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Zusammenfassung

Schwerpunkt im Bereich der Geoinformatik war flireEgieversorger bis vor kurzem nahezu ausschlie@ieh
reine Bestandsdatenerfassung und Auswertungen aten@urch beispielsweise eine topologische Abfiage
Geographischen Informationssystem (GIS). Bishemeurein technologisch betrachtet, die Geoinforknabin
der allgemeinen Informatik, die in diesem Zusamnaewghfir sdmtliche Informationstechnologie (IT) ohne
Raumbezug steht, getrennt gehandhabt. So fihrenofsl&och ein Inseldasein, bzw. werden Uber uniillexi
Schnittstellenlésungen mit anderen Systemen geltbfpie bisherigen Kopplungen sind von mehren Abhan
gigkeiten hinsichtlich Technologie, Software, Prss# oder unternehmensspezifischen Aspekten gepréft.
grund des Paradigmenwechsel von isolierten Eingtdgyen zu geschéaftsprozessorientierten Architektigtees
erforderlich, die geographischen Informationen im aktuelle Softwarearchitektur der IT zu integeier Da die
beiden Richtungen der Informatik bisher nur wer@gmeinsamkeiten hinsichtlich definierter Standdralsen,
stellt sich die Frage, wie eine technische Anbimgduon Geodaten in Geschaftsprozessen aussehen Zann.
einer Realisierung einer solchen Anbindung werdemsthlage erarbeitet. Die Web Service-Technologie i
einer Service-orientierten Architektur (SOA) wirdfgrund ihrer hohen Flexibilitdt und Wiederverweadteit
sowie der Verwendung von Kernstandards als idegdeeBiumgebung herausgestellt.

Der Deutsche Verein des Gas- und Wasserfache¢@WGW) hat eine Empfehlung zur Nutzung von Geodaten
in Geschéftsprozessen ausgesprochen und diesénmit &eferenzmodell sowie dem Technischen Hinweis z
DV-gestiutztem Storfallmanagement und Schadenskatister Einbindung von GIS untermauert. Der Hauptp
zess Storungsmanagement aus dem Kernprozess Batigid Instandhalten bildet die fachliche Basisviai-
tere Untersuchungen zum Prozessablauf. Es erfgtprototypische Umsetzung der Teilprozesse mib@e
zug des Gesamtprozesses Storfallmanagement ireciudgearbeiteten Systemumgebung.

Anhand des Prototyps lassen sich Auswertungenllersténwieweit die auf beiden Seiten existierendtan-
dards die gewiinschten Anforderungen erfillen. Othw@h teilweise doch recht jungen Standards noderme
mussen, ist der untersuchte Prozess derzeit exalisi Des Weiteren ist die Web Service-Technologlohem
MaRe von Wiederverwendbarkeit geprégt, die im ketdaw Zusammenhang mit den fir das Stérungsmanage-
ment entwickelten Web Services analysiert wird.

Es wird ebenso herausgearbeitet, inwieweit eineddsablaufsvorgabe durch eine Ubergeordnete hiwatitu
wie beispielsweise den DVGW, erfolgen kann. Sodmdich zwar die Prozesse bei allen Energieveragsgu
unternehmen (EVU) wieder, jedoch gibt es zu vigleethehmensspezifische Details, die nur eine dlgrfiche
Gesamtvorgabe durch Verbande sinnvoll erscheirsseia

Diese Arbeit zeigt anhand der prototypischen Umswjzeines Teilprozesses mit Raumbezug des Gesamtpro
zesses Stérungsmanagement, dass sich durch dieldidpiraumbezogener Geschaftsprozesse in Web 8srvic
und deren Einbindung in eine Service-orientiertehitektur ein Mehrwert hinsichtlich Flexibilitdt dneiner
Annaherung beider Informatik-Disziplinen erzielésst.
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1 Einleitung
1.1 Hintergrund

Vor einigen Jahren stand fur Energieversorgungsuetenen im Bereich der Verarbeitung raumbezogener
Informationen nahezu ausschlief3lich die digitaleagsung von Bestandsdaten im Fokus, wenn auch dfese
mals nur eine Umstellung von einer analogen zuitalen Datenfiihrung bedeutete. Diese Datenerfasfiimg
die Bestandsdokumentation ist bei den meisten dakenen mittlerweile abgeschlossen, und es kdnnén Nu
zungspotentiale der erfassten Geodaten erschlogsaten. Hierin begriindet sich der Paradigmenweclsel
isolierten Einzelsystemen zu Geschéaftsprozessiteitan Architekturen mit dem Trend, die erfassBaodaten

in die Prozesse des Energieversorgers einzubirm®damit einen weiteren Mehrwert zu erzeugen.

So wird auch von Verbanden wie beispielsweise dans®W (Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches
e.V.) die Geschéaftsprozessunterstiutzung bei Enexgiergungsunternehmen durch Geographische Infermat
onssysteme empfohlen. Sowohl Softwareherstellemath die Unternehmen haben entsprechende Konzepte
und Loésungen entwickelt, um diese Anforderungen useizen. Die Ergebnisse zeigen starre Lésungen, die
entweder an bestimmte Unternehmen, Software, Psezeder Technologien gebunden sind. Dieser Zussand
von Abhéngigkeiten gekennzeichnet und wirkt sicbhhipositiv auf die Durchfiihrung von raumbezogenen
Geschéftsprozessen aus. Durch die benannten Alghéitgin gehen oftmals hohe finanzielle, zeitliched u
personelle Aufwénde hinsichtlich der Erstellung unartung der Losungen einher. Diese Aufwande stehen
wiederum im Gegensatz zu den Unternehmenszielenjutich die optimale Abwicklung von Geschéftsprezes
sen erreicht werden sollen.

1.2 Forschungsfragen und Ziele

Vor dem geschilderten Hintergrund ergeben sich chéeslene Forschungsfragen. Die daraus resultierende
Ziele werden am Ende des Kapitels zusammengefasst.

Fiur den beispielhaften Geschéftsprozess Stérungsyearent in einem Energieversorgungsunternehmea-best
hen derzeit keinerlei Erfahrungen bezuglich dekjisehen Umsetzung innerhalb einer Softwarearchiteklie

die Abarbeitung von Geschéftsprozessen in den Ygrded stellt. An dieser Stelle kann die Forscheirgen
Beitrag leisten, inwiefern sich theoretisch exigti@le Konzepte fiir Integrationen von verschieddbaten und
Programmen in aktuellen Softwarearchitekturen uneselassen.

Forschungsfrage: Wie lassen sich theoretisch exdstinde Konzepte fur Integrationen von verschiedenen
Daten und Programmen in aktuellen Softwarearchiteken umsetzen?

Mit dem angesprochenen Paradigmenwechsel wurden umehmehr Kernstandards fir die Softwaretechnolo-
gie entwickelt. Diese Entwicklung wurde jedoch \gatrennten Gremien begleitet, die einerseits digealeine
Informatik und andererseits die Geoinformatik atb\Berpunkt hatten. So stol3en schlie3lich zwei intatible
Technologien im Rahmen der Geschéaftsprozessoniangeaufeinander. Eine Aufgabe dieser Arbeit ig di
Untersuchung, wie eine ausschlie3lich standardiiasigoftwarearchitektur, die eine Nutzung von rdciml
expliziten Funktionen ermdglichen soll, gestalteinskann und inwiefern sie in der Lage ist, diechéderte
Situation deutlich zu verbessern. Des Weitereresstn diesem Zusammenhang notwendig, eine Ausaage z
Nutzung vorhandener Standards hinsichtlich ihreghdtikeiten und Grenzen zur Abbildung von Gesclpaéts
zessen zu formulieren.

Forschungsfragen: Wie kann eine ausschlieRlich sttardbasierte Softwarearchitektur, die eine Nutzuagn

Geodaten ermdglichen soll, gestaltet sein? Kannes{Beschaftprozessoptimierung durch diese Softwacbar
tektur erfolgen? Ist es moglich, einen Geschaftspess rein tber die Nutzung vorhandener Standardzuab
bilden oder gibt es Grenzen?

Da die bislang existierenden Ldsungen fir Gesohfiesse bei Energieversorgungsunternehmen von ver-
schiedenen Faktoren abhéngen und somit eine 1:[etngmtierung von Lésung A bei Energieversorger B ke
nesfalls méglich ist, liegt es nahe, eine Umsetsuagante zu finden, die ein grol3es Mal3 an Wiedesmeed-
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barkeit und Flexibilitat aufweist. Die Web Serviteehnologie, die aktuell zu diesem Thema in demhiredt
diskutiert wird, bringt grundsétzlich die gefordartEigenschaften mit. Es gilt zu beurteilen, wahstlexibilitat

und Wiederverwendbarkeit von definierten ProzessggrGeodatenbezug innerhalb sowie aul3erhalb desrint
nehmens verhalten. Diese Eigenschaften gilt es Bbiwan sich abgeschlossenen Gesamtprozessen sinvie
zelnen Teilprozessen zu untersuchen. Auch zu diessgestellungen kann die Forschung einen Beitresgeh,

da es in dieser Hinsicht noch keinerlei Erfahrungen Prozessen mit Geodaten in Zusammenhang mit der
Wiederverwendbarkeit von Web Services gibt.

Forschungsfragen: Wie verhalt sich die Web Servi€eehnologie hinsichtlich Flexibilitdt und Wiederver
wendbarkeit von definierten Prozessen mit Geodateniy? Gilt dieses Verhalten sowohl fur Teil- alscu
fur Gesamtprozesse?

Da die Geschéaftsprozessunterstitzung durch Geadgdyghlnformationssysteme bei Energieversorgungsunt
nehmen beispielsweise vom DVGW empfohlen wird, gdtzu hinterfragen, inwieweit in sich geschlossene
Ablaufe oder gar unternehmensweite Prozesse duretgéordnete Institutionen zur Nutzung vorgegeben w
den kénnen. Eine einheitliche Nutzung von GeodatdBeschaftsprozessen ist ebenfalls ein Gebiatem die
Wissenschaft Ergebnisse beisteuern kann.

Forschungsfrage: Kann eine einheitliche Nutzung voBeodaten in Prozessen durch eine Ubergeordnete
Institution vorgegeben werden?

