).

Die Entwicklung von sog. Clients, also Web-Anwendungen mit sichtbarer Darstellung der Informa-
tionen und der Mdglichkeit der Benutzerinteraktion erfordert jedoch zusatzlich den Einsatz weiterer
browser-naher Technologien, im vorliegenden Fall HTML, ECMAscript, CSS und XSLT.

Zunachst bedeutet das, dass der Entwickler oder die Entwicklerin auch hierin detaillierte Kenntnisse
benétigt, und ganz besonders Uber ihr Zusammenwirken. Leider ist zudem die Unterstiitzung fir
diese Technologien sogar von Browser-zu-Browser-Version desselben Herstellers unterschiedlich
oder sogar widersprichlich.

Die oben genannten Entwicklungswerkzeuge bieten zwar auch die Nutzung der genannten Techno-
logien an, Komfort und Testmdglichkeiten sind jedoch sehr begrenzt. Ein weiteres Problem mit den
IDEs ist, dass unter Kontrolle eines IDE entwickelte und getestete Clients sich in der spateren Pro-
duktionsumgebung ohne IDE nicht selten anders verhalten als mit und deshalb zusatzliche Testlau-
fe erfordern.

Fir die Client-Entwicklung im vorliegenden Fall wurde zunachst die Nutzung eines IDE ins Auge
gefasst. Gepriift wurden IBMs Visual Age, Sun ONE Studio 4 und Borlands JBuilder 8. Die Unter-
stiitzung fiir die genannten browser-nahen Technologien wurde als unbefriedigend eingestuft.
Stattdessen wurde ein Entwicklungsarbeitsplatz mit folgenden Komponenten eingerichtet:

e Macromedia Dreamweaver 4 fiir die grafische HTML-Entwicklung
e Xidicone Zeus als sprachsensitiver Editor sowohl fiir Java, ECMAscript, HTML/CSS und XML

e Apache 2.0.43 und Tomcat 4.1.18 als Web Server (dieselben Versionen wie fiir die Produk-
tionsumgebung vorgesehen, um sténdig produktionsnahe Tests durchfiihren zu kénnen)

e Suns Java SDK Dokumentation und die SELFHTML Dokumentation
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Die Entwicklung der fiir den Client benétigten Java-Komponenten, die den Anschluss an die Web
Services (Fachdienste und WFS) erwies sich auch ohne IDE als sehr unproblematisch, dank der
gewahlten Rapid-Prototyping!- und Unit-Testing*>-Entwicklungsstrategie.

Auch der Entwurf der Layouts fir die Oberflache war technisch und zeitlich problemlos.

Die Hauptschwierigkeiten lagen in der Nutzung von browser-seitigem Scripting (ECMAscript) und
XSLT Stylesheets.

Auf Scripting konnte nicht komplett verzichtet werden, da anders eine reaktive und ergonomische
Oberflache nicht herzustellen ist, will man einen haufigen Bildneuaufbau und damit den Eindruck
des ,Surfens" vermeiden.

Die Entscheidung, welche Funktionen besser server-seitig und welche besser durch Scripting im
Browser erledigt werden, verlangt vom Entwickler viel Erfahrung und Fingerspitzengefiihl, vor al-
lem aber standige Uberpriifung des Verhaltens der Oberfliche bei Interaktion.

XSLT-Stylesheets sind eine machtige, aber auch komplexe, Technik, um das Aussehen von Ober-
flachenelementen datengesteuert flexibel zu gestalten. Das Testen der XSLT-Stylesheets erwies
sich jedoch als schwierig. Ursache hierfiir ist, dass die Transformation von Eingabe in Ausgabe
durch ein Stylesheet nicht schrittweise nachvollzogen werden kann. Hier ist unbedingt der Einsatz
eines entsprechenden Testwerkzeugs zu empfehlen. Der Auswahl eines Produktes muss jedoch
zunachst eine griindliche Eignungspriifung vorausgehen. Die XSLT-Funktionalitdt der marktgangi-
gen Produkte wurde nach einem durchgefiihrten ersten Uberblick trotz aller Beteuerungen der
Hersteller zunachst als unbefriedigend empfunden.

Fazit:

Das Entwickeln von Thin-Clients mit Web-Technologie setzt vielseitige und erfahrene Entwickler
voraus, die zudem einen Blick fiir Asthetik und Ergonomie haben miissen. Es sind zudem wahrend
der Entwicklung sehr haufige Tests unter Produktionsbedingungen und mit verschiedenen Brow-
serversionen erforderlich, was die Entwicklungszeiten entsprechend verlangert und damit die Ent-
wicklungskosten erhéht.

4.8 Offengebliebene Fragen

Dieser Abschnitt enthalt eine Sammlung von Punkten, die bei der Erstellung des XML-Prototypen
bewusst beiseite gelassen wurden, weil sie fiir die Fragestellung, um die es beim Prototyping
schwerpunktmaBig geht, als nachrangig eingestuft wurden.

Da die hier zu behandelnden Fragen nicht untersucht wurden, stehen auch keine umfassenden
Antworten sondern eher skizzenhafte Stichworte zur Verfiigung. Fiir eine Produktionsversion des
XML-Prototypen oder fiir eine ahnlich gerichtete Umsetzung der Erfahrungen aus diesem Projekt
sind die genannten Punkte alle in unterschiedlichem MaBe relevant und missen bedacht werden.

4.8.1 Grafische Interaktion

Erst eine grafische Représentierung der Information liefert dem Anwender den nétigen Uberblick
und die nétige Sicherheit im Umgang mit den Daten. Flr eine Produktionsversion ist daher unbe-
dingt eine komfortable interaktive grafische Bearbeitung der Daten vorzusehen.

1 Dje Funktionalitat wird in ganz kleinen Schritten eingebaut, nach jedem Schritt wird getestet.

12 Es wird eine Methode nach der anderen zu Ende entwickelt und getestet.
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Im XML-Prototypen wurde (entsprechend den Vorgaben) Grafik nur auf eine sehr einfache Art be-
ricksichtigt. Es wurde ein OGC Web Map Server (XtraServer/XtraWMS) auf dem Netzdatenbestand
eingesetzt, der die jeweilige Fortschreibungssituation auf dem Netzserver als Bild generiert und der
die Ublichen Funktionalitdten zur Steuerung von Bildausschnitten bietet.

Fir eine Produktionsversion wird dies nicht reichen, obwohl das Konzept des Web Map Servers
(WMS) in dieser Hinsicht unserer Erfahrung nach erstaunlich weit tragt. Einer der Hauptvorteile des
Konzepts ist die mdgliche Integration von Bildern, die oft viel einfacher mdglich ist als die Integra-
tion der dahinter liegenden Daten. (Im XML-Prototypen ist beispielsweise als Hintergrundbild die
TK50 integriert, die iber einen WMS des Landesamts fiir Datenverarbeitung und Statistik in NRW
bezogen wird.)

Die Funktionalitat der WMS ist keineswegs im Abrufen fester Bildebenen erschopft. Bei WMS in der
Ausbaustufe SLD (Styled-Layer Descriptor) kann auf die hinter dem WMS liegende Datenquelle
(einen WFS) zugegriffen werden, um die Grafik entsprechend den dort vorgefundenen Features
individuell zu steuern. Dies kann von der Client-Software eingesetzt werden, um interaktiv ermittel-
te Sachverhalte (z.B. eine Selektion) in der Grafik sichtbar zu machen. Auch besitzt das WMS-
Konzept die Mdglichkeit, Informationen zu Features abzurufen, die durch Koordinateneingaben
identifiziert sind.

Extrem wichtig bei der grafischen Interaktion ist Performanz. Nach unserer Erfahrung sind WMS
hier durchaus konkurrenzfahig. Das liegt daran, dass die erzeugten und an den Client gesendeten
Bilder in Pixelformaten (z.B. als PNG) eher klein sind und keine ernst zu nehmenden Download-
Zeiten erzeugen. GroBe Bilder in Vektorformaten, etwa als ,Scalable Vector Graphics"-Format
(SVG), haben hier durchaus mehr Probleme. Dafiir sind sie natiirlich auch ungleich komfortabler
und erlauben im Thin-Client interaktive Operationen, die mit einer reinen Pixelgrafik nicht mdglich
sind.