Die aus den Forschungsfragen abgeleiteten Ziele Ahbeit lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Entwicklung und prototypische Realisierung einescbéftsprozesses mit Geodatennutzung mittels e-
xistierender Standards in einer aktuellen Softwatetektur

2. Beitrag zur kiinftigen Nutzung von raumlich expkzitFunktionen in Geschéaftsprozessen

3. Evaluierung der Tauglichkeit von verfiigbaren Staddaind Normen fiir die Geodatennutzung in|Ge-
schéftsprozessen

4. Entwicklung eines Ubergeordneten, technischen Kmezeflr die Nutzung von Geodaten in ausge-
wahlten Geschaftsprozessen

1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gibt zunachst einen Einblinkdie Denkweise und den Aufbau von Geschéftspsee

im Allgemeinen. In Kapitel 2 wird ein Uberblick iibdie Aufgaben, die von Energieversorgungsuntermsehm
bewaltigt werden missen und welche Softwarekompenenur Bearbeitung zur Verfliigung stehen, gegeben.
Das darauf folgende Kapitel 3 dient der Grundlagémdzhtung, die fur die weiteren Untersuchungemwentlig

ist. Neben der Vorstellung der relevanten Basissteds (HTML, XML und GML) sowie die dafiir zustandig
Gremien (W3C, ISO, OGC) wird die raumbezogene Cratinng erlautert. Ein Uberblick liber die gesariite |
Landschatft liefert die Beschreibung von zwei Sofeeachitekturen, der modellgetriebenen ArchiteKMDA)

und der Service-orientierten Architektur (SOA). Di¢eb Service Technologie in einer Service-orietdier
Architektur, die derzeit aufgrund ihrer Plattformmd Programmiersprachenunabhangigkeit als Optiminer e
IT-Landschaft diskutiert wird, wird mit ihren Kertandards (SOAP, WSDL, UDDI) und der Prozesssteugs-un
sprache WS-BPEL (abgekirzt BPEL) vorgestellt. Ebemsrden die Geo Web Service anhand der WMS- und
WFS-Spezifikationen betrachtet. Diese Grundlagenet der technischen Betrachtung einer GIS-Anbigdian
die Unternehmens-IT. In Kapitel 4 werden die Ansétzr Nutzung des Raumbezugs in Geschéftsprozessen
analysiert. Zu Beginn werden die Voraussetzungendfé Einbindung von geographischen Informationen i
Geschéftsprozesse definiert. Daraufhin wird untghrsuwelche generellen Mdglichkeiten zur Integnaticon
GIS-Systemen und Geodaten in die Unternehmens-$teben. Zur fachlichen Diskussion dient das Referen
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modell fir GIS-gestitzte Geschaftsprozesse des DV@&lthes das einzige seiner Art ist. Als weiterteaitli-

che Grundlage bietet sich der Technische Hinweis B38& zum DV-gestiitzten Stérfallmanagement und Scha-
densstatistik unter Einbindung von GIS an, welchef zuerst genanntem Referenzmodell beruht. Zum Zei
punkt der Arbeit erhéltliche Losungen fiir den Behebtérfallmanagement werden aufgefihrt und invdider-
gehende Analyse eingeordnet. Es wird ein VorschlagRealisierung erarbeitet. Das Kapitel 5 besdjtédich

mit der prototypischen Umsetzung des HauptprozeSs&dallmanagement des Kernprozesses Betreiben und
Instandhalten, wobei zunéchst eine Modifikation dMesdells vorgenommen und diese dann in das gewdhlte
Konzept eingearbeitet wird. Es folgt eine Umsetzimginer ORACLE-Software-Umgebung. Die fiir die Albb
dung des Storfallmanagements notwendigen Datenemegdasst und dienen als Grundlage. Die Funkiitgal
fur die Storungslokalisierung wird sowohl in geqgmeschen als auch nichtgeographischen Web Serziogs-
bildet, die Uber die Prozesssteuerungssprache BirgHestriert werden. Die Ergebnisse werden hingithtler
eingangs formulierten Ziele zur Wiederverwendbdrkad zum Einsatz von Standards untersucht. Diea@es
bewertung und ein Ausblick schlieRen diese Arbeit a
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2 Grundlagen Informationstechnologie von Unternehme n

Die steigende Produktkomplexitat, die zunehmendekidgnamik und der wachsende Einfluss des Kundén au
die Gestaltung der Produkte sind nach (Scheer,ANV2B05) nur einige neue Einflussfaktoren, die thebmen

vor die Herausforderung stellen, schnell auf Matkid Nachfragednderungen reagieren zu kénnen.eBstri
wirtschaftliche Anforderungen aus den Markten haberler Entwicklung flexibler Infrastrukturen belgegen.
Insbesondere sind Software-Architekturen zu nendenerstmals dem Geschéaftsprozess-Paradigma fdigen
Folgenden wird die Informationstechnologie von Unédhmen (Unternehmens-IT) insbesondere von Energie-
versorgungsunternehmen samt deren Arbeitsablaufbarrbetrachtet. Das Kapitel beginnt mit grundlelgen
Denkweisen Uber Geschaftsprozesse in der Theaimgdhtet deren Umsetzung inklusive Raumbezug bei-E
gieversorgungsunternehmen und zeigt die zugeh&fé-L andschaft eines mittelstdndischen Unternehmens

2.1 Geschaftsprozesse

Wahrend sich die Unternehmen in vergangenen Jahiteder effizienten Ausfihrung und lokalen Optintieg

von einzelnen Funktionsbereichen beschéftigt hatstmler Gesamtzusammenhang der in der IT abgébilde
und betriebenen Systeme in den Hintergrund gerickentstanden einzelne ,Silo-Applikationen®, die éinen
steigenden Aufwand und héhere Kosten zur Abstimmumd) Koordination zwischen Fachabteilungen und IT-
Systemen verantwortlich waren. Zur Uberwindung eeBilemmas wurden die Geschéftsprozesse in den Mit
telpunkt gestellt. So sind seit Mitte der 90er &aBeschaftsprozessmanagement oder Business PManas
gement sowohl fur die Geschaftsfuhrung als auchligiachbereiche und die IT gleichermalen wickiige-
men. Denn faktisch kénnen IT und die Prozesse migttr voneinander getrennt werden.

Dieses Unterkapitel setzt sich explizit mit der iia¢ik der Geschaftsprozesse auseinander. Es bieinda
Definition von Geschéftsprozessen, ihren Aufbau em@utert die Prozesse bei Energieversorgungsetiaren
und dort im Speziellen die Darstellung des Raumbggzu

2.1.1 Grundstruktur von Geschaftsprozessen

Da der Begriff des Geschaftsprozesses im Lauf&diistark an Bedeutung gewonnen hat, ist es natigeinn
genauer zu definieren. In der Literatur (SchwickErscher, 1996) gibt es eine Vielzahl von zum Beith sehr
unterschiedlichen Definitionen fir den Geschéftzpss, in denen jeweils andere Komponenten hervobgeh
werden. Es gibt jedoch die folgenden Gemeinsamkeite

Eine strukturierte und gesteuerte Folge von Aldigih durch Menschen oder Maschinen ausgefiihrardjét,
wie aus einem vorgegebenen Input ein bestimmtesdaig erzeugt werden soll, wird als Prozess beametch
Um ablaufen zu kdnnen, bendtigen Prozesse immer le@stimmte Infrastruktur (IT-Systeme, Fahrzeuga zu
Transport, Maschinen zur Verarbeitung,...). Im Delt@i3t dies, dass der Ablauf des Geschéaftsprozessel
vorgegebene Regeln, die die Vorgehensweise eingneader gar bestimmen, festgelegt wird. Die eireein
Teilprozesse, Tatigkeiten bzw. Funktionen, die imhRen des Geschaftsprozesses ausgefihrt werden,soll
werden durch diese Regeln definiert. Der Geschéitgss ergibt also eine logisch zusammenhéngenite, ke
Form einer Kombination von materiellen oder immialeen Einsatzgitern (Input), die nach oben geramnt
Regeln zu Arbeitsergebnissen (Leistung/Output) testet werden. (Schwickert, Fischer, 1996) In der
Abbildung 2.1: Struktur eines Geschaftsprozessebvifekert, Fischer, 1996)Abbildung 2.1 wird die Gdd
struktur des Geschéftsprozesses aufgezeigt.
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Unternchmensinterne
und -externe Faktoren

Input Output

Organisations-
einheiten

IS-Ressourcen

Abbildung 2.1: Struktur eines Geschaftsprozessekwikert, Fischer, 1996)

Sollen reale Unternehmen in Prozesse gliedert westewird deutlich, dass es tendenziell sehr vietezesse"
im allgemeinen Sinne geben wird. Daher werden Rsmén geeigneten Schemata kategorisiert. Bewalirt h
sich die Gliederung in kleinere Prozesse, so gderddnterprozesse oder Subprozesse. Folglich istfolmende
Gliederung sinnvoll:

Kernprozess — Hauptprozess — Teilprozess — Aktivita

Aus Prozesssicht ist die Aktivitat die kleinste wel Kernprozess die grof3te Einheit in der genan@Gigede-
rung. Selbst fur jeden Teilprozess oder jede Atdtuiniissen alle vordefinierten Rahmenbedingungergiden
direkten Einfluss auf den Ablauf haben, beachtetdere, damit ein Geschaftsprozess ablaufen kanrs el
zum einen unternehmensinterne Faktoren. Da sidr j@éschéaftsprozess entlang der Wertschdpfungshedte
den Unternehmenszielen orientiert, wird er nachesaiBeitrag zur Erreichung dieser Ziele beurtZiltm ande-
ren werden unternehmensexterne Faktoren gleichemmal® Rahmenbedingungen bericksichtigt, da Esglis
und Bedingungen, die von auf3en auf das Unternelaimvirken wie beispielsweise Gesetze, ebenso auf de
Ablauf des Prozesses einwirken.

2.1.2 Bestandteile von Geschaftsprozessen

Im Folgenden werden die einzelnen Komponenten dbessthaftsprozesses dargestellt. Es handelt siokinan
weitgreifende Definition der Bestandteile, um allbarakteristika eines geschaftlichen Ablaufes Zassen.
Nach (Schwickert, Fischer, 1996) sind die nachfietbaufgefihrten Fragmente die wesentlichen Bestingsu
elemente eines Geschaftsprozesses.

» Teilprozesse oder Aktivitaten,
e Subjekte oder Aufgabentrager,
» das Objekt,

* Input,

*  Arbeitsmittel,

» logische, zeitliche und raumliche Beziehungen.
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Teilprozesse sowie Aktivitdten, die den kleinstaildrozess im Gesamtablauf bilden, stellen die€eTddr, die
zusammengesetzt den gesamten Prozess ergebermmihdwsch zueinander in Beziehung stehen.

Ausfihrer der Aufgaben (Aufgabentrager oder Sulkjekind die Ausfiihrungsorgane der einzelnen Aliteit.
Traditionell handelt es sich um Menschen, in destigen Zeit werden jedoch vermehrt Arbeiten von &fsen
wie beispielsweise Computer tibernommen.

Beim Objekt des Geschéftsprozesses handelt eausickinen materiellen oder immateriellen Gegenstded,
eben besagten Geschaftsprozess durchlauft.

Der Input fur einen Geschéftsprozess kann ebensalas Objekt aus materiellen oder Immaterielleniesaus
einer Kombination von beiden bestehen. Beispieleftien immateriellen Input sind Informationen, @ie die
Abwicklung von derart entscheidender Bedeutung,sitads der Prozess sonst nicht in definierter Waidau-
fen kann. Selbstverstandlich gilt diese Aussagé diilcden materiellen Input wie beispielsweise Rofiis.

Arbeitsmittel haben in diesem Zusammenhang einéfagree Bedeutung. Zum einen dienen sie dem Menschen
dazu, seine Arbeit auszufiihren. Hier kann es simohinformationstechnologien handeln, die als Arbeitser
Entscheidungshilfe eingesetzt werden. Zum andebendn sie gleichzeitig auch Aufgabentrager sein.

In Geschéftsprozessen existieren verschiedene AderBeziehungen, logischer, zeitlicher und rauhdicArt.
Die Ablauflogik erfasst die genaue Reihenfolge @eilprozesse im Gesamtprozess. Dadurch wird déutlic
welche Aktivitaten parallel, nebenlaufig oder satfigdl ausgefiihrt werden kénnen. Die Zeit bezeithdie
Durchlaufzeit, d.h. die Dauer vom Start bis zum &nigs Prozesses. Sie kann weiterhin in Bearbeiteiigs
Transfer- oder Transportzeit sowie Liegezeit urttgiesden werden. Im Zusammenhang mit der Aufbaudsgan
tion stehen die raumlichen Beziehungen des Gesghé#tesses. Aufgabentréger, die innerhalb des $seze
mit Arbeitsmitteln tatig werden, ordnet man im Uniehmen auch bestimmten Abteilungen zu, auf di€ioy
zessablauf Riicksicht genommen werden muss.

Nach der Erlauterung der Basiskomponenten lasht aischlieRende, verfeinerte Definition fiir den iifég
.Geschaftsprozess” nach (Schwickert, Fischer, 1g8&yren.

,Der Prozess ist eine logische zusammenhangendae&eon Teilprozessen, die auf das Erreichen eines b
stimmten Zieles ausgerichtet sind. Ausgelést duaih definiertes Ereignis wird ein Input durch deniBsatz
materieller und immaterieller Giuter unter Beachtungestimmter Regeln und der verschiedenen unterneh-
mensinternen und —externen Faktoren zu einem Outprgnsformiert. Der Prozess ist in ein System vom-u
liegenden Prozessen eingegliedert, kann jedoch sdibststandige, von anderen Prozessen isoliertehEit)
die unabhéangig von Abteilungs- und Funktionsgrenzést, betrachtet werden.”

2.1.3 Arten von Geschéftsprozessen

Nach der Definition des Prozessbegriffs wird inséim Abschnitt der Frage nachgegangen, inwiewdit Gie-
schaftsprozesse in verschiedene Arten unterschédgsen. Es wird eine allgemeine Einteilung vonzBssen
vorgenommen, die im folgenden Kapitel fir Energiseegungsunternehmen weiter spezifiziert wird.

Zunachst wird nach unterschiedlichen Organisatiohgéten, die in einem Geschéftsprozess mitwirkerier-
sucht. Es ergibt sich nach (Schwickert, Fische@6)3lie Einteilung in folgende drei Bereiche, diech der
Beschreibung tabellarisch aufgelistet werden:

« Unternehmensibergreifende Geschaftsprozesse, thehmm zwei oder mehreren Unternehmen ablau-
fen, so dass der Output die Unternehmensgrenzedibeitet.

* Funktionsubergreifende Geschéftsprozesse, diemtarnehmensintern statt- und Verwendung finden.
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» Stellentbergreifende Geschéaftsprozesse, die inlieer@er Abteilung oder eines Unternehmens ablau-
fen, aber keinem héheren Prozess zuzuordnen sind.

Eine weitere Unterscheidung nach (Schwickert, Ei5ch996) kann in der Art des Gestaltungsobjekds,dlrch
den Geschéftsprozess transformiert wird, erfolgesnwerden hier zwei Bereiche unterschieden, doenrealen
Welt jedoch nicht eindeutig zugeordnet werden kdnweka jeder materielle Prozess von Informationegidiiet
wird oder selbst als solcher interpretiert werdanrk

» Durch einen materiellen Geschéaftsprozess wird kysisches Objekt erschaffen oder veréndert. Hierzu
zéhlen alle raum-zeitlichen Beziehungen.

« Bei informationellen Geschéaftsprozessen werdenriméionen erschaffen oder manipuliert. So stehen
mentale Handlungen im Mittelpunkt von in Raum uredt Zortschreitenden Ablaufen. Der Ausgangs-
punkt solcher Prozesse wird von der Erfilllung vafieimationsverarbeitungsaufgaben gebildet.

Die in diesem Kapitel letzte Einteilung von Gest$g@ifozessen wird anhand der Art der Tatigkeitem,intier-
halb des Prozesses ausgetibt werden, vorgenomnoémvi¢Bert, Fischer, 1996)

* Wenn die Durchfihrung der Prozesse direkt mit deeiEhung des Unternehmenszieles verbunden ist,
wird dieser als operativer oder priméarer Geschédizgss bezeichnet.

» Ein Steuerungsprozess, auch Sekundarprozess gehengagen, der nur die Ressourcen zur Durchfiih-
rung der operativen Prozesse koordiniert, ist soonitindirekt an der Zielerfiillung beteiligt.

In der folgenden Tabelle sind die erlauterten Pssizg@en jeweils mit einem Beispiel aufgelistet.hiBickert,
Fischer, 1996)

PROZESSDIMENSION/-TYP BEISPIEL
Organisationseinheiten Unternehmensibergreifend Einkaufsabwicklung
Funktionsibergreifend Produktentwicklung
Stellentbergreifend Personalentwicklung
Gestaltungsobjekt des Prozesses | materiell Produktfertigung
informationell Strategieentwicklung
Tatigkeiten Operativ Auftragsbearbeitung
Steuerungsprozel} Budgetierung

Tabelle 2.1: (Geschéfts-)Prozessarten nach (Scewtjdkischer, 1996)

2.2 Organisation und Aufgaben eines Energieversorge rs

Das aktuelle Marktumfeld der Energieversorgungsmetemen ist bestimmt von den Wirkungen der europai-
schen Liberalisierung. Ziel der politischen Bestmegren ist dabei vor allem die Offnung des Strond Gas-

marktes. Die erste Stufe der Liberalisierung (Ofipudes Strommarktes) wurde mit dem am 29.4.1998 in
Deutschland in Kraft getretenen Energiewirtschaftsz (EnWG) umgesetzt. Dieses Gesetz wurde au$ Bas
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der Binnenmarktrichtlinie ,Elektrizitat" der Eurogéhen Union von den Gesetzgebungsgremien der Bumde
publik Deutschland verabschiedet. Das gesetzlienkamnte Monopol wurde damit den Energieversorgumgs
ternehmen in ihren Versorgungsgebieten entzogereimdllgemeiner Netzzugang zu den Stromnetzerhgésc
fen. Dieser Hintergrund hat innerhalb der Unternehrmau einem Paradigmenwechsel gefuhrt, der dureh di
Abbildung 2.2 verdeutlicht wird (Schrenner, 2005).

Kosten + Gewinn

Heute: Gewinn = “ = Kosten

Abbildung 2.2: Paradigmenwechsel bei Energievereor§Schrenner, 2005)

Die zweite Stufe der Liberalisierung des Strom- @abmarktes ist durch das Unbundling gepragt. Duhch
bundling sollen Diskriminierungen, Quersubventionerd Wettbewerbsverzerrungen im liberalisiertenrEne
giemarkt vermieden werden. Unbundling besteht @ugydsellschaftsrechtlichen und buchhalterischefideh-
tung der Funktionen ,Erzeugung — Ubertragung — &flemig” von Energie. Bei nahezu allen derzeit anri¥la
tatigen deutschen EVU sind sowohl Netz als auchriérin einem Unternehmen zusammengefasst. Dies is
nach dieser gesetzlichen Forderung nicht mehr giglasd bringt wiederum weit reichende Veranderanige
Unternehmensstruktur und Organisation mit sich (Safer, 2005).

Das genannte Marktumfeld der Energieversorgemister beschriebenen Form zwar nur fir den Strord- un
Gasmarkt giltig, jedoch wirken sich die dadurchvbegerufenen Veranderungen samt Denk- und Handlungs
weisen auch auf andere Versorgungsmedien aus.smistiere ergeben sich diese Wirkungen zwangslanfig i
den Querverbundunternehmen mit mehreren verscheedéersorgungssparten.

2.2.1 Strukturierung und Arten von Energieversorgun gsunternehmen

Grundsatzlich lassen sich Energieversorgungsurtieree durch drei Merkmale klassifizieren. Es erfagte
Unterscheidung durch Gesellschafterstruktur, be¢ne Sparten und Ausdehnung bzw. Struktur des ¥erso
gungsgebiets. Diese Kategorisierung wird nachfalgesther beschrieben. Es sei angemerkt, dass Stadtwme
Stadten mit mehr als 500.000 Einwohnern als eireeMorm dieser Grundtypen bezeichnet werden kénnen.

Die Unterscheidung nach der Gesellschafterstrubtfaigt in zwei Typen. Stadtwerke, die zusatzlichEner-
gieversorgungsdienstleistungen auch hoheitlicheg&loén einer Kommune abdecken (z.B. Abwasserentsor-
gung) sowie Infrastrukturdienstleistungen, wie @éientlichen Personennahverkehr (OPNV), anbietam

der Regel vollstandig kommunale Energieversorgeil- 6der mehrheitlich privatisierte Unternehmeshsn im
Gegensatz dazu. Hier sind in der Regel GroRkonzgend=nergiebranche mehrheitlich beteiligt. Die Kem-
strategie leitet die Unternehmensentscheidungen.

Struktur und Ausdehnung des Versorgungsgebietsthigitichermalien eine Zweiteilung an. Unternehrdin,

in der Regel in kleineren Stadten und Uberlanddebigitig sind, werden als Flachenversorger bemetcnd
betreuen oft nur ein Medium mit jedoch einem hoBeezialisierungsgrad. Die Kundenbetreuung erfolgistn
Uber lokale Kundencenter und Werkhofe. Diese Deabsierung stellt an die IT-Strukturen von Infortioas-
quellen der Unternehmen besondere Anforderungeniteérke, die in der Regel mehrere Versorgungsmedie
in einem Stadtgebiet betreiben und verwalten, d&fersorgungsgebiet lber- schaubar ist, Betriebsimof
Kundencenter zentral liegen, sind eine weitere $dagon Energieversorgern. Die Mitarbeiter verfligbar eine
ausgezeichnete Ortskenntnis und arbeiten im gegavigiessorgungsgebiet.

Das Portfolio an Dienstleistungen von Energievaemsngsunternehmen lasst sich in drei Hauptgruppéarten
len. Ein definiertes Netz von Betriebsmitteln liedfen zugrunde.
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» Versorgung (Strom, Gas, Wasser, Fernwarme),
» Entsorgung (Abfall, Abwasser) und

» Infrastruktur (Telekommunikation, Kabel-TV, OPNV).

2.2.2 Geschéftsprozesse bei Energieversorgungsunter  nehmen

Das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) fordert von Eeergieversorgungsunternehmen ,eine méglichsesigh
preisglinstige und umweltvertragliche leitungsgelemedVersorgung mit Elektrizitat und Gas im Inteeedsr
Allgemeinheit* (EnWG, 1998).

Das Gesetz bezieht sich zwar in erster Linie ndirdéiMedien Strom und Gas, das daraus resultierétah-
deln ist jedoch in der Regel fir alle Sparten geligert. Dieses neue Handeln hat Auswirkungen eshhi-
schen Betrieb, angefangen von der Erzeugung bigurrVerteilung von Energie. Innerhalb eines Erergi-
sorgungsunternehmens gibt es eine Vielzahl vona2s&n, auf die diese Gesetzgebung Einfluss hatdi@udr,
2005). Man spricht hier von betriebsmittelbezogened kundenbezogenen Geschéftsprozessen, die gertol
den weiter dargestellt werden.

In der Regel laufen alle Kundenkontakte tber eiremtralen Ansprechpartner wie beispielsweise dasdi&n-
biro. Dieses nimmt hinsichtlich kundenbezogenerc@éfssprozesse eine zentrale Stellung ein. DieseRdgng
wird auch als ,One Face to the Customer“-Prinzipdiehnet.

Die Bereiche zeigen die logische Abfolge der Bezinghzwischen Kunde und EVU auf. Beginn des Kunden-
kontakts erfolgt im Marketing und Vertrieb. Dandolgt im giinstigsten Fall die Realisierung einesroghehre-

rer Hausanschlisse. Die Abrechnung des Verbraunthsveitere Informationen oder Mitteilungen des Kemd
werden im Rahmen der Kundenbetreuung abgehandetn&ichfolgende Ubersicht erlautert tabellarisal di
wichtigsten Aufgabenfelder im Rahmen der Kundendtaang.

Ziel dieses Bereichs ist es, mit minimalem Eingatiglichst viele Kunden so-
Marketing und Vertrieb | wohl fir Verlegung eines Hausanschlusses als aicEkrergiedienstleistunge
Zu gewinnen.

]

Die zentrale Aufgabe innerhalb eines EVU ist dasidgdaschlusswesen. Vom
Hausanschlusswesen ersten Kundenkontakt tber die Erstellung eines éwosiranschlags bis zu
Realisierung und Inbetriebnahme wird alles angebbiwv. abgedeckt.

=

Kundenbetreuung ist ein allgemeiner Begriff, dehsnh mehreren spezialisier
ten Vorgangen wieder findet, beispielsweise die ihkiung im Kontakt mit
dem Kunden (z.B. Ummeldung, Kontenanderung, Stdatesinahme, Mahnwe
sen, etc.).