Deshalb ist nach unserer Erfahrung eine Kombination der Verfahren angezeigt, wo der Hauptteil
des Bildes von einem WMS in Pixelgrafik erzeugt wird und der aktive zu verandernde Teil in SVG
(welches natiirlich auch von einem WMS erzeugt werden kann).

4.8.2 Auswirkungen der Historisierung

Im XML-Prototypen blieb die im OKSTRA® vorgesehene Historisierung unbeachtet. In einer Produk-
tionsversion muss sie jedoch einbezogen werden.

Relativ einfach gestaltet sich die Einflihrung einer ,Stichtags-Sicht" auf einen historisierten Daten-
bestand. Dies kann durch Einflihren entsprechender Pradikate bei der Relationsverfolgung in Que-
ries sehr leicht umgesetzt werden. Voraussetzung sind allerdings bestimmte Erweiterungen bei der
Eigenschaftsadressierung im WFS. siehe hierzu 4.4.2 Teil ,Behandlung multipler Zusammenhange".

Fir Abfragesysteme ist die ,Stichtags-Sicht" die normale Sichtweise. Insofern dirfte in diesem
reduzierten Zusammenhang kein wirkliches Problem existieren.

In einer Vollversion ist dies nur ein keiner Teilaspekt. Dies wird zu einer neuen Qualitdt der Kom-
plexitdt bei den fachlichen Diensten und beim Client fiihren. Insbesondere miissen auch einer Rei-
he von Zusatzobjekten beachtet werden, die bisher keine Rolle spielten, wie etwa Ereignis, identi-
sches_Netzteil, usw.

4.8.3 SOAP?

XML-kodierte Web-Services kénnen auf Basis verschiedener unterschiedlicher Protokolle abgewi-
ckelt werden. Eines davon ist das ,Simple Object Access Protocol® (SOAP), ein Spezifikationsent-
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wurf des W3C. SOAP ist ein Protokoll fiir die Durchfiihrung von Funktionsaufrufen (RPC = Remote
Procedure Call) tiber das Internet. Es nimmt daher eine Stellung ahnlich zu CORBA ein - Middlewa-
re flr das Internet. SOAP kann Uber verschiedene Internetprotokolle transportiert werden, z.B.
http oder SMTP.

Der Standardisierungsprozess von SOAP 1.2 beim W3C ist trotz groBer Ressourcen noch nicht ab-
geschlossen. Tatsachlich ist das Protokoll in der Zwischenzeit alles andere als ,simple®™ und entwi-
ckelt sich immer mehr zu einem Ersatz fiir CORBA.

Wegen der noch bestehenden Instabilitdt klammert der XML-Prototyp SOAP zunachst aus und ver-
wendet direkt http/POST. Dies tut er in Ubereinstimmung mit den OGC Spezifikationen, die aus
demselben Grund erst mal den Weg gegangen sind, Request/Response-Paare zu definieren, die
auch direkt auf den bestehenden http-Protokollen eingesetzt werden kénnen.

Letztlich ist es mdglich, die vereinbarten Request/Response-Paare (iber alle in Frage stehende Pro-
tokolle zu libertragen. D.h. hier kann man abwarten. Falls sich SOAP durchsetzt, ist es nattirlich
sinnvoll, diesen Weg zu gehen. Zur Zeit bedeutet er nur zusatzlichen Overhead.

4.8.4 Authentifizierung, Autorisierung

Ein Produktionssystem muss die Aspekte der Authentifizierung und Autorisierung (AA-Dienste)
einbeziehen. Dies ist besonders dringlich, falls das System Uber das Internet zur Verfiigung steht.
Aber auch ein auf das Intranet beschrankte System wird nicht jedem Benutzer alles erlauben wol-
len.

Authentifizierung ist die Voraussetzung flr die Autorisierung. Durch die Authentifizierung wird die
Frage beantwortet: Ist der Diensteanforderer derjenige, der er vorgibt zu sein?

Man muss hier das Problem der Authentifizierung eines Benutzers von einer automatisierten
Diensteinanspruchnahme durch einen anderen Dienst unterscheiden, der natirlich ebenfalls eine
Authentifizierung benétigt. Bei einem Benutzer kommen im einfachen Fall ,Passwords" in Frage
oder auch Signaturkarten oder biometrische Verfahren. Auch kann natiirlich die Authentifizierung
eines Benutzers nicht laufend erfolgen sondern nur einmal in einer Applikation. Ein Dienst muss
sich gegen verschiedene andere Dienste authentifizieren, wobei in diesem Falle ein einheitliches
technisches Verfahren erforderlich ist, das mdglichst homogen mit den eigentlichen (technischen)
Web-Services zusammenarbeitet.

Zur Authentifizierung kommen in erster Linie zwei Verfahren in Frage:

1. SAML (Security Assertion Markup Language): Es handelt sich um einen XML-basierten
Standard, der von OASIS entwickelt wurde. Das Grundelement sind sogenannte ,Asserti-
ons", die nach erfolgter Authentifizierung an den Client Gbermittelt werden und ihm als
Ausweis fir folgende Operationen dienen.

2. XML Signature: Vom W3C entwickelter Standard zur Darstellung digitaler Signaturen und
zu deren Berechnung und Verifizierung. Die digitale Signatur kann vom Server sicher iber-
prift werden und beweist die Authentitat des Requests.

Die Autorisierung beantwortet die Frage: Darf der Diensteanforderer das, was er will?

Dies ist normalerweise Aufgabe von Datenbanken, die dies auch leisten kénnten, wenn die Autori-
sierungsinformation zu ihnen gelangen wiirde. Durch einen Dienst, wie den Web Feature Server,
gelangt jedoch nur unter Zusatzanforderungen auBerhalb des WFS-Standards Authentisierungsin-
formation bis in die Datenbank.
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Es ist deshalb in einer offenen Infrastruktur glinstiger (dies gilt nicht fiir geschlossene Applikatio-
nen), Autorisierung durch zusétzliche Dienste abzuwickeln, die automatisch das ,Autorisierungsge-
schaft" auBerhalb des WFS vornehmen und diesen nur mit bereits autorisierten Requests versor-
gen. Eine solche Logik kann durch eine ,Dienste-Fassade" vollig transparent gemacht werden.
Siehe hierzu auch folgende Darstellung:

Quelle: Gartmann, Fraunhofer ISST, Dortmund

Request
Client T > Dienst
Request Request
AA-Request
AA-Client > Autor.-Dienst
SAM
Auth. Dienst

SAML kann auch Assertions fiir den Zugriff auf die Eigenschaften von Objekten erzeugen, sodass
auf dieser Basis auch ein Autorisierungsdienst erstellt werden kann.

4.8.5 E-Commerce

Bei einem kontrollierten Nutzerkreis von Web-Diensten reichen zumeist die soeben diskutierten AA-
Dienste fiir eine evtl. erforderliche Abrechnung der Inanspruchnahme von Web-Diensten aus.

Anders wird dies, wenn sich die StraBenbauverwaltungen 6ffnen wollen und ihre Daten und Diens-
te zur freien Verwendung in Geodaten-Infrastrukturen anbieten. In diesem Falle wird man die Mog-
lichkeit benétigen, die angebotenen Dienste zu verkaufen, was insbesondere auch das Anbieten
und Bepreisen der Dienste einschlieBt.

Mdglich ist dies natirlich iber eigens dafiir erstellte Portalldsungen. Angemessener wiirde dies
jedoch (iber spezialisierte Web-Services erfolgen, die Preismodell, hutzungsbezogene Bepreisung,
Vertragsabschluss und Lieferung der Dienste durch einen spezialisierten Web-Service durchfiihren.
Ein solcher Vorschlag wurde im Rahmen der Initiative GDI NRW vom Fraunhofer ISST Dortmund
gemacht und zusammen mit interactive instruments erprobt. Der Dienst heiBt ,,Web Pricing & Or-
dering Service" (WPQOS). Er wurde inzwischen von der OGC als ,,Discussion Paper" veroffentlicht.
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5 Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen

5.1 Nutzen und Kosten

5.1.1 Nutzen

Die XML-Strukturierung einer StraBeninformationsbank ist die Voraussetzung fiir die Errichtung und
das Funktionieren einer offenen Architektur von Web-Services. Wie schon in 4.2.2 dargelegt, bietet
eine solche Konstruktion zwei wesentliche Vorteile:

» Verteilung von Daten und Diensten zu vielen Nutzern
> Integration von Daten und Diensten aus verschiedenen Quellen

Beide Vorteile erwachsen aus den Eigenschaften und dem allgegenwartigen Vorhandensein des
Internet/Intranet und seiner Infrastruktur wie Web-Browsern.