Kundenbetreuung

Tabelle 2.2: Kundenbezogene Prozesse nach (Schy@0os)

Die aufgezeigten Aufgaben eines Energieversorgurigaiehmens stellen den Kreislauf von betriebstbéte
zogenen Geschéaftsprozessen dar und bilden damiteleenszyklus eines technischen Objekts ab. Esemerd
die Phasen Planung, Bauausfiihrung, Inbetriebnathtaetung und Ausbau/Stilllegung durchlaufen. Als &es
derheit wird die Beauskunftung Uber die Leitungsgtion an Dritte hervorgehoben, da dieser Gesghaftess
eine Mischung aus kunden- und betriebsmittelbezege&beschéaftsprozessen darstellt und wahrend damges
ten Zyklus geschieht. Die nachfolgende tabelladstibersicht zeigt die wichtigsten Phasen hinsichtlier
Betriebsmittel:
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Aufgrund eines ermittelten Bedarfs (z.B. Erneuerudgubau) erfolgt die Planung einer

Planung Anlage.

Nach der Planung beginnt die Bauausfilhrung. Diese kyon unternehmenseigenen Per-

Bauausfiihrun . .
9 sonal oder Fremdfirmen realisiert werden.

Inbetriebnahme | Nach Abschluss der Bauphase wird die Anlage ini@egenommen.

Wird eine Anlage betrieben, so ist diese wahrergl Bietriebs nach entsprechenden Vor-

Wartung schriften zu warten und instand zu halten.
Q‘;ﬁ?%u ¢ =l Wird eine Anlage nicht mehr benétigt, kann sie &tsgit oder stillgelegt werden.

Wahrend des gesamten Zyklus einer Anlage ist dimsedokumentieren. Jeder, der
Beauskunftung | Schachtarbeiten im Einzugsbereich des EVU durckfiimndchte, bekommt Informationen
Uber den vorhandenen Leitungsbestand.

Tabelle 2.3: Betriebsmittelbezogene Prozesse (8nbre2005)

2.2.3 Raumbezogene Geschéftsprozesse

Da etwa 80% aller Informationen einen Raumbezudtzes (IMAGI, 2006), flieRen diese rdumlichen oder
Geo-Informationen auch in die Geschaftsprozesseeimitin erster Linie handelt es sich um technische.
betriebsmittelbezogene Geschaftsprozesse, in @se dnformationen einen Mehrwert erzeugen. Dasewtrd
licht das nachfolgende Beispiel:

Die grafische Lokalisierung eines Kunden, der @tirung meldet oder einen Hausanschluss beantragen-

te, liefert im Gegensatz zu einem Kunden, der sBeehnung zum ersten Mal nicht bezahlt hat, einesewntli-
chen Mehrwert. Bei letzterem werden lediglich Statidformationen Ubertragen, wahrend im ersten fBeis
weitere Informationen aus der Darstellung gewonwerden kénnen. So kann im Stoérfall die Umgebungtsam
den Netzen angezeigt und bei Antragstellung gldietBeurteilung uber eine Versorgungsmaoglichkeg deu-

en Kunden erfasst werden.

Des Weiteren wird unterschieden, ob die raumlichdarmationen nur abgerufen, im Rahmen des Progesse
verandert bzw. neu erzeugt werden oder ob sie gewetden, um weitere Informationen zu generieren.

Zunachst steht die generelle Verfugbarkeit der @feaination zur Diskussion. Die Mdglichkeit, ein @kj
(Stérung, Trafostation, Kunde,...) im Kontext auferirKarte darzustellen, erleichtert die Abarbeittechni-
scher Geschéftsprozesse. Nach (Hauffe, 2004)easFelhler- und Kundenlokalisierung ein entscheideivie-
teil fir die Abarbeitung von entsprechenden Gedshédzessen.

Ein weiterer Grad der Nutzung von Geodaten ist Meednderung oder Erstellung wéhrend eines Arbeitsa
laufs. Hierunter fallt die Korrektur der Daten naddr Ersterfassung im Rahmen eines GeschéaftspexeSe
kann bei einer Instandhaltungstétigkeit festgastedirden, dass Attribute oder sogar die Lage e@bkts
nicht korrekt im Datenbestand aufgenommen wordenDi& Folge ist eine Anderung der Attribute bzver d
geografischen Lage des GIS-Objektes. Eine Ersigluam Objekten kann beispielsweise im Rahmen dés St
fallmanagements durch die Erfassung der genauemr§glokalitdt erfolgen. Sie kann zur Priorisieruran
weiteren Stérungen dienen und nach der Erfassuhginer Ubersichtskarte, die alle aktuellen Stoemgm
Versorgungsgebiet anzeigt, visualisiert werden.

Als dritte Mdéglichkeit zur Nutzung der GIS-Datenémem Geschéaftsprozess steht die Informationsgrrey
durch den Raumbezug. Wird im Rahmen einer InstdhdigsmalRnahme eine Trafostation kurzzeitig vonzNet
genommen, kénnen im GIS die folgenden Informatiogemeriert werden: Gibt es eine Alternativversoggftiir
die Kunden? Falls nein, welche Kunden miissen Ubekdrzzeitigen Stromausfall benachrichtigt werden?
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In den realen Prozessen der Energieversorgungaehtaen wird sich die Unterscheidung in der Nutzdag
Geoinformationen in Arbeitsprozessen nicht eindgh8rausstellen lassen. So werden die raumlichfennha-
tionen in nahezu jedem Prozess in unterschiedliéneiund Weise benétigt. Es entstehen Mischformals.
Beispiel sei das Storfallmanagement genannt. ZurBedes Prozesses wird eine Lokalisierung der Saiestdl-
le, sofern bekannt, bzw. des Meldenden benétigtwhiteren Verlauf wird beispielsweise ein GIS-Oljekto-
rung“ erzeugt und auf einem Leitungsabschnitt aliskifobjekt platziert. Zugehorige Attributdaten wemndeben-
falls angelegt. Je nach Reparaturanforderung mimsteitungsabschnitt gesperrt werden. Im GIS etfalig
Sperrstreckenermittlung und daraus resultierené &iste der unversorgten Kunden. Die Geoinformaion
flieBen demnach an verschiedenen Stellen mit inAdbeitsprozess ein.

2.3 Unternehmens-IT

2.3.1 Allgemeine Softwarelandschaft

Faktisch samtliche Verwaltungs- und Geschéftspsieson Energieversorgern werden durch EDV-
Anwendungen unterstitzt oder sogar komplett abdealicDas Portfolio der verwendeten Anwendungssarfev

ist dabei vielfaltig. Es lassen sich nach (Schren2®05) folgende Hauptgruppen unterscheiden. ©ffic
Anwendungen, Kommunikationssoftware, Dokumentenmamentsoftware (DMS), Enterprise Resource Plan-
ning (ERP), Netzdokumentationssoftare (GIS/CAD), taderechnungsprogramme und Netzleittechnik
(SCADA-Systeme). Die weitere Beschreibung der Geupfolgt in der Tabelle. (Schrenner, 2005):

Standardanwendungen zur Erstellung von Schriftetiicknd Kalku-
lationen, z.B. MS Word, MS Excel.

Software zur Abwicklung der Kommunikation zwischditarbeitern
(Fax- und E-Mailverkehr) sowie der Koordination Wditarbeiterres-
sourcen und deren Aufgaben, z.B. MS Outlook, Graspw

Programm zur Verwaltung von Dateien und Dokumeiriaarhalb
des Unternehmens. Hauptanwendungsgebiet ist meibadsinterne
Post. Die verwendeten Systeme sind unterschiedlhass in vielen
Unternehmen auch ERP- oder GIS-Systeme zur Dokumeaitwal-
tung genutzt werden.

Softwaresysteme wie z.B. SAP, Schleupen CS, Naydierden ge-
samten betriebswirtschaftlichen Ablauf des Untemeis unterstiit-
zen, steuern und auswerten.

Software zur grafischen und alphanumerischen Abhidder Netze
aus technischer Sicht. Die Systeme werden sowatPlzunung als
auch zur Auskunft genutzt.

Programme zur Berechnung und Bewertung von Ne&i@nnforma-
tionsaustausch zur Netzdokumentation ist meistammaln.
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"Supervisory Control And Data Acquisition", kurz S88BA genannt,
ein Netzleitsystem, welches in Schaltwarten flrsdegungsnetze
Netzleittechnik (SCADA-Systeme) | zum Einsatz kommt. Die Systeme werden meist valligark vom
restlichen Netz betrieben, da fir diese Systeme sthr hohe Ver-
fugbarkeit gewéhrleistet sein muss.

Tabelle 2.4: Anwendungssoftware bei EVU (Schren?@®s)

Grundsatzlich gelten fiir alle Systeme, dass sik{f und wirtschaftlich eingesetzt und betriebegrden muis-
sen. Die Ausrichtung des Softwareeinsatzes fufftadezunehmend auf Standardisierung.

Im Folgenden werden die Kategorien der ERP- und 8/8&eme naher betrachtet.

2.3.2 ERP-Systeme

ERP steht fir Enterprise Resource Planning. DiesseBhnung verwendet man fiir die unternehmerisalfe A
gabe, alle dort befindlichen Ressourcen, woruniederum alle Betriebsmittel wie Personal, KapiRtpdukti-
on verstanden werden, so effizient und effektiv migglich einzuplanen, um den eigentlichen Gescpéftess
moglichst optimal zu gestalten und auszunutzenistfye Funktionsbereiche einer ERP-Software sind(1ad+
kipedia, 2006a):

« Materialwirtschaft (Beschaffung, Lagerhaltung, Qisjion, Bewertung),
*  Produktion,

e Finanz- und Rechnungswesen,

» Controlling,

» Personalwirtschaft,

» Forschung und Entwicklung,

»  Verkauf und Marketing,

e Stammdatenverwaltung.

(Hansen, Neumann, 2005) definiert ein ERP-Systeenfalgt:

... versteht man ein aus mehreren Komponenten bestedies integriertes Anwendungspaket, das die opera-
tiven Prozesse in allen wesentlichen betrieblicheanktionsbereichen unterstitzt (Finanz- und Rechngs-
wesen, Personalwirtschaft, Materialwirtschaft, Prokition, Vertrieb). Die Integration wird dabei vonimer
zentralen Datenbank getragen, wodurch Datenredundan vermieden und integrierte Geschaftsprozesse
ermoglicht werden.”

Laut (Wikipedia, 2006a) wird ein grof3er Teil dedtweiten ERP-Marktes zwischen sechs Anbietern aaftje
Es handelt sich um die Firmen SAP (R/3, mySAP) cerée-Business Suite), Sage (in Deutschland Office
und Classic Line), und Microsoft (Microsoft Dynamié&X (ehemals Axapta) und Dynamics NAV (ehemals
Navision)). Die restlichen ca. 50 % des Markteketesich verschiedene kleinere ERP/PPS-Anbietde dtlo-
Ben Anbieter bieten zu den bereits aufgefihrterktamsbereichen (z. B. Finanzwesen und Materiabohraft)
Module an, die von den Kunden auf ihre individueledurfnisse durch so genanntes ,Customizing” paggt
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werden kdnnen (Wikipedia, 2006a). Selbstverstahdkizd in diesem Marktbereich auch OpenSource-Saiéw
angeboten.

ERP-Systeme decken die betriebswirtschaftlichen éndungen eines Unternehmens sowohl mengen- als auch
wertmaRig in ihrer Gesamtheit ab und erlauben iitegrierte Abwicklung unternehmensweiter Gescipadts
zesse. Hierin inbegriffen sind la(Bcheer, Werth, 2005) die Funktionen des logiséacheilbereichs (Einkauf,
Verkauf, Produktionsplanung, Materialwirtschaft}esd Rechnungswesens sowie des Personalmanagements.
Dabei erfolgt im geeigneten Kontext eine weit reiotie Vernetzung der individuellen Funktionen. Switle
beispielsweise ein Warenausgang eine KorrektuDiggositionsplanung und eine entsprechende Wectiteri

gung der Lagerbewertung. Diese Referenzprozesaebem jedoch nur eine sehr enge, vom Herstellejegm-

bene Anpassung, die in der Regel bei der EinfuhdegSystems einmalig vorgenommen wird und danemnv
andert bleibt. Dies erweist sich als eines der grdBlemmnisse einer Flexibilisierungsstrategieimem®m Unter-
nehmen.