Der Verteilungsaspekt ist eng mit dem Begriff des Thin-Client verknipft, worunter Ublicherweise
eine im Internet-Browser abrufbare Applikation verstanden wird. An dieser Stelle ergibt sich aus
der Technologie zuallererst ein offensichtliches und konkretes Einsparpotential, das aus zwei Quel-
len schopft:

1. Es entfallen die Kosten fiir die Lizenzierung spezieller Client-Software.
2. Es entfallen die Kosten fiir Installation, Wartung und Pflege der Applikation in der Flache.

Der zweite der Punkte ist wirklich essentiell. Denn die durchgangige Pflege einer Applikation an
vielen Arbeitsplatzen ist vor allem ein sehr personalintensives Unterfangen. Eine Thin-Client-
Applikation wird dagegen zentral gepflegt.

Weniger gut zahlenmaBig erfassen lassen sich die strukturellen Vorteile aus Thin-Client-Lésungen,
als da sind:

> Da im Gegensatz zu herkdmmlichen PC-Applikationen die Daten nicht mehr mit der Appli-
kation verteilt, sondern zentral (iber das Netz abgerufen werden, stehen sie in einer aktuel-
leren Qualitat zur Verfligung.

> Durch die beliebige Verfligbarkeit der Applikation im Netz kann ein erheblich héherer Nut-
zungsgrad der Applikation und der zugrunde liegenden Daten erreicht werden.

Durch diese beiden Punkte ergibt sich vor allem das Potential fir eine Verbesserung der Dienstleis-
tungsqualitat bei den StraBenbauverwaltungen. Durch den verbesserten Informationszugang kann
natirlich auch ein Rationalisierungseffekt erreicht werden.

Aus den Mdglichkeiten zur Integration von Daten und Diensten ergibt sich vor allem ein strukturel-
ler und organisatorischer Nutzen.

Das Einsparpotential kommt dadurch zustande, dass ein Wildwuchs im Bereich der StraBeninforma-
tionsbanken verhindert wird, die ohne die Einbeziehung der Datenintegration tber das Netz wegen
des Bedarfs an sie angeschlossenen Applikationen mit immer mehr zusatzlichen Aufgaben belastet
werden.

Durch die Mdglichkeit, verteilte Daten online zu integrieren, wird es mdglich,
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> (gleichartige Daten, die in verschiedenen Gebieten liegen, gemeinsam zu verarbeiten
(rdumliche Integration) und

> einander erganzende Daten im selben Gebiet zusammen zu sehen (fachliche Integration).

Besonders der letzte Punkt hat einen hohen organisatorischen Nutzen, da die Daten in der Abtei-
lung verbleiben kdnnen, die sich um deren Pflege kiimmert.

5.1.2 Kosten

Die Erstellung von Web-Ldsungen ist aufwandiger als die Erstellung funktional vergleichbarer kon-
ventioneller Lésungen, was sich natirlich in den Kosten dafiir niederschlagt.

Besonders die Erstellung von Web-Clients ist ein sehr aufwandiger Prozess, weil man es mit hete-
rogenen und meist unausgereiften Programmierumgebungen zu tun hat. Auch werden gut ausge-
bildete Programmierer benétigt, die sich in einem weitem Feld verschiedener Umgebungen zu Hau-
se fiihlen. Die Problematik wurde in Abschnitt 4.7 bereits dargelegt.

Zur Beurteilung des Aufwands und als VergleichsmaBstab diene der Hinweis, dass die Erstellung
des vergleichsweise einfachen Client fiir den XML-Prototypen Uber 30 Personentage gekostet hat.
Es ist daher davon auszugehen, dass die Entwicklung eines Client fiir volle SIB-Losung weit mehr
Ressourcen benétigen wird.

Auch die Entwicklung fachlicher Dienste ist aufwandiger als es z.B. bei Einsatz eines homogenen
GIS-Systems als Basis ware. Dies liegt nicht nur daran, wie man vordergriindig meinen kdnnte,
dass die in XML formulierten Request/Response-Paare zu analysieren sind. Das tatsachliche Prob-
lem ist es, sich die benétigten Daten zu beschaffen und darauf die erforderlichen Indizierungen
L~on-the-fly" zu generieren.

Die Kosten fiir die Entwicklung von Thin-Clients fiir ein proprietédres Umfeld (also z.B. eine vorhan-
dene SIB) sind zwar auch nicht zu unterschatzen, sind aber weit niedriger als im umgebungsunab-
hangigen Fall, der durch den XML-Prototypen angegangen wurde. Das liegt daran, dass moderne
DBMS/GIS-Systeme heute bereits meist eine gute Unterstlitzung fiir den ,Web-Export" der bereits
programmierten interaktiven Funktionalitat mitbringen, sodass das , Web-fahig-Machen" einer vor-
handenen SIB-L&sung relativ einfach ist.

Auf der Kostenseite darf auch nicht vergessen werden, dass vor einer Durchfiihrung einer allge-
meinen, verteilten und fortschreibenden Lésung auch noch technologische Probleme zu l6sen sind,
siehe hierzu 4.5.

5.2 Bewertung und Empfehlung

5.2.1 Das Optimum

Das wirtschaftliche Optimum liegt wie immer bei einer gréBtmdglichen Nutzung der Vorteile bei
Minimierung der Kosten. Nach unserer Auffassung erflillen vor allem spezialisierte Fach-
Auskunftssysteme und einfache fachbezogene Fortfiihrungssysteme wie ,Unfélle", ,Baumkataster”,
~Baustellen®, ,Zustand" usw. diese Voraussetzungen.

Wie oben (5.1.1) dargelegt wurde, besteht der wirtschaftliche Nutzen vor allem aus der Verteilung
von Daten und Diensten zu vielen Nutzern. Der Nutzen wird deshalb am gré8ten, wenn méglichst
viele Nutzer von der Verteilung profitieren.
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Gleichzeitig sind die Entwicklungskosten von Web-Applikationen relativ hoch (5.1.2). Sie liegen
Ublicherweise Uber denen konventioneller Lésungen. Die geringsten Entwicklungskosten entstehen
bei kleinen, wenig komplexen Anwendungen.

Die genannten Fach-Auskunftssysteme und einfachen fachbezogene Fortfiihrungssysteme entspre-
chen beiden Gedankengdngen. Sie werden von einer Vielzahl von potentiellen Nutzern benétigt
und sind gleichzeitig relativ klein und Ubersichtlich. Bei ihnen wird also der gréBtmdgliche Nutzen
bei geringsten Kosten bewirkt.

Bei den genannten Systemen wird (berdies die Mehrzahl der technischen Probleme vermieden, die
zur Zeit noch im Bereich der Datenbereitstellung existieren, siehe 4.5.

Die Datenbereitstellung sollte tiber standardisierte Dienste erfolgen. Zur Zeit kommt hierfiir nur der
OGC Web Feature Server Frage, weil es keinen alternativen verwendbaren Standard gibt. Die Ei-
genentwicklung eines solchen Standards ware aufwandig, weil fir die Realisierung nicht auf vor-
handene Software zuriickgegriffen werden kann. AuBerdem wiirde so die Mdglichkeit vertan, kom-
patibel zu den im Aufbau befindlichen Geodaten-Infrastrukturen zu werden.

Es ist dabei auch zu beachten, dass einfache Auskunfts-Anwendungen auch oft nur mit Bildern und
Auskiinften zu den Objekten auskommen. In diesem Falle geht unsere Empfehlung ganz klar in
Richtung des Einsatzes des OGC Web Map Servers. Web Map Server mit Styled-Layer Descriptor
liefern alle nétige Funktionalitat, um auch die fiir die Dialoge nétigen grafischen Echos zu generie-
ren.

5.2.2 Empfohlene Architektur

Fir die Architektur der beschriebenen Auskunftsanwendungen schlagen wir trotz der teilweise be-
stehenden technischen Schwierigkeiten (diese sind immerhin im Prototypen geldst worden) eine
verteilte Lésung vor, in der die Fachdaten nicht in ein zentrales StraBeninformationssystem integ-
riert werden, das die Netzdaten enthalt, sondern dezentral vorgehalten werden (zumindest sofern
organisatorisch unterschiedliche Stellen fiir die Daten zustandig sind). Die Integration wiirde dann
in den Applikationen erfolgen.

Eine zentrale Losung ist natiirlich auch mdoglich. Von ihr geht die Gefahr aus, dass das zentrale
System immer mehr anwachst, bis es nicht mehr handhabbar ist.

Das folgende Diagramm zeigt den Gesamtansatz im Uberblick. Die einzelnen grauen Késtchen ste-
hen fiir Fachsysteme (Entwurf, Bauwerke, Baustellen, Zustandserfassung und —bewertung, Pave-
ment-Management, etc.). Das blaue Kastchen steht flir das vorhandene zentrale StraBeninformati-
onssystem. Es enthdlt mindestens das StraBennetz gemaB ASB und die Geometriebeziige fiir die
zentralen Objekte wie Abschnitte, Aste, Nullpunkte usw.

Die Schnittstellenproblematik zwischen den Fachsystemen und dem zentralen StraBeninformations-
system sowie bei den Fachsystemen untereinander ist im Diagramm durch Pfeile symbolisiert. Die
Natur dieser Schnittstellen ist festzulegen. Wir schlagen im Sinne der Ergebnisse aus dem Projekt
XML-Prototyp fiir die Bereitstellung des Basisdaten den Transport in der Form OKSTRA®-XML durch
den standardisierten OGC-Service ,Web Feature Service" vor. Falls fir Anwendungen die Bereitstel-
lung von Bildern sinnvoll ist, kommt zusatzlich oder alternativ der ,Web Map Service" in Frage, am
besten in seiner Ausbaustufe ,Styled-Layer Descriptor”, die eine Gestaltung der erzeugten Karten
durch den Client erlaubt.
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Auch die Fachsysteme kénnen (und sollten) ihre Daten durch einen WFS und/oder WMS/SLD an-
bieten. Dies ist natiirlich im Prinzip nur dann erforderlich, falls die Daten fiir andere Fachsysteme
von Interesse sein kdnnen, was zumindest rein lesend meist der Fall sein dirfte. Dies gilt natiirlich
auch fiir den Fall, dass einzelne Fachsysteme bereits jetzt integriert im zentralen StraBeninformati-

onssystem vorliegen.

Wie bildet sich der im obigen Uberblicks-Diagramm dargestellte Ansatz auf die Komponenten-
Strukturierung des XML-Prototypen ab?

Dazu nehmen wir uns im Detail das Beispiel ,Unfalle" heraus und stellen den inneren Aufbau dieser
Applikation im Zusammenhang zum zentralen StraBeninformationssystem dar. Siehe dazu die

nachste Grafik.

Anderes Fachsystem (z.B. Zustand)

StraBeninformationssystem / * *

Daten- ¢ Daten-
bereit- Daten- Daten- bereit-
- stellung <~ aufbereitung ¢ . aufbereitung stellung -
Daten- DB
DB WMS " . WMS
Présentation Unfall
Strafl3en SLD (UnfaII) SLD
WFs | |« b WFs
[ — —

In der Grafik wurde die Software des bereits existierenden StraBeninformationssystems auf Verein-
fachungsgriinden weggelassen. Diese greift parallel auf die Datenbasis ,StraBen™ zu und leistet
deren interaktive Pflege. Ob der Einbau der Datenbereitstellungsdienste nun direkt auf der Daten-
basis erfolgt oder ob dafiir auf Softwareschichten des bereits bestehenden Systems zugegriffen
wird, ist von der Struktur dieses Systems abhdngig und bleibt deshalb offen.
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Die griinen Pfeile (Pfeile immer in Aufrufrichtung) stehen fiir den Austausch von Standard-
Information Uber Web-Services, meist in der Form von XML-Dokumenten - anderenfalls Bilder aus
den WMS. Die beiden grauen Pfeile (zwischen der Datenbereitstellung und Datenbasis ,StraBen",
bzw. zwischen Datenbereitstellung und Datenbasis ,Unfall*) stehen fiir eine von der jeweiligen
Datenbasis abhangige Form der Kommunikation. Der gebrochene griine Pfeil zwischen den beiden
Datenbereitstellungen (WFS) steht fiir eine (versteckte) Kommunikation zwischen den WFS, wie sie
in 4.5 zur Vereinfachung der Integration zwischen den Diensten gefordert wurde.

Die Datenbereitstellungsdienste (WFS), die liber das StraBeninformationssystem und die Fachda-
tenbank geschichtet sind, stellen die Information in OKSTRA®-XML zur Verfiigung. Die WMS/SLD
liefern Bilder mit zu spezifizierenden Inhalten.

Die Datenaufbereitungsdienste wurden fir die Bereiche StraBennetz und VerwaltungsmaBnahmen
im XML-Prototyp analysiert — einige der ermittelten Dienste werden auch in einer Produktionsum-
gebung sinnvoll sein, darunter mit Sicherheit die Dienste zur Geometrieermittlung von Teilabschnit-
ten und StraBenpunkten. Welche Datenaufbereitungsdienste fiir eine Unfall-Applikation erforderlich
sind, muss noch bestimmt werden, mdglicherweise sind diese so spezifisch, dass sie der Datenpra-
sentationsschicht zugeschlagen werden kénnen.

Die Datenbereitstellungsdienste und Datenaufbereitungsdienste sowohl des StraBeninformations-
systems als auch der Fachdatenbasis stehen weiteren Fachsystemen zur Integration mit deren
Diensten zur Verfligung.

5.2.3 Eine volistindige ,,Web-StraBeninformationsbank"?

Eine komplette ,,Web-SIB", wie im XML-Prototyp (prototypisch) realisiert wurde, befindet sich nach
unserer Auffassung nicht in einem glinstigen Preis/Leistungsverhaltnis. Fir eine ,Web-SIB" wird ein
sehr aufwandiger Client programmiert werden missen und die Zahl der Arbeitsplatze, die tatsach-
lich fiir Netzanderungen eingerichtet werden wird, dirfte vergleichsweise klein sein.

Wir denken, dass das Verhaltnis so ungiinstig ist, dass vermutlich sogar eine proprietére Thin-
Client-Losung kaum begriindet werden kann.

Tatsachlich sind fiir die wenigen Fortfiihrungsarbeitspldtze die vorhandenen StraBeninformations-
banken nach unserer Einschatzung kostengtinstiger einzusetzen.

Wir verstehen dabei unter einer kompletten ,Web-SIB" ein web-basiertes System im Sinne des
XML-Prototypen, das die zentralen fachlichen Aufgaben, die durch den Prototypen zu leisten waren
(also Netzfortfiihrung, VerwaltungsmaBnahmen) in produktionsreifem Zustand zur Verfligung stellt.
Das bedeutet, dass eine Thin-Client-Applikation zusammen mit der darunter liegenden Dienstear-
chitektur entstehen muss, die im Umfang und Bedienbarkeit mit einer der heutigen StraBeninfor-
mationsbanken konkurrieren kann. Grafische Bedienbarkeit, Historisierung, Zugangskontrolle usw.
mussen in vergleichbarem Umfang zur Verfiigung stehen.

Dies ist mit Sicherheit ein sehr aufwdndiges Unterfangen. Es wird leider nicht aufgewogen durch
einen entsprechend breiten Bedarf fiir diese Leistung. Netzfortfiihrung ist die Arbeit einiger weni-
ger Spezialisten bei den StraBenbauverwaltungen.

5.2.4 Festlegung fachlicher Dienste

Im XML-Prototypen enthielt die Schicht ,,Datenaufbereitung" Dienste, die aufbauend auf den Diens-
ten zur Bereitstellung der SIB-Daten in XML auf der Basis von OKSTRA®-XML die Daten so aufbe-
reitet, dass spezifische SIB-Funktionen realisiert werden. In der Datenaufbereitungsschicht ist so-
mit ein wesentlicher Teil des Anwendungswissens der StraBeninformationsbank enthalten.
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Wird man solche Dienste auch unter der oben empfohlenen Systemarchitektur benétigen?