Eben diese starren Strukturen sowie die monolitieis&rchitektur der ERP-Systeme lasst laut (Schégrth,
2005) eine weitergehende Agilitat nicht zu. Untémmen erkennen zunehmend, dass sich ERP-Systerdefur
Geschéaftsanforderungen als zu unflexibel erweisghfarner die bereitgestellte Funktionalitat niektsreicht,

um laut (Theling, Loos, Sommerrock, 2005) die natdigen oder gewiinschten Geschaftsprozesse umzusetze
Basisanforderung bleibt die flexible Unterstitzdmgmplexer Aktivitaten durch Unternehmenssoftwarab@
geht es nicht ausschlie3lich um die effiziente niggtorisch-technische Reorganisation existiereRaerzesse,
sondern auch um die Méglichkeit zur schnellen Neskaktion von Prozessen.

Die zunehmende Bedeutung zwischenbetrieblicher Kmaijmnen haben die bisher beschriebenen ERP-Sgstem
vor neue Herausforderungen gestellt. Die unternelsmeiten Standardsoftwareldsungen waren den amstehe
den Geschéaftsanforderungen nicht mehr in vollemasmfgewachsen. Durch den Einsatz von Internettéahno
gien ist die Einbindung von Lieferanten und Kunderdas unternehmenseigene Informationssystem brk
gunstigt worden. Die Erweiterung von Standard-ERBtSnen um neue Uberbetriebliche Funktionalitated w
nach (Theling, Loos, Sommerrock, 2005) in der later als ERP II- bzw. Extended ERP-System bezeichne
Analog zum ERP-Begriff ist der Terminus ERP Il galrhlich, es hat jedoch bis dato keine Vereintobiting

zu ERP Il stattgefunden, wie (Theling, Loos, Sormmek, 2005) belegt.

ERP Il gibt der Integration eine neue Qualitat. d@iemfasst den sprach- und ortsunabhéngigen Aaktaos
Echtzeitinformationen zur unternehmensibergreifan@ptimierung der Planung und Steuerung von Algivit
ten. Die Virtualitdt der Geschéftsbeziehungen ninmatund wird auch als Collaborative Commerce (C-
Commerce) bezeichnet. Es hat sich in der internakem Literatur die Meinung durchgesetzt, dass HRR
jedem Fall Komponenten des Supply Chain ManagemedtCustomer Relationship Management enthalten
sollte. Im gleichen Zusammenhang werden auch DatseMduse-Anwendungen und Verfahren der Business
Intelligence angefihrt. Des Weiteren kdnnen ERByKteme branchenspezifische Funktionen und Vordinst
lungen enthalten. Es werden sonstige E-Businessidgpipnen grundsétzlich als ERP I[I-Bausteine arges,

wie Abbildung 2.3 verdeutlicht.

Die Implementierung von ERP 1I-Modulen erfordefabrungsgemaf die Umgestaltung bestehender Geschaft
prozesse (Business Process Reengineering). DienidégAbbildung illustriert ein herkdmmliches ERPs&yn
erweitert mit ERP II-Kkomponenten, das auch als ltybezeichnet wird.
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Abbildung 2.3: ERP- und ERP II-Komponenten (Thelihgos, Sommerrock, 2005)

Erweiterte Applikationen kénnen laut (Theling, Lo@mmerrock, 2005) entweder von den ERP-Hersteller
selbst entwickelt oder durch Zukauf von speziatisie Teilsystemen anderer Anbieter in bestehendB-ER
Systeme eingefugt werden. Das Unternehmen SAP digpiblsweise den Weg der Entwicklung beschritten,
wohingegen Oracle, J.D. Edwards, Peoplesoft unch B&h fiir die Verschmelzung von externen Softwiarel
sungen entschieden haben. Die Realisierung ein® IERGsung aus Anwendungen verschiedener Herstelle
kann nur Uber eine herstellerunabhangige Kommuinikawischen den Applikationen realisiert werdemed
ist die Basis fur alle computergestiutzten E-Businkitivitdaten. Stammen die erweiterten Anwendungen
den fihrenden Herstellern aus den einzelnen Gebhispeicht man von einer Best-of-Breed-Lésung.

Die Gartner Group identifiziert laut (Theling, LgoSommerrock, 2005) sechs charakteristische Uritide
zwischen ERP und ERP II, welche in Abbildung 2.4«@mpakter Form dargestellt werden. ERP-Systenierzie
auf die Optimierung der innerbetrieblichen Aktiv#é ab und kénnen daher als "Backbone" des Unteree$
bezeichnet werden. Bei ERP [I-Systemen dienen dtesé&tionen eher als Plattform fur den zwischenbbelir
chen Informationsaustausch in der WertschépfungskBtementsprechend verschiebt sich der Fokus eon d
internen auf die unternehmensiibergreifenden Prez@¢éaren ERP-Systeme noch monolithisch und der Umwe
gegenuber verschlossen, erfordert die Interopdéidbiler ERP 1I-Systeme eine Web- und Komponenten-
basierte Lésung. Im Vergleich zu ERP-Systemen ldeste Technologie eine schnellere, unkompliziertd
kostengulnstige Implementierung von einzelnen Maduale. Im Gegensatz zu ERP-Systemen, die ursprimglic
bei Fertigungs- und Vertriebsunternehmen eingesairden, beriicksichtigen ERP 1I-Systeme auch digoBe
derheiten unterschiedlicher Wirtschaftszweige dsittganchenspezifischer Lésungen. Diese "prakoriége"
Standardsoftware, die auch als Branchensoftwareiti@zet wird, soll den Aufwand des Customizing werr
gern.
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Abbildung 2.4: Unterschiede ERP und ERP Il (Thelibgos, Sommerrock, 2005)

2.3.3 Geoinformationssysteme

Eine wichtige Voraussetzung fur einen effizienteetaibetrieb in einem Energieversorgungsunternehrimeh s
die Informationen und daraus resultierende Kensgnider das eigene Netz. Zu diesem Zweck werdenumit
Teil erheblichem Aufwand die Netze dokumentiert. d@a grof3te Teil des Anlagevermégens im Erdreigh ve
borgen und eine optische Wahrnehmung der Anlagem maoglich ist, bildet die Netzdokumentation detda
die genaueste verfligbare Abbildung des AnlageveemgigDiese Netzdokumentation wird inzwischen bai de
meisten deutschen Energieversorgern nicht mehogr{@lane) sondern in digitaler Form durchgefitmrtder
Regel bildet ein GIS die Basis fur die digitale dltkumentation. Die Dokumentation der Netze wirek fls
eine grundsatzliche Aufgabe von GIS-Systemen lreinei Energieversorgungsunternehmen identifizierbeda
werden zusatzlich zur geographischen Lage auchisatie Eigenschaften der Anlagen erfasst (Schrenner
2005). Es ist jedoch zu beachten, dass die Beeifitsutung ,digitale Dokumentation” nur ein funktider
Aspekt eines Geographischen Informationssystemstaltir Ein geographisches Informationssystem (auch
Geoinformationssystem, Kurzform GIS) wird nach [BZehner, 2001) wie folgt definiert: Ein GIS isine
sfechnergestiitztes Informationssystem, das aus Haede, Software, Daten und den Anwendungen besteht.
Mit ihm kdnnen raumbezogene Daten digital erfasstdiredigiert, gespeichert und reorganisiert, modeit
und analysiert sowie alphanumerisch und grafischgsentiert werden."

Nach dieser doch recht abstrakten Definition sotlenEigenschaften von einem geographischen Infooms:
system naher erlautert werden. Der Begriff GIS wviirdveiterem Zusammenhang sowohl fiir GIS-Proje&t®,
auch fur GIS-Software verwendet. Unter einem GI&jdkt versteht man alles, was fur digitales raurogenes
Arbeiten nétig ist (Hardware, Software, Daten umgdisationsformen). Die GIS-Software ist dabeiValsrk-
zeug anzusehen, mit dem die Daten im Sinne der abgesprochenen Definition erfasst, verwaltet, yenailt,
fortgefuhrt und prasentiert bzw. ausgegeben werBemch ein GIS werden Objekte aus der realen Weslt a
Geodaten in einem IT-System abgebildet. Diese Abbif) besteht aus Geometrie (z.B. Koordinaten) wiygz
horige, beschreibende Sachdaten (z.B. Name, Adr€ste Die Ablage der Daten erfolgt in Dateiforrdes in
einem Datenbanksystem. Die Abbildung 2.5 zeigi@i8-Datenformen und ihre Beziehung zueinander.



28 2 Grundlagen Informationstechnologie von Unternamnme

Geodaten

L TR ]

Grid

I_ GIS verknipft Vektor-, Grid-

und Sachdaten

Abbildung 2.5: GIS-Datenformen (GISZH, 2007)

Die Darstellung in Kartenform kann durch Legendensa genannte Darstellungsfilter variiert werd@teiche
Objekte kdnnen dadurch unterschiedlich visualisietden und man erhalt thematische Karten. Desanéit
konzentriert sich ein GIS auf sdmtliche Informaéondie zu einem Objekt gespeichert worden sin@inigen
Systemen lassen sich sogar mehrere Geometrieinf@hkgekt anlegen, um eine andere Darstellung dgsko
tes in Karten mit unterschiedlichen Mafl3stdben zaigren. Beispielsweise hat ein Wasserschiebeiniane
Detailplan mit MafR3stab 1:500 ein anderes Symbolraksinem Ubersichtplan mit dem MaRstab 1:2000s®ie
Unterschiede verdeutlicht Abbildung 2.6.
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Abbildung 2.6: Ubersicht und Detailansicht im GMettenmeier, 2007)

Im Gegensatz zu verwandten Produkten, wie dem CpRetn (Computer Aided Design) verfligt das GIS Uber
die Mdglichkeit, Geometrie- und Sachdaten samtlichesammenhéange (komplex, logisch-inhaltlich, rdainl

zu erfassen und zu verwalten. Laut (Wikipedia, 2)GGweitert ein GIS die Nutzungsmadglichkeiten kassi-
schen Landkarte. Neben der Darstellung spielen @eratoren zur Analyse der Geodaten eine wichtigéeRo
Auf Basis eines guten und vollstandigen geometeisalmd attributiven Datenbestandes ermdglicht ¢ die
Anwendung von zahlreichen Methoden, durch die neiggmationen generiert werden kénnen. Dies wirdén
Abbildung 2.7 der GIS-CAD-Modellvorstellung verdietit. Exemplarisch ist hier eine Anzahl von Metbad
aufgelistet. Fur eine vollstandige Auflistung si€kéikipedia, 2006b).

» Abfragen und Selektionen,

+ Abstandszonen,

» Verschneidung,

e Topologie- bzw. Netzwerkanalysen,
» Georeferenzierung,

e Generalisierung und

» Visualisierung und Prasentation.
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Abbildung 2.7: GIS und CAD Modellvorstellung (GIUBQO7)

Wie bei den ERP-Systemen gibt es auch hier die Vafdchen proprietarer Software (als Beispiele le&inn
Smallworld GIS, ArcGIS, Maplinfo, GeoMedia genanrgrden) und solcher, die als OpenSource Software ent
wickelt und lizenziert wird. Die Software GRASS GE$ in diesem Bereich die bekannteste. Die Eingtiete
von GIS werden durch die wachsende Verbreitungwesteilten, dienstbasierten Architekturen erhebécvei-
tert. Die Informationen und Funktionalitéaten traafieller "Desktop” GIS werden durch die Eingliedsgun
Geodateninfrastrukturen (GDI) mit browserbasierebeitsplatzen einer erheblich breiteren Anwendergia-
schaft zur Verfigung gestellt.

Schon Ende der 50er Jahre gab es Entwicklungerdenen spéater das GIS entstanden ist. Die |deerefbr
nergestiitzte raumliche Prasentationen, Uberlagerungmd erste Anwendungen von Vektorgraphiken und
Drahtmodellen waren die Basis. Das erste Gelandelinedirde am Massachusetts Institute of Technology
(MIT) entwickelt. Anwendungen der Rastertechnikditgitale Bildverarbeitung wurde in den 60er Jahgage-
setzt und es entstand nahezu parallel in dem Hatvaboratory for Computer Graphics and Spatial $sial
und der ETH Zirich die Idee der unabhangigen D&ienen. Das war die Geburtsstunde des GIS. Das erste
GIS-Projekt gab es in Kanada (CGIS). Die BezeicknGiS entstand jedoch erst auf dem ersten Symposium
das Roger Tomlinson 1970 organisierte. Die Entwicgen samt Forschern aus Harvard gingen unter emder
in der Firma ESRI und der GIS-Ldsung Arc/Info aufihrend in der Schweiz die Idee fir das GIS inkiena
Digital und spater Adasys Uberging. Fir den kleind mittelmaf3stabigen Bereich kann ESRI (Envirortalen
Systems Research Institute) als GIS-Marktfuhretwedt angesehen werden. Adasys hingehen hat bishien

der Schweiz einen Namen erlangt (GIUP, 2007).

Nach (Bartelme, 2005) kann die Historie von Gl&inf teilweise Gberlappende Phasen untergliedertiere

1. 1955 -1975: Zeit der Pioniere;
individuelle, isolierte Losungswege der Entwickler.
2. 1970 - 1985: Zeit der Behdrden

Entwicklung von Konzepten (z.B. ALK - Automatisiertiegenschaftskarte) und beginnende Umstel-
lung von Basisdaten in die digitale Form, GIS watsl Erfassungswerkzeug genutzt.

3. 1979 - 1990: Zeit der Firmen

Es entsteht ein GIS-Markt, der die Hardware leig&fithiger werden lasst und eine Umstellung von
Groldrechnern auf Workstation ermdglicht. Es entstebinternehmen, die heute einen Grofteil des
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Marktes bedienen: ESRI mit dem Produkt Arc/InfoE ENS mit SICAD, oder INTERGRAPH, um
nur einige wenige zu nennen.

4, 1988 - 1998: Zeit der Nutzer

GIS entwickelten sich hin zu Systemen, die - modaldggebaut - einen Werkzeugkasten darstellen, der
an Benutzerwiinsche angepasst, zu so genannterchalhszusammengestellt werden kann.

5. Abca. 1995: Zeit des offenen Marktes

Angebot und Nachfrage bestimmen den Markt sowahGiis-Software als auch fir Geodaten.

Ab 2005 wurde die Thematik der Geoinformation durecbgramme wie Google Earth, NASA Worldwind oder
Microsoft Virtual Earth allen Birgern zugénglichngacht. Mit einem Earth Viewer ist nun jeder mit Bad
Internetanbindung in der Lage, Luftbilder und geqipische Informationen der ganzen Welt auf sein€nz®
visualisieren. Die grol3e Panik, dass diese neubnilecdie bestehenden GIS-Softwarelésungen vedreilr-

de, hat sich nicht bestétigt. Fir die Erfassung Andlyse von Geodaten ist nach wie vor ein Vollédpdatz
notwendig. Jedoch hat diese Art der PrasentationGeodaten die Welt fir die Nutzung und sogar férNbt-
wendigkeit von Geodaten sensibilisiert. So zeigt dachfolgende Screenshot New Orleans nach Hurrikan
Katrina mit Notunterkiinften des Roten Kreuzes.

Er— —_—
" i
 Shelter Stotus

& Stana-By

Abbildung 2.8: Darstellung von New Orleans in Gagarth (Soutschek, 2007)
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3 Grundlagen (Geo)Informatik
3.1 Standards

Standards und Normen sind Begleiter des taglicreyehs geworden. Wenngleich diese Begleiter nichiém
wahrgenommen werden. Beispielsweise passt einrsieer Haartrockner durch den genormten Netzstdoke
die Steckdose, in der die bendtigte Netzspannung?20 Volt anliegt. Auch kdnnen wir relativ sictesin, dass
uns durch genormte Sicherheitsstandards beim [Ekestedes Steckers in die Steckdose nichts pasBiech
muss nicht der in einem Land A erworbene Haartreckiich zwangsweise in anderen Landern in die Stsek
passen. Daher gibt es Adapter, also eine Art vdmiBstellen, Uber die auf die Ressourcen fremdtiiebr
Stromnetze zugegriffen werden kann. Hinzu komnardlhgs, dass nicht unbedingt die bendtigte Spamran
220 Volt anliegt, sondern vielleicht nur 110 Vdis wird deutlich, dass Standards und Normen atbmale
Bereiche eingeschrankt sein kénnen.

Dieses Beispiel zeigt, dass alle Komponenten (Netker, Steckdose, Spannung, etc.) eines techmissis-
tems aufeinander abgestimmt sein mussen. Dahes iafichtig, dass Standards und Normen nicht niioimm
von Dokumenten beschrieben sind, sondern auchsi@sschnisch umgesetzt werden. Zur Sicherung van p
xisnahen Entwicklungen ist daher die Industrie Amivender sowie die Wissenschaft in Standardisiespray
zesse einzubeziehen.

Die global ausgerichtete Informationstechnologiemas erforderlich, dass national ausgerichtetadgtrdisie-
rungen in den Hintergrund riicken. In diesem Berdéthes wichtig, internationale Basisnormen zu mefen,

um eine globale Kommunikation sicher zu stellenniih kénnen internationale Standards die Grundiage
nationale technische Spezifikationen bilden, dudid nationale Besonderheiten beriicksichtigt werdsn.
konkretes Beispiel dazu stellt die zukiinftige Noasikrte Austauschschnittstelle des Liegenschaéstexs dar,

bei der auf der Grundlage von internationalen Stedwl und Normen ein nationaler Austauschmechanismus
definiert wurde.

Die rasante Entwicklung des Internets in den 9@reh verlieh dem Geoinformationswesen einen enorme
Innovationsschub. War es friher tblich, durch dirennte Verwaltung von Geodaten diese bilatersi atau-
schen und mehrfach abzulegen, ist es durch dienkttechnologie mdglich, Geodaten unterschiedlidter-
kunft den Anwendern zur Verfiigung zu stellen. Damrden komplexe Infrastrukturen fir Geodaten agiore
naler, nationaler und internationaler Ebene disktitind aufgebaut. Technisch gesehen spielt es #abe
eine Rolle, ob ein Datenaustausch nur innerhaléredimzelnen Institution, also in einem Intrane¢mitinerhalb
des gesamten Internets stattfinden soll. Grund&iwggk so genannte Dienste (Services), die Informatiozwi-
schen Clients und Servern ubertragen. Damit derimdtionsaustausch in einem globalen Netzwerk gighe
stellt werden kann, bedarf es an standardisieréstidgungen, wie Daten zur Verfligung gestellt unertiiagen
werden. Dazu sind Standards und Normen von entieheér Bedeutung.

3.1.1 Standardisierungsgremien

Die wichtigsten Ziele bei der Standardisierung datmierung sind den Datenaustausch zu vereinhsgtticund

die Erhaltung des Informationsgehaltes beim Daagsfier zu gewahrleisten. Darliber hinaus soll dieghation

von Geodaten in fremde Anwendungen, die Interopktéh sichergestellt werden. Die Begriffe Stardiamd
Norm werden im angelséchsischen Sprachraum nidersehieden, wodurch es haufig bei Ubersetzungen zu
Verwechselungen kommt. Die deutsche Sprache himgkgent zwischen diesen Bezeichnungen einen deutli-
chen Unterschied. Eine Norm ist ein durch ein asintes Gremium erstelltes Dokument, welches dieein-
heitlichung von materiellen und immateriellen Geggdnden zum Nutzen der Allgemeinheit regelt (DIND 82
Teil 1). Dieses autorisierte Gremium ist seit 19&s ,Deutsches Institut fir Normung (DIN)*, welchiasit
Vertrag mit der BRD die zustandige Normierungsoiggtion ist. Das DIN vertritt die BRD auch bei intatio-
nalen Organisationen zum Zwecke grenzibergreifeNdemierungen. Die auf dieser Ebene erstellten Norm
werden auclde jure Standardgienannt. Andere Spezifikationen, die von nichtditiichen Gremien erstellt
werden, bezeichnet man alg facto StandardsEin Standard bezeichnet also eine Spezifikatib@,sich in
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bestimmten Bereichen etabliert hat. Im GIS-Berdiahsich beispielsweise u.a. das Drawing Exchamgm#t
(dxf) als Standard fur den Datenaustausch bew8tahdards kdnnen durch eine Institution, bzw. eiorisier-
tes Gremium in eine Norm Gbernommen werden.

Daher stellt sich die Frage, wer normt und wer Gaas setzt? Die folgende Abbildung gibt einen bbek
Uber die verschiedenen Normierungsgremien auf maeo und internationaler Ebene.

Nationale Normierungsgremien Européaische Normieru ngsgremien

DIN Deutsches Institut fur Normung e.V. CEN European Committee for Standardisation
ON Osterreichisches Normungsinstitut CENELEC Europ. Komitee fur elektrotechn. Normung
SNV  Schweizerische Normen-Vereinigung

ANSI  American National Standards Institute Internationale Normierungsgremien

ISO International Organization for Standardisation
IEC International Electrotechnical Commission

Abbildung 3.1: Ubersicht der Normierungsgremien

Das DIN organisiert sich in zurzeit 76 Normenaugsisse mit darunter angeordneten Fachbereichen. iDiese
Fachbereichen sind jeweils Projektbereiche zugedrddas Geoinformationswesen ist dem Normenausschus
Bauwesen (NABau) und dort dem Fachbereich Vermegssuesen / Geoinformation zugeordnet. In diesem
Fachbereich befindet sich der Projektbereich Kaapkie und Geoinformation.

3.1.1.1 World Wide Web Consortium (W3C)

Damit Informationen auf Grundlage der Internettextbgie ausgetauscht werden kénnen, bedarf es Stisjda
auf die sich sowohl Anbieter von Informationen ailsh die Nutzer berufen kénnen. Die Entwicklunglset
Grundlagen wird dem World Wide Web Consortium (W¥dpeschrieben, welches 1994, funf Jahre nach der
Grindung des WWW ebenfalls durch Tim Berners-Las,lieben gerufen wurde (Eberhardt, Fischer, 2003).
Seitdem ist er auch Vorsitzender des Gremiums tandardisierung das World Wide Web betreffendemhiiec
ken (Wikipedia, 2006c). Das Konsortium beschaftigh sowohl mit der Weiterentwicklung von besterand
als auch mit der Neuentwicklung von Standards. Blatiletzterer hat sich das W3C verpflichtet, ainéig3lich
Technologien zu verwenden, die frei von Patentgedikind (W3C, 2007). Hauptziel des W3C ist escldutie
Entwicklung von Protokollen und Richtlinien einardustrieweiten Konsens ber die Web-Technologiédier
zufuhren und das Word Wide Web zur Nutzung seinden Kapazitat zu fihren. Zu den etwa 430 Mitgiied
(Stand: Nov. 2006) gehéren Industrieunternehmerivedsitaten, Regierungen, Standardisierungsgre ik
auch allgemeine Internetnutzer. Zur Leitung dehméschen Aktivitdten und der Arbeitsablaufe hat &€ ein
Team eingerichtet, welches aus Uber 60 Forschatringenieuren besteht. Die meisten Team-Mitglieadbei-

ten an den drei gastgebenden Institutionen MIT/CSAISA), ERCIM (Frankreich) und Keio UniversitatatJ
pan). Dieses Team beobachtet Marktentwicklungeng neechnologien und die Tatigkeiten der verwandten
Standardisierungsgremien und gibt dadurch dem W€ @rientierung vor. Weiterhin werden ber dasriea
die Ergebnisse des Konsortiums kommuniziert undféantlichkeit prasentiert.