Ja, aber nicht unbedingt die im Prototypen entwickelten. Wenn darauf verzichtet wird, eine web-
basierte Gesamtlosung einer SIB einschlieBlich Netzfortflihrung zu entwickeln, werden die netzan-
dernden Operationen sicherlich entfallen. Lesende fachliche Funktionen sind aber trotzdem wichtig,
z.B. die Ermittlung der Geometrie eines Teilabschnitts oder eines StraBenpunkts bzw. umgekehrt
die Verortung einer Koordinate im StraBennetz. Hierunter fallt auch der Dienst fiir die Ermittlung
der Langenstatistik. Bei der Ausdehnung der Betrachtung auf Fachsysteme werden sich méglicher-
weise weitere fachliche Dienste ergeben.

Die Implementierung dieser Dienste kann an drei moglichen Stellen geschehen:

1. Als separate Dienste, die sich die Daten (ber die Datenbereitstellungen (WFS) holen. Dies ist
die architektonisch saubere und universell einsetzbare Ldsung, die auch im XML-Prototypen so
durchgefiihrt wurde.

2. Falls ein vorhandenes StraBeninformationssystem die Funktionalitdt bereits beinhaltet, konnen
die Dienste direkt auf dieses abbilden. Eine solche Ldsung ist natiirlich nicht universell einsetz-
bar, aber leicht realisierbar und hat vielleicht sogar Laufzeitvorteile.

3. Versteckt im Fachclient. Hier wiirden die Dienste nicht offen zu Tage treten und mdglicherwei-
se auch nicht iber das Netz angesprochen.

In allen Féllen werden Definitionen fiir diese Dienste benétigt und wir empfehlen diese durchzufiih-
ren. Ausgangspunkt sind dabei die fiir die jeweiligen Fach-Clients geplanten Arbeitsabldufe.

Diese Arbeit sollte am besten formalisiert vollzogen werden, sodass klare und weiterverwendbare
Definitionen entstehen. Einer der besten Wege hierfiir stellt die Festlegung von Request/ Respon-
se-Paare in XML (XML Schema) dar, wie sie im XML-Prototypen vollzogen wurde. Diese Vereinba-
rungen sollten méglichst im OKSTRA® festgeschrieben werden, siehe auch die Vorschldge zur ob-
jektorientierten Weiterentwicklung des OKSTRA®.

5.2.5 Offnung zu Geodaten-Infrastrukturen

StraBen- und Verkehrsdaten besitzen das Potential, im Zusammenspiel mit den Daten aus anderen
Quellen neue und vorher nicht erreichbare Informationen abzuleiten. Sie sind deshalb von allge-
meinem Interesse.

Deshalb ist eine Teilnahme der StraBenbauverwaltungen an Geodaten-Infrastrukturen ein sinnvol-
les Vorhaben. Die Geodaten-Infrastrukturen basieren meist auf den OGC-Standards wie GML, WFS
und WMS sowie den ISO-Normen der Serie ISO 19100.

Eine Offnung (iber den Bereich der StraBenbauverwaltungen hinaus, kann einem Informationsbe-
diirfnis interessierter (und evtl. sogar zahlender) Abnehmer dienen oder im offentlichen Bereich
helfen, Mehrfacherfassungsaufwand zu vermeiden oder die Aktualitat zu verbessern.

5.3 Beispielrechnungen

Im Folgenden wollen wir die soeben ausgesprochenen Empfehlungen aufgreifen und beispielhaft
drei aus unserer Sicht sinnvolle Applikationen von ihren Kosten her beleuchten.

Es handelt sich um:
> Auskunft StraBennetz und Bestand
> Auskunft Verkehrsstarken
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> Baumschadenskataster

Die Basis fur die Applikationen bilden entsprechend der vorgeschlagenen Architektur OGC Web
Feature Server und Web Map Server.

Die Kosten fiir diese Produkte sind zur Zeit noch sehr uneinheitlich und bewegen sich nach unserer
Beobachtung zwischen 0 und 50.000 EUR fiir die Einzellizenz.

Fir die drei Beispielapplikationen wurden jeweils Aufwandsabschatzungen durchgefiihrt und in
.Personentagen®™ angegeben. Zur Ermittlung der Kosten sind diese mit marktiiblichen Preisen fiir
den Personentag zu multiplizieren. Die aufgefiihrten Abschatzungen beziehen sich auf die Erstel-
lung der jeweils angegebenen Konzeption oder Software. Aus dem XML-Prototypen libernehmbare
Anteile wurden in den Aufwanden bereits berlicksichtigt.

5.3.1 Auskunft StraBennetz und Bestand

Hierbei handelt es sich im Wesentlichen um eine Auskunftsversion des XML-Prototypen, d.h. alle
fortschreibenden Operationen auf Netz und Bestand wiirden fehlen, ebenso die Abfrage der Lan-
genstatistik. Statt dessen wiirden grafische Darstellung und Bedienbarkeit auf ein produktionsreifes
Niveau angehoben, sodass Selektion und Objektbrowser leicht und intuitiv bedienbar sind.

Eigenschaften:
> Grafische Darstellung der Netz- und Bestandsobjekte im Grundriss®
Grafische Selektion durch Anklicken der Objekte und durch Aufziehen einer Box

Bildnavigation durch Pfeiltasten und Box

vV V V

Intelligente Auswahl von Bildebenen (logische Zusammenhange und MaBstabe werden be-
achtet)

Verallgemeinerte und leicht bedienbare Selektion

Echo der selektierten Objektmenge in der Grafik

vV V V

Durchgangige Verwendung fachlicher Bezeichnungen

> Verbesserte Gestaltung des Gesamteindrucks

Aufwandsabschatzung:

Konzeption, Abstimmung mit dem AG 6
Konfiguration der Datenbereitstellung (WFS, WMS/SLD) 12
Dienste in der Datenaufbereitung (durch Prototyp bereits vorhanden) 0
Erstellung des Client 37
Dokumentation 5
Projektleitung, QS, KM 17
Gesamt 77

13 Querprofildarstellungen (Aufbauschichten etc.) sind im Prinzip auch méglich, bedeuten aber zu-
satzliche Aufwande.
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Eine unserer Auffassung nach praktischer Zusatz zu einem solchen Auskunftssystem ware die M6g-
lichkeit, an den Objekten anwenderspezifische Anmerkungen anbringen zu kdnnen. Hierbei wirde
es sich natirlich um schreibende Operationen handeln. Die Anmerkungen in Form von Text (,Post-
It") oder Grafik (,Red-Lining") wiirden georeferenziert gespeichert und dem Anwender oder einer
Anwendergruppe zugeordnet. Die Anmerkungen wirden natiirlich separat in einer eigenen Daten-
haltung/Datenbereitstellung abgelegt.

Geschatzter Aufwand fir einen solchen Zusatz: ca. 18 Personentage.

5.3.2 Auskunft Verkehrsstarken

Hier handelt es sich um ein Auskunftssystem eher am unteren Rand der Komplexitdtsskala. Es
liegen konkrete Erfahrungen zugrunde, weil das System in der beschriebenen Form (beauftragt
durch den Landesbetrieb StraBenbau NRW) als Prototyp durch interactive instruments im Sommer
2002 erstellt wurde. Das System kommt nur mit Web Mapping Technologie aus, d.h. es benutzt
nur einen WMS/SLD (XtraWMS). Die Daten (StraBennetz und Verkehrsmengen) standen als
OKSTRA®-Exportdateien zur Verfiigung bzw. wurden in solche umgewandelt.

Eigenschaften:

> Darstellung des StraBennetzes, einschrankbar auf Autobahnen, BundesstraBen, Landes-
straBen/StaatsstraBen, KreisstraBen

» Darstellung der Verkehrsmengenkarte 2000

> Darstellung der Zahlstellenorte mit wahlweiser Angabe von Nummer und KFZ-Gesamt

» Hintergrund TK50 oder DTK10

> Objektinformation zu Zahlstellenbereichen und Zahistellen mit Angabe der DTV-Werte zu

1995 und 2000.

Aufwandsabschatzung:
Konzeption, Abstimmung mit dem AG 3
Konfiguration der Datenbereitstellung (WMS/SLD) 9
Dienste in der Datenaufbereitung (keine) 0
Erstellung des Client 5
Dokumentation 1
Projektleitung, QS, KM 2
Gesamt 20

5.3.3 Baumschadenskataster

Hierbei handelt es sich um eine spezialisierte, fortschreibende Applikation auf der Architektur des
XML-Prototypen. Thema ist die Erfassung und Fortfiihrung eines Baumkatasters (punktbezogen) im
StraBennetz.