Die Abbildung 3.2 zeigt den W3C Technology Stacks dls Modell mit 2 Ebenen (Layern) die Standarels d
W3C aufzeigt. Dabei wird das WWW als ,One Web" hiekhaet und als Anwendung verstanden, die auf der
Internettechnologie aufsetzt. Diese lllustratioigizeine Sichtweise der Web Infrastruktur mit eineesonderen
Fokus auf die Arbeiten des W3C. Die Web Architeksitrin verschiedene Ebenen eingeteilt, die jewnaitfein-
ander aufbauen. Von unten nach oben enthalten Hizseen:

* URIIRI, HTTP

e Web Architectural Principles
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¢ XML Infosets; RDF(S) Graphs

¢ XML, Namespaces, Schemas, XQuery/XPath, XSLT, DOKML Base, XPointer, RDF/XML,
SPARQL

Uber diesen Layern befinden sich 6 Bereiche, dieV#C-Aktivitaten in Gruppen einteilen: Web Applicas,
Mobile, Voice, Web Services, Semantic Web, und d&yw

Das orangene Banner, welches die horizontale Koatidin darstellt, verknlpft die 4 Bereiche: Web égsibi-
lity, Internationalization, Mobile Access, Deviaedependence, und Quality Assurance.

Web \ Mobile | Web YW Semantc Privacy,
Applications Services Web Security

HHTML HXHTML Basic SOAP OWwWL P3P
SVG | CDF Mobile SVG MTOM APPEL
SMIL SMIL Molsile WSDL XML Sig
XForms XForms Basic WS.CDL XML Enc
€s8:) [ XsL CS5 Mobile XKMS

Abbildung 3.2: Der W3C Technology Stack (W3C, 2007)

Die Ziele des W3C lassen sich laut (Donaubauer4pB0sieben Punkten zusammenfassen:

¢ universelle Zugangsmoglichkeiten (stationar und ibewie Uber alle Arten von Endgeréten).
« das semantische Web (Computer sollen die Bedewtnimdpaten verstehen kdénnen).

¢ Vertraulichkeit (Aufbau eines "Web of Trust, das @en Benutzern ermoglicht, Verantwortung oder
Rechenschaft fur ihre bereitgestellten RessourderDaten und Dienste, zu Ubernehmen, bzw. dies fir
die Ressourcen anderer Nutzer einzufordern).

« Interoperabilitat (das W3C, als eine herstellerin@aigige Organisation, fordert die Interoperabiliiéit
dem es offene, nicht proprietdre ComputerspracherPuotokolle entwirft).

«  Entwicklungsféahigkeit (bei der Entwicklung von Sdands fur das WWW werden die Prinzipien der
Einfachheit, der Modularitat und der Erweiterbatlegigestrebt).

¢ Dezentralisierung (zur Reduzierung der Anfalligkdéls WWW als Ganzes, Fehlertoleranz, Vermei-
dung von Engpéassen).

e attraktivere Multimedia (mehr Interaktivitat, Bekidichtigung der Wiinsche des Endbenutzers nach
mehr multimedialem Inhalt, u.a. durch SprachenSdgealable Vector Graphics (SVG)).

Das W3C hat nicht denselben Status wie beispietmvdas DIN und kann daher keine Normen erstelleh un
veroffentlichen. Aus diesem Grund werden die déof&tandards des W3C auBecommendation€Empfeh-
lungen) genannt. Zur Verabschiedung kénnen Staisi@ndngsvorschldge von auf3en beim W3C eingereicht
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werden oder sie werden in einer eigenen ArbeitggguWorking Group) entwickelt. Bevor eine Empfelgun
veroffentlicht wird, sind verschiedene Vorstuferioederlich. Die folgende Ubersicht stellt die ver@menen
Stufen einer Empfehlung dar.

Stufe Beschreibung

Note Mitteilung einer Arbeitsgruppe des W3C oder eingdre Vorschla-
ge.

Working Draft (WD) Zur Diskussion freigegebener Aitsentwurf.

Candidate Mehrere WD fiihren zu einer CR, wobei durch Impletiszangen die

Recommendation (CR) Praxistauglichkeit nachzuweisen ist.

Proposed Uberpriifung der Spezifikation durch alle Mitgliederd der Direktion

Eine verabschiedete Spezifikation, die nicht mebramdert wird.

Recommendation (Rec N . . :
(Rec) Anderungen fihren zu einer neuen Version.

Tabelle 3.1: Stufentibersicht einer Empfehlung bai?€ (Kleber, 2006)

3.1.1.2 International Organization for Standardisation (ISO)

Die International Organization for Standardisat{t®0O) wurde 1946 in Genf gegriindet und hat heutbrraks
140 Mitglieder. Die Mitglieder dieser Organisatisimd nicht Einzelpersonen oder Firmen, sondermdt®na-
len Normierungsinstitute. Fur die BRD ist beispiedgsse das DIN Mitglied bei der 1ISO. Die Mitgliedentsen-
den Fachleute in die Normierungsgremien der ISO.éppelarbeit auf nationaler und internationalee#zu
verhindern, werden nationale ,Spiegelgremien” gidiil die den jeweiligen internationalen Komiteearbei-
ten. Die ISO strukturiert sich in Technische KorageSubkomitees und Arbeitsgruppen. Die Technis&wen
mitees, wie etwa das TC 211 Geographic Informati@eomatics, sind aus einer Vielzahl von Arbeitppen
aufgebaut.

Die Entwicklung einer Norm bei ISO erfolgt durclediechnischen Komitees (TC) und Subkomitees (SC) in
sechs Schritten:

Stufe Beschreibung

New Work Item Proposal (NWIP) Vorschlag fiir einerho(Proposal stage)
Working Draft (WD) Vorbereitung der Norm (Prepangtstage)
Committee Draft (CD) Komittebearbeitung (Committee stage)

Draft International Standard (DIS)

Final Draft International Standard (FDIS) Einholuman Erkundigungen (Enquiry stage)

International Standard (IS) Genehmigung der Norppfaval stage)

Publikation der Norm (Publication stage)

Tabelle 3.2: Stufentiibersicht einer Normierung B& |
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Das ISO/TC211 wurde 1994 gegrindet. Die bis daleinGEN/TC 287 auf europaischer Ebene erarbeiteten
Normen wurden abgeschlossen und als Vornormen featb€ht. Dadurch flossen die Ergebnisse des CEN i
die internationalen Normungsaktivitaten ein.

3.1.1.3 OpenGeospatial Consortium (OGC)

1994 ist das OpenGIS Consortium gegriindet wordefches im September 2005 in das OpenGeospatial Con-
sortium (OGC) umbenannt worden ist. Oberstes dedat Organisation ist es, Schnittstellenspezifiken fir
interoperable Geoinformationssysteme zu entwickBlas folgende Zitat von Carl Reed, Executive Dwect
(Specification Program), zeigt die grundlegendention des OGC (Reed, 2004):

“A world in which everyone benefits from geographinformation and services made available across any
network, application, or platform?

Die derzeit Uber 330 Mitglieder des OGC setzen gigbammen aus Behérden, Firmen, Organisationen und
Universitaten, die im Bereich Geoinformatik arbeit¥erschiedene Mitgliedschaftsstufen spiegeln@ead der
Mitsprachemdglichkeit wieder. Strategische Mitgbedwie die NASA oder das amerikanische GroRunterne
men Lockheed Martin, sind an der Gestaltung desskiums beteiligt, wahrend prinzipielle Mitgliedavie
ESRI oder Intergraph, sowohl bei Planungen als &athechnischen Inhalten mitbestimmen kénnen.asso-
ziiertes Mitglied wirkt ohne Stimmberechtigung bethnischen Inhalten mit. In Abh&ngigkeit von detdlied-
schaft gehoéren die Mitglieder entweder dem Planu(f@€) oder dem technischen (TC) Komitee an. Letste
gliedert sich in verschiedene Arbeitsgruppen (W] apeziellen Interessengruppen (SIG). In den Asbrip-
pen werden abstrakte Spezifikationen erstellt. iaseh werden Ausschreibungen formuliert, nach désoen
krete Vorschlage zur Implementierung der Spezifiken eingereicht werden kénnen. Dazu begleitenteir
das Implementierungsprogramm (IP) gesponserte &asttbei denen OGC-Mitglieder durch konkrete Anwen-
dungsfalle interoperable Prototypen entwickeln uwtid Implementierungsspezifikationen tberpriufen und
verbessern.

Die Verabschiedung einer Spezifikation erfolgt dursbstimmung der Mitglieder. Dabei wird ein mogkth
groRer Konsens angestrebt, um eine mdglichst ghéBeptanz einer Spezifikation zu erreichen. Diegd\iéds-
firmen des OGC versichern mit der VerabschiedungreSpezifikation, diese in ihre kommerziellen Rikte
zu implementieren.

Um Doppelarbeit zwischen OGC und ISO zu vermeidemde 1998 ein Abkommen geschlossen, nach dem das
OGC sukzessive die ISO-Normen als abstrakte Sgatidhen Gbernehmen und daraus Implementierungsspez
fikationen entwickeln wird. Diese wiederum konnegi 50O eingereicht und nach einem Abstimmungsprozes
zu einer internationalen Norm werden. Ebenso gilttoppelarbeit auf nationaler und internation&kene zu
verhindern und daflir Sorge zu tragen, dass sichbgehiedete Normen und Standards von verschied@rgs
nisationen nicht widersprechen, sondern erganzenh Alazu ist eine enge Zusammenarbeit der jewril@e
ganisationen notwendig. Die folgende Darstellungmalies deutlich.
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CEM kann 15 0-Marmen
lbemehmen

| E

OIM kann 150-
Mormmen dbemehmen
OIM muss CEM-
DIM kann bei 150 Mormen dbemehmen
mitarbeiten

Abbildung 3.3: Zusammenarbeit der Normierungsgrenfideber, 2006)

Zsamimenarbeit

OGC <y

Die enge Zusammenarbeit zwischen dem OGC und derzks$gt sich dadurch, dass viele Mitarbeiter in-ent
scheidenden Positionen beider Gremien vertreteh Biraktisch sieht die Zusammenarbeit so aus,dEs®GC
abstrakte Spezifikationen durch die neu erstell&D-Normen ersetzt hat und anders herum das OGG&imp
mentierungsspezifikationen bei ISO einreicht, um 8¢atus einer de jure Norm zu erlangen. Die Zusamam
beit wird durch die gremientbergreifende Gruppe ITIC2 OGC coordination group (TOCG) organisiert.

3.1.2 Auszeichnungssprachen

Durch den Trend zu offenen, interoperablen Systemeter Informatik, werden Auszeichnungsprachemhau
Markup-Sprachen genannt, fur die Kodierung von Batemer interessanter. lhr Vorteil ist die einhefte
Basis-Syntax, die system- und anwendungsunabhastgighd die Mdglichkeit zum selbstbeschreibendern Da
tenaustausch bietet. Solche Sprachen stellen bliggise die Hypertext Markup Language (HTML), di-
tensible Markup Language (XML) und die Geographyida Language (GML) daiDonaubauer, 2004). Wird
ein Dokument mit einer Dokumentenauszeichnungshpra&estellt, so werden die verschiedenen Bestdadtei
des Dokumentes durch eine bestimmte Notation galecimet. In HTML sind das beispielsweise die spitz
Klammern (<>). Dokumente, die mit einer Auszeichgesprache erstellt worden sind, bestehen also ass A
zeichnungen und Text. Da Auszeichnungen die Dé&mizur Interpretation des Textes bilden, kann eine
wendung, die das Dokument liest, diesen Text dé&steMutter der Metasprachen HTML und XML ist die
Standard Generalized Markup Language (SGML). Dhbndelt es sich um eine international normiertesteé
lerunabhéngige Dokumentenbeschreibungsspracheefiidrmthalt und die logische Struktur von Dokumenten.
SGML geht aus der Entwicklung der Generalized Mprkanguage (GML) hervor. Diese wurde von IBM als
Sprache zur Auszeichnung von Dokumenten, die alirenen Informationssubsystemen benutzt werden konn-
ten, entwickelt. Zu Beginn der 80er Jahre wurdeS@BML ein Industriestandard geschaffen, der 1986tddie
ISO als Standard (1ISO 8879) angenommen wurde. S@&hktde von Charles Goldfarb mit dem Ziel entwickelt,
eine logische Struktur von Textdokumenten zu semaffvobei die Darstellung vom Inhalt strikt getresain
sollte. So wurden nur Regeln definiert, nach deglektronische Dokumente aufgebaut werden. Um SGMIL z
nutzen, wurden Definitionen von Strukturen und Itéraerforderlich. Solche Definitionen werden al3ogu-
ment Type Definition (DTD) bezeichnet.