Es kann als Beispiel fiir die Losung dhnlicher Erfassungsaufgaben gelten, wie z.B. Unfélle, etc.

Eigenschaften:

Status: Entwurf AP03-2-v1.1.doc
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Darstellung des StraBennetzes

Wahlweise geeignete Hintergrundkarte, z.B. DTK10

>
>
» Geometrische Identifikation von StraBenpunkten zur Netzzuordnung der Bdume
» Erfassung und Anderung der Daten zu den Biumen

>

Suchfunktion zur Selektion von Baumen nach Eigenschaften und per Maus

> Hervorheben des Suchergebnisses in der Grafik

Aufwandsabschatzung:

Konzeption, Abstimmung mit dem AG 3
Konfiguration der Datenbereitstellung (WFS, WMS/SLD) 6
Dienste in der Datenaufbereitung (teilweise durch Prototyp vorhanden) 2
Erstellung des Client 9
Dokumentation 2
Projektleitung, QS, KM 7
Gesamt 29

Ein solches System wiirde sinnvoll durch einen GPS-Anschluss erweitert, der ca. 6 PT in Anspruch
nehmen wiirde. Eigenschaften des GPS-Anschlusses:

> Identifikation der Netzzuordnung iiber GPS
> Identifikation von Baumen per GPS

> Automatische Bildnachfiihrung

Status: Entwurf AP03-2-v1.1.doc
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6 Umsetzung der Empfehlungen

Wir empfehlen in Evaluation der Ergebnisse aus dem XML-Prototypen, zundchst zu einer Mei-
nungsbildung iber den vorgeschlagenen Weg hin zu einem , Informationsmanagement” im Bereich
der StraBeninformationsbanken zu gelangen.

Die Meinungsbildung sollte in einer Studie und einem abgestimmten Stufenplan fiir die Durchfiih-
rung miinden. Die Studie sollte das Potential der Losung fiir die einzelnen Akteure ausleuchten und
einen Mindestumfang der (iber Standardschnittstellen bereitzustellenden Daten und Dienste festle-
gen.

Die XML-basierten Web-Services, mdglichst unter Nutzung internationaler Standards, bieten die
Chance, kooperative, web-basierte Dienste einzurichten, die funktionieren, obwohl die konkrete
Datenhaltung im StraBen- und Verkehrswesen auf unterschiedlichen Losungen beruht. In den ein-
zelnen StraBenbauverwaltungen erdffnen sie die Mdglichkeit, Fachanwendungen (ber definierte
Schnittstellen an die vorhandenen Netzdatenbesténde anzuschlieBen und alle Datenbestande einer
umfassenderen Nutzung zuzufiihren.

Die bestehenden StraBeninformationsbanken sollten wenigstens im durch die Studie festgelegten
Umfang mit Standardschnittstellen versehen werden (WFS, WMS/SLD), die dann die technischen
Grundvoraussetzungen fiir den Anschluss von Fachsystemen und (sofern dies gewiinscht wird) von
landertbergreifenden Systemen bilden. Fachanwendungen, die auf denselben Standard-
Schnittstellen aufsetzen, sind unabhangig von den zugrundeliegenden StraBeninformationsbanken
und konnen deshalb in Kooperation der Lander entwickelt oder beschafft werden.

Status: Entwurf AP03-2-v1.1.doc
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Anhang A — Erlauterung der Kurzbegriffe

AdVv

CGI

Client/Server

CORBA

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der
Bundesrepublik Deutschland.

Die fiir die Landesvermessung und das Liegenschaftskataster zustan-
digen Verwaltungen der Lander und verschiedene Bundesministerien
wirken zusammen, um fachliche Angelegenheiten von grundsatzlicher
und Uberregionaler Bedeutung mit dem Ziel einer einheitlichen Rege-
lung zu behandeln. Siehe http://www.adv-online.de/

Common Gateway Interface.

Schnittstelle zur dynamischen Erzeugung von Web-Inhalten durch
Programme oder Skipts auf der Seite des Servers. Typischerweise wird
ein CGI-Programm/Skript via http wie eine HTML-Seite durch den
Client aufgerufen und erzeugt dynamisch HTML, das dann an den
Client als Response zuriickflieBt. Nattirlich kann durch ein CGI statt
HTML auch anderes Daten-Material, z.B. XML erzeugt werden.

Fir CGI gibt es keinen Standard, der dem Status von HTML, CSS oder
XML vergleichbar ware. Das W3C, bei dem es zwar auch eine Arbeits-
gruppe gibt, die sich um das HTTP-Protokoll kiimmert, klammert die
CGI-Schnittstelle aus den HTTP-Dokumenten aus. Die CGI-
Schnittstelle wurde mit einem der ersten und seinerzeit erfolgreichsten
Web-Server-Produkte eingefiihrt, ndmlich mit dem NCSA-Web-Server
Die Original-Spezifikation fiir die CGI-Schnittstelle von NCSA ist auf
den Web-Seiten von NCSA noch verfiigbar:
http://hoohoo.ncsa.uiuc.edu/cgi/interface.html

Asymmetrisches Kommunikationsmuster, bei dem eine Komponente
fir die Erbringung einer spezialisierten Leistung verantwortlich ist
(Server) und die andere fir die Inanspruchnahme (Client). Der Vorteil
liegt vor allem in der mehrfachen Nutzung eines Servers durch viele
Clients.

Common Open Request Broker Architecture.

Standard der Object Management Group (OMG), einem vorwettbe-
werblichen Konsortium mit mehr als 700 Mitgliedern.

CORBA wurde 1991 in der ersten Version definiert. Der Standard defi-
niert eine sogenannte ,Middleware", d.i. Software, die das Bindeglied
zwischen Client und Server darstellt. Der Anspruch von CORBA ist die
Definition einer ,objektorientierten® Middleware, welche eine orts-,
plattform- und implementations-unabhangige Kommunikation zwi-
schen Applikationen erlaubt. Wirklich interessant geworden ist CORBA
seit der Verabschiedung der Version 2.0 im Dezember 1994. Diese
Version brachte das Kommunikationsprotokoll IIOP, welches den Mel-
dungsaustausch zwischen Object Request Brokern (ORB) verschiede-
ner Hersteller und vor allem auch tber das Internet erméglicht.

ORBs sind die technischen Implementationen des Standards CORBA.
Ein ORB ermdglicht es einem Client, eine Meldung transparent an ein

Status: Entwurf
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Feature

Filter Encoding

GML

Serverobjekt zu senden, wobei das Serverobjekt auf derselben oder
einer anderen Maschine laufen kann. Der ORB ist dafiir zusténdig, das
Serverobjekt zu finden, dort die Funktion aufzurufen, die Parameter zu
Ubergeben und das Resultat an den Client

Bei CORBA-basierenden besteht eine strikte Trennung zwischen der
Schnittstellendefintion eines Objektes und deren Implementation.
Beim CORBA-Vorgehen wird zunachst die offentliche Schnittstelle ei-
nes Objektes (d.h. die Funktionen) in der Interface Definition Langua-
ge (IDL) definiert. IDL ist eine implementations-unabhangige Be-
schreibungssprache. In einem zweiten Schritt erst wird diese Definiti-
on ausprogrammiert, und zwar sowohl fiir den Client als auch fiir den
Server-Teil. Dabei kann der Client beispielsweise in Java implementiert
werden, wahrend der Server in C++ programmiert wird.

Einem umfassenden Erfolg von CORBA stehen einerseits die hohe
Komplexitdt der Implementierungen und vor allem die Kollision mit
dem Sicherheitsanforderungen von Web-Anbindungen entgegen.
Web-Services stehen in direkter Konkurrenz zu CORBA. Sie sind einfa-
cher und nutzen zur Kommunikation das http-Protokoll, fiir das Fire-
walls im Allgemeinen durchlassig ist.

Abstraktion von Erscheinungen der Welt, beschrieben durch wertebe-
haftete Eigenschaften skalarer und geometrischer Natur. Jede Eigen-
schaft besitzt Namen und Datentyp. Der einer Eigenschaft im Feature
zugeordnete Wert entspricht diesem Datentyp (z.B. Text, Zahl, logi-
scher Wert, Geometrie).

Alle Features eines Feature Type liegt dieselbe Beschreibung durch
Eigenschaften, also durch Namen und Datentyp zugrunde.

Durch das Open GIS Consortium festgelegte XML-Sprache fiir die Filte-
rung von Features. Die Spezifikation liegt mehreren anderen OGC
Spezifikationen zugrunde.

Geography Markup Language.

Durch das Open GIS Consortium festgelegte XML-Sprache fiir die Rep-
rasentierung geographischer Sachverhalte beliebiger fachlicher An-
wendungsbereiche. Ziel ist Zugriff und Austausch der Informationen
Uber das Internet — vor allem durch web-basierte Dienste.

GML spezifiziert, wie XML-Schema zu verwenden ist, um einen offe-
nen, herstellerunabhdngigen Rahmen fiir die Festlegung von raumbe-
zogenen Anwendungsschemata und Objekten zur Verfiigung zu stel-
len. Es ermdglicht die Beschreibung von Anwendungsschemata fiir
Fachbereiche oder Anwendergruppen und lasst die Bildung von Profi-
len zu, die echte Untermengen des vollen GML-Schemaumfangs sind.

Ziele sind die Erstellung und Pflege verteilter Anwendungsschemata
und Datenbasen und die Speicherung und den Austausch von Anwen-
dungsschemata und Daten zu unterstiitzen. Generell soll die Fahigkeit
von Organisationen erhéht werden, geographische Informationen und
deren Strukturbeschreibungen fiir Dritte verfligbar zu machen.

Aktuelle Version ist die Version 3.0. Allerdings wird aus den relevanten
GML-nutzenden Standards (z.B. Web Feature Server) noch auf deren
Vorgangerversion 2.12 Bezug genommen.

Status: Entwurf
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HTML

http

IETF

HyperText Markup Language.

Es handelt sich dabei um eine Sprache, die mit Hilfe von SGML (ISO-
Norm 8879) definiert wird.

Mittlerweile gibt es einen Ableger von HTML namens XHTML. In der
Sprachversion 1.0 ist XHTML eine Redefinition von HTML mit Hilfe von
XML.

HTML ist eine Auszeichnungssprache (Markup Language). Sie hat die
Aufgabe, die logischen Bestandteile eines textorientierten Dokuments
zu beschreiben. Als Auszeichnungssprache bietet HTML daher die
Mdglichkeit an, typische Elemente eines textorientierten Dokuments,
wie Uberschriften, Textabséatze, Listen, Tabellen oder Grafikreferen-
zen, als solche auszuzeichnen.

Web-Browser, die HTML-Dateien am Bildschirm anzeigen, l6sen die
Auszeichnungsmarkierungen auf und stellen die Elemente dann in
optisch gut erkennbarer Form am Bildschirm dar.

Eine der wichtigsten Eigenschaften von HTML ist die Mdglichkeit, Ver-
weise zu definieren. Verweise ("Hyperlinks") kénnen zu anderen Stel-
len im eigenen Projekt fiihren, aber auch zu beliebigen anderen Ad-
ressen im World Wide Web und sogar zu Internet-Adressen, die nicht
Teil des Web sind.

Durch diese einfache Grundeigenschaft eroffnet HTML vdllig neue
Welten. Das Bewegen zwischen raumlich weit entfernten Rechnern
wird bei modernen graphischen Web-Browsern auf einen Mausklick
reduziert. Auf dieser Grundidee beruht letztlich das gesamte World
Wide Web, und dieser Grundidee verdankt es seinen Namen.

Hypertext Transfer Protocol.

Protokoll auf der Applikationsebene (des Netzwerkstacks) fir verteilte,
hypermedia-basierte Informationssysteme. http ist seit 1990 das Pro-
tokoll des World Wide Web.

Die giiltige Version von http ist HTTP/1.1, definiert durch RFC 2616.
(http://www.ietf.org/rfc/rfc2616.txt?number=2616&)

http definiert eine Reihe von Methoden zur Kommunikation von http-
Client und http-Server. Die bekanntesten und in Web-Services benutz-
ten sind GET, welche nur aus der Adresse der Netzwerk-Ressource
und angehangten Argumenten besteht, und POST, in welcher Nutzda-
ten vom Client zum Server Ubertragen werden kdnnen. In beiden Fal-
len werden Nutzdaten an den Client zuriickgeliefert. Browser als http-
Clients benutzen i.A. GET zum Ansprechen der gewlinschten Seite auf
dem Server.

Internet Engineering Task Force

IETF ist eine  Aktivitat der Internet Society ISOC
(http://www.isoc.org/), einer internationalen, nichtstaatlichen Non-
Profit-Organisation. Ziele sind die Entwicklung von Standards, 6ffentli-
che Einflussnahme, Ausbildung und Training im Umfeld des Internet.

IETF (http://www.ietf.org/) befasst sich mit der Entwicklung der In-
ternet-Architektur und dem stérungsfreien Betrieb des Internet.

Status: Entwurf
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ISO/TC211
191xx

Java

JavaScript

lock

NAS

Die Entwicklung von Standards wird in der Form eines Konsensprozes-
ses auf der Basis von sog. RFCs vorgenommen.

Das Technical Committee 211 der ISO (International Organsisation for
Standardization) befasst sich mit Standardisierung im Bereich digitaler
geographischer Information.

Die Arbeit zielt darauf ab, relevante Standards flir Informationen be-
zlglich Objekte und Phdanomene zu entwickeln, die direkt oder indirekt
mit Punkten auf der Erdoberflache verbunden sind.

Die Standards (aus der Serie 191xx) spezifizieren Methoden, Werk-
zeuge, und Dienste zur Beschaffung, Verarbeitung, Analyse, Zugriff,
Darstellung und Ubertragung geographischer Information zwischen
verschiedenen Benutzern, Systemen und Orten.

Moderne, objektorientierte, plattformunabhdngige Programmierspra-
che von Sun Microsystems. Die Plattformunabhangigkeit wird erreicht
durch Ubersetzung der Java-Programme in eine bindre Zwischenspra-
che (Byte-Code genannt), die interpretiert wird. Nur die Programme
zur Interpretation (die Java Virtual Machine) sind plattformabhéngig.

Die urspriingliche Bestimmung von Java war die Programmierung von
aktivem Code in HTML-Seiten in der Form sog. Java-Applets. Die Be-
deutung dieser Applets geht jedoch zuriick, da der meistverwendete
Browser (der Microsoft Internet Explorer) nur eine stark veraltete Ver-
sion von Java unterstiitzt und allgemein befiirchtet wird, dass Micro-
soft die Unterstltzung fiir Java in einiger Zeit ganz fallen lassen wird.

Ungebrochen ist jedoch die Bedeutung von Java im Server-Umfeld
(sog. Java-Servlets) und fir das Erstellen plattformunabhangiger Ap-
plikationen, da in diesen Fallen die genannten Einschrankungen nicht
gelten.

Hat nichts mit Java zu tun! Es handelt sich um eine prototypenbasierte
(ein besonderes Prinzip der Objektorientierung) Programiersprache,
die urspringlich von Netscape fiir die Erstellung aktiven Codes in
HTML-Seiten entwickelt wurde (also zum selben Zweck wie Java-
Applets). Die Weiterentwicklung wurde jedoch vom W3C vorgenom-
men, inzwischen von ECMA.

Die neueren Versionen der verbreitesten Browser (also MS IE und
Netscape) unterstiitzen JavaScript in einem gewissen weitgehend
kompatiblen Umfang.

Sperre

Im Kontext des Web Feature Servers ein Objekt, das den schreiben-
den Zugriff auf ein oder mehrere Features fir alle Zugriffe verhindert,
die nicht in Kenntnis des Locklds sind, die das Lock identifiziert.

Normbasierte Austauschschnittstelle.

XML-basiertes Austauschformat fiir AFIS®-ALKIS®-ATKIS®. Es definiert
die Operationen, die von AFIS®, ALKIS® oder ATKIS®-Datenservern
unterstiitzt werden miissen. Die einzelnen Operationen sind jeweils als
Request/Response-Paare in XML Schema beschrieben.

Die AFIS®-ALKIS®-ATKIS®-Features sind hierbei in einem GML 3.0

Status: Entwurf
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OKSTRA®

Open GIS Consortium
(OGC)

PHP

SIB
SMTP

Anwendungsschema definiert, das aus dem zugrundeliegenden kon-
zeptuellen, ISO 19100-konformen UML-Modell abgeleitet wurde. Das
GML-Anwendungsschema ist ein zentraler Bestandteil der NAS und
wird zur Reprasentierung der fachlichen Informationen verwendet.

Objektkatalog fir das StraBen- und Verkehrswesen

Mit dem OKSTRA®, entsteht in Deutschland zum ersten Mal ein um-
fassender Standard, der alle Bereiche vom StrafBenentwurf Uber die
Bestandsdokumentation bis zur Erfassung von Verkehrsdaten umfasst.

Die Modellierung des OKSTRA® ist in Form von NIAM-Diagrammen
gegeben, einer sehr intuitiven grafischen Darstellung von Objekten
und ihren Beziehungen untereinander.

Das aus den NIAM-Diagrammen abgeleitete Referenz-Datenschema
des OKSTRA® ist in EXPRESS formuliert, einem lexikalischen ISO-
Standard zur Modellierung von Objekten und deren Beziehungen un-
tereinander. Das EXPRESS-Schema bildet den eigentlichen OKSTRA®-
Standard. Die Schemabeschreibung in EXPRESS fiihrt direkt zu einem
ISO-definierten Austauschformat, genannt CTE (Clear Text Encoding).

Fiir einen direkten Einsatz des OKSTRA® in relationalen Datenbanksys-
temen wurde eine Abbildung des EXPRESS-Referenz-Datenschemas
nach SQL vorgenommen.

Seit 09/2002 liegt als Entwurf ein weiteres abgeleitetes OKSTRA-
Schema vor, namlich OKSTRA®-XML. Hierbei handelt es sich um ein
GML-Applikationsschema.

OGC ist ein internationales Industriekonsortium aus mehr als 230 Un-
ternehmen, Regierungsstellen und Universitdaten. Die Mitglieder neh-
men in einem Konsensprozess teil, der das Ziel verfolgt, offentlich
verfiigbare Spezifikationen fiir den Umgang mit Geoinformation zu
erzeugen. Die offenen Schnittstellen und Protokolle, die durch Open-
GIS®-Sperzifikationen definiert werden, unterstiitzen interoperable
Losungen die das Web, drahtlose und ortsbasierte Losungen und die
gesamte IT-Welt ,,geo-befahigen®. Es wird Technologie geschaffen, die
komplexe raumliche Information verfligbar und nitzlich fiir die ver-
schiedensten Applikation macht.

Sehr wichtige (und erfolgreiche) OCG-Spezifikationen sind der Web
Map Service (WMS), Web Feature Service (WFS) und Geography Mar-
kup Language (GML).

Hypertext Preprocessor

PHP ist eine weit verbreitete, allgemeine Skriptsprache, die speziell fiir
Web-Entwicklungen geeignet ist. Sie kann in HTML eingebettet wer-
den.

PHP ist ein Projekt der Apache Software Foundation.
StraBeninformationsbank

Simple Mail Transfer Protocol

Applikationsprotokoll fiir das Versenden von Mail.

Die giiltige Version wird definiert durch IETF RFC 821.

Status: Entwurf

AP03-2-v1.1.doc




/ / XML-Prototyp einer StraBeninformationsbank

Seite: 49 von 50
Dokument: 03-2

Abschlussdokumentation Version: 1.1

SOAP

URN, URI, URL

W3C

Web Feature  Server
(WFS)

Web Map Server (WMS)

XLink

XML

XML Namespace

(http://www.ietf.org/rfc/rfc0821.txt)

Simple Object Access Protocol

XML-basiertes Protokoll zum Austausch von strukturierten und typisier-
ten Informationen. SOAP ist RPC-Middleware fiir das Internet, Funkti-
on ahnlich zu CORBA. Transport kann sein HTTP, SMPT und andere.

SOAP 1.2 ist ein Spezifikationsentwurf des W3C (2002). Es handelt
sich inzwischen um ein relativ kompliziertes Protokoll. Der Standardi-
sierungsprozess ist trotz groBer Ressourcen noch nicht abgeschlossen.

Uniform Ressource Name, Uniform Resource Identifier, Uniform Res-
source Locator

Siehe http://www.w3.org/Addressing/

URIs sind generische Bezeichner, die sich aus einem Adressierungs-
schema-Prafix und einem persistenten Namen zusammensetzen.

URLs sind spezielle URIs mit dem Schemaprafixes: http, ftp, mailto,
usw., z.B. http://www.w3.org/

URNSs sind spezielle URIs mit dem Prafix urn: und weiteren Namespa-
ce-Qualifizierungen.

World Wide Web Consortium.

Das W3C wurde 1994 gegriindet. Es handelt sich um ein Konsortium
aus Unternehmen, Regierungsstellen und Universitaten. Zur Zeit sind
ca. 500 Stellen beteiligt.

Ziel ist das Schaffen von Sperzifikationen zur Weiterentwicklung des
World Wide Web.

Siehe http://www.w3.org/

Standard des OpenGIS Consortiums. Web-Service zum Erfragen und
Verandern von geometriebehafteten Features.

Standard des OpenGIS Consortiums. Web-Service zum Abrufen geore-
ferenzierter Karten.

XML Linking

XML-Standard des W3C. XML-Sprache zur Sperzifikation von Links zwischen
und innerhalb von XML-Dokumenten.

Siehe http://www.w3.org/XML/Linking

Extensible Markup Langunge

XML ist ein einfaches, sehr flexibles Textformat des W3C, das als Profil
von SGML (ISO 8879) definiert wurde. Urspriinglich als Hilfsmittel fiir
das ,Elctronic Publishing" entworfen, hat sich die Bedeutung von XML
inzwischen im Bereich des Datenaustausches im Web verfestigt.

Siehe http://www.w3.org/XML/

XML-Standard des W3C, der die Namen von XML-Elementen und —
Attributen eindeutig macht. Dadurch wird die Wiederverwendung von
XML-Strukturen in verschiedenen Zusammenhdngen mdglich, ohne
dass es zu Kollisionen im Vokabular und zu Erkennungsproblemen

Status: Entwurf
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kommt.

Weltweit eindeutige Namensraume werden auf der Basis von URIs
definiert, die innerhalb des Dokuments durch kurze, frei wahlbare
Namespace-Prafixe vertreten werden.

Siehe http://www.w3.0rg/TR/REC-xml-names/

XML Schema ist eine Schemabeschreibungssprache fiir XML-Sprachen.

XML Schema ist selbst XML, d.h. XML Schema ist selbst durch XML
Schema definierbar. Es beinhaltet einen umfangreichen Vorrat an vor-
definierten, einfachen Datentypen, das explizites Gruppieren von Attri-
buten, die Konstruktion von Datentypen - auch durch Modifikation
bereits bestehender, die Definition neuer Elemente auf Basis vorange-
gangener Definitionen. In XML Schema sind Multiplizitdten genau an-
gebbar und Namesraume werden voll unterstiitzt.

Siehe http://www.w3.0rg/XML/Schema

XML Path Language

XPath dient zur Selektion von Teilen eines XML-Dokuments. XPath
wird in mehreren ergdanzenden Standards angewandt, z.B. XSLT,
XPointer, XQuery. Es handelt sich um keine Markup-Sprache, d.h.
XPath wird in Textbereichen, Attributwerten usw. eingesetzt.

Xpath navigiert in einem logischen Modell der ,Knoten" in einem XML-
Dokument. Bewegung durch Schritte (XPath !) von einem ,aktuellen
Knoten" (Kontext) zu einem oder mehreren ndchsten entlang logischer
+Achsen®. Die wichtigsten Achsen sind die child-Achse, die zu unterge-
ordneten Elementen fiihrt und die attribute-Achse, die zu den den
Attributwerten fiihrt.

Siehe http://www.w3.0org/TR/Xxpath

eXtensible Stylesheet Language

Dieser Standard besteht aus zwei Teilen, namlich der Transformati-
onssprache XSLT und der Formatierungssprache XSL (auch XSL-FO
genannt).

Eines der Hauptziele von XML ist die Trennung von Struktur, Inhalt
und Format. D.h. XML-Dokumente enthalten keine Hinweise Uber das
Aussehen als lesbares Dokument. Diese werden ihm durch ,Styles-
heets" hinzugefiigt, sodass im Ergebnis ein lesbares Dokument ent-
steht. Zielvorstellung: ,Multi-Channel Publishing"

Siehe http://www.w3.0rg/Style/XSL/
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