Anfang der 90er Jahre kam der 6ffentliche Durchbriiz die generische Codierung von Dokumenten it d
Entwicklung der HyperText Markup Language durch &asopéische Forschungsinstitut fur Teilchenphysik
(CERN). Mit HTML wurde ein SGML-Dokumenttyp fir Daknente geschaffen, der kompakt, aber dennoch
effizient war. Es bereitete nunmehr keine ProbleBwdtware fir diese einfache Markup-Sprache zu iekein
oder Dokumente zu kodieren. HTML war ein groRerriBictiir das Web und die Auszeichnungssprachemlata
offentliche Interesse an elektronischen Dokumedtaturch wuchs, dass HTML aus einem festen Gberbahau
ren Satz von Tags bestand und einfach zu erleriaen w

Trotz des enormen Schubs fir das Web und der bréiteeptanz weltweit hatte HTML einige Nachteile.
HTML bietet keine Mdglichkeit, eigene Befehle zufideeren. Auch sind umfangreichere Formatierungeh m
dieser Metasprache nicht moglich. Daher ist esgalserelles Repository-Format nicht umfassend gewaoig,
allem da es keine Definition eigener DTDs zuldsst.
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Die Komplexitat von SGML und die Unzufriedenheittmién existierenden Standards war der erste Ansalkep
des W3C Mitte der 1990er Jahre fur der Entwicklenter erweiterbaren (Auszeichnungs-)Sprache, did-th-
xibilitdt von SGML sowie die Einfachheit und Akzepz von HTML in sich vereinen sollte. Der zweitesAu
gangspunkt zur Entwicklung einer neuen Sprache mwaemie Anforderungen an Auszeichnungssprachen und
Grenzen von HTML. Die zunehmende Ubermittiung vaatdd zur Anzeige und Verarbeitung von Informatio-
nen sowie der Wunsch nach einer Mdglichkeit, Daierblemspezifisch beliebig zu strukturieren, macteme
neue, flexiblere und vor allem erweiterbare Sprastemganglich. Die Bemihungen zur Schaffung eioér s
chen Sprache endeten schlie3lich in déttemsible”, also erweiterbaréviarkupL anguage.

William Tunnicliffe (GCA) 1967 generic coding
Stanley Rice editorial structure tags

Naorman Scharpf (Direktor GCA) GenCode-Komitee

Goldfarb, Masher, Lorie (BMy 1969 GML

ANSI 1978
Chares Goldfamh

Isc 1986  SGML (ISO 8879)
Tim Berers-Les (CERN) 1989  HTML
Marc Andresssen (NCSA) 1993 HTML-Formulare {(XMosaic)

Netscape 1994  HTML-Abweichungen

Wicrosaft
Dave Raggett (W3C) HTML
Hakan Lie (W3C) CSS

w3z 18897 XML
{Jan Basak {Sunj,
James Clark et.al.)

Abbildung 3.4: Die Entwicklung der Auszeichnungsspren (Mintert, 1998)

3.1.2.1 HyperText Markup Language (HTML)

Die Hypertext Markup Language (HTML) wird oftmalach als Hypertext bezeichnet und ist eine textltsie
Auszeichnungssprache. Die bedeutet zum einen,silassit einem gewohnlichen Texteditor wie beispigise
dem Notepad unter Windows erstellt werden kannzurd anderen kdnnen Inhalte wie Texte, Bilder und Hy
perlinks zu anderen Quellen in Dokumenten dardéestelrden. Solche HTML-Dokumente werden von einem
Webbrowser dargestellt, wobei ein Dokument nebam dirzustellenden Inhalten weitere Metainformatione
enthalten kann. Diese zusatzlichen Informationdregebeispielsweise Auskunft Uber den Autor dereSelie

im Text verwendete Sprache oder Suchbegriffe, ahidarer das Dokument im WWW gefunden werden kann.

Jedes HTML-Dokument hat einen bestimmten Aufbau fohgt einer festen Syntax, wodurch deutlich wird,
dass eine gewisse Unflexibilitat vorhanden ist. Derteil ist allerdings, dass diese Syntax von jedé/eb-
browser ohne zusétzliche Informationen lesbar atetpretierbar ist. Ein HTML-Dokument beginnt imnrait

dem Tag <html> und endet mit </html>. Dazwischenzisnachst der Dateiheader mit <head> und </head>
angeordnet. Zudem gehort der so genannte Body enit Bag <body> ebenfalls zum festen Bestandteilseine
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HTML-Dokumentes. Innerhalb des Bodys stehen dierglgghen Inhalte des Dokumentes, die nach aulRen da
gestellt werden sollen. Die folgende Abbildung teign typischen Aufbau eines HTML-Dokumentes.

<html>

<head>

<Title>Hier steht der Titel des Dokumentes</Title>
... (weitere Metainformationen)

</head>

<body>

<h1>Das ist eine Uberschrift</h1>

... (weitere darzustellende Elemente)
</body>

</html>

Abbildung 3.5: Aufbau von HTML-Dokumenten

Neben diesem sehr einfachen Aufbau kdnnen sich HDdkumente auch Programmiersprachen bedienen, um
flexiblere Inhalte darzustellen. Durch den beidméien Tag<script language="JavaScript" ty-
pe="text/javascript"> ... </script > innerhalb des Bodys wird auf ein Programm in Slgrache

JavaScript verwiesen. Auf diese Weise kann der |Qaa einer Scriptsprache in ein HTML-Dokument eing
bettet werden.

3.1.2.2 eXtensible Markup Language (XML)

XML wurde seit 1996 entwickelt und beruht in weit€ailen auf dem Gedankengut der Standard Genedalize
Markup Language (SGML). Bei der Entwicklung von XNbezog man sich stark auf die SGML-Spezifikation
und konzentrierte sich darauf, das funktionierelddazept von SGML zu vereinfachen. Mit SGML war es b
reits moglich, eigene Auszeichnungssprachen zuiekedn, jedoch war diese Sprache viel zu komplee D
neue Sprache sollte leichter anzuwenden sein aldLS@d musste daher einfacher gestaltet werden.mBas
tellen und Gestalten von Dokumenten sollte mitagh&n und verbreiteten Werkzeugen moglich seinaurth
die maschinelle Verarbeitung und Transformation Rmkumenten sollte vereinfacht werden, da dieseS@
fur die breite Masse und nicht nur fur groRe Ureémen gedacht war. In XML treffen sich die Grunéiagind
Mdglichkeiten von SGML mit der interneterprobtenciirologie von HTML. XML blieb somit auch aufwarts
kompatibel, d.h. Unternehmen, die schon langer dademer noch mit SGML-Umgebungen und Werkzeugen
arbeiteten, konnten auch neuere XML-Dokumente beiten. 1998 erklarte das W3C XML in der Versiof 1.
zu einer Empfehlung. Folgende Ziele standen naddC(\®007) beim Entwurf von XML im Fokus:

* XML soll sich im Internet auf einfache Weise nutzassen.

e XML soll ein breites Spektrum von Anwendungen ustiiézen.

* XML soll zu SGML kompatibel sein.

» Es soll einfach sein, Programme zu schreiben, 8i&-©okumente verarbeiten.

» Die Zahl optionaler Merkmale in XML soll minimalise bestenfalls Null.
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e XML-Dokumente sollten fiir Menschen lesbar und angesen verstandlich sein.
»  Der Entwurf von XML sollte zligig abgefasst sein.

e Der Entwurf von XML sollte formal und prazise sein.

» XML-Dokumente sollen leicht zu erstellen sein.

e Knappheit von XML-Markup ist von minimaler Bedeutun

In ihrem Aufbau sehen sich HTML und XML auf dentersBlick sehr &hnlich. Dennoch gibt es gravierende
Unterschiede. So ist HTML eine Auszeichnungsspradiee Web-Seiten beschreibt. Jeder Web-Browser kann
ein HTML-Dokument darstellen und somit auch intetjgren. Basis dafir ist, dass der Browser allaaBekei-

le von HTML samt ihrer Bedeutung kennt. Soll eirgichenkette in fetter Schrift dargestellt werdemfindet
sich folgender Syntax im Dokument wieder: <b>...</Es.ist also lediglich bekannt, wie die Informaticar-
gestellt werden soll, die Beschreibung dieser géétdings verloren. Hier kommt der UnterschiedXdL zum
Tragen. Bei XML lassen sich Attribute und Tags @&l benennen und einsetzen. Das oben erwahnt&ath»

in XML fur ,bold“, ,Bemerkung“ oder auch ,Buchnummestehen, wobei diese Bedeutung nichts mit dem
Buchstaben ,B“ gemein haben muss. Es existieram ke Tags mit fester Bedeutung. XML verwendejsTa
zur Abgrenzung von Daten, deren Interpretation #en Anwendung vorgenommen wird, die die Daten werar
beitet. Auf diese Weise kdnnen die Strukturen béigomplex sein und Tag- und Attributnamen nache®en
erstellt werden. Um diesen Aufbau bzw. diese Stnutéstzulegen, gibt es Document Type DefinitioD3 D).

Die Dateidefinitionen werden in einer separaterebatit der Endung *.dtd abgelegt (Noack, 2001) wial die
Struktur einer XML-Datei verbindlich und zentralsfgelegt. Anhand der DTD kénnen XML-Dokumente des
gleichen Typs beziglich ihrer Struktur geprift wardDiese Prufung Ubernehmen viele Editoren und XML
verarbeitende Tools auf Wunsch automatisch. Diew¢adung von DTDs ist jedoch trotz der beschrieben V
teile nicht obligatorisch (Naf, 2007).

Durch die Anlehnung des DTD-Konzeptes an SGML ist Befinition feingliedriger Strukturen fur XML-
Dokumente nicht méglich. XML-Syntax wurde ebenfalisht verwendet, so dass ein Zugriff Uber das XML-
,pDocument Object Model* (DOM), das als sprach- pidttformunabhéngige Schnittstelle gilt, nicht mélgl
ist. Der zweite, etwas neuere, Standard zur Doktenemodellierung wird als XML Schema Definition (XD
oder kurz XML-Schema bezeichnet. Ein XML-Schemachesibt das Format eines XML-Dokumentes. Hierbei
werden XML-Fragmente, so genannte Vorlagen (Terapjabenutzt, um die Struktur eines Dokumentegdiest
legen. Der Vorteil von XML-Schemata gegenuber DTIiZgt darin, dass es sich bei den Schemata sethst
XML handelt und diese somit mit den gleichen Editobearbeitet werden kénnen, wie die XML-Dokumelte.
diesem Zusammenhang wird der Begriff der Validigrion XML-Dokumenten eingefuhrt. Ein Dokument ist
also gultig hinsichtlich eines Schemas (schemalyalienn es zu diesem Dokument ein Schema gibtdasd
Dokument entsprechend aufgebaut ist (Kleber 2005).

Ein XML-Dokument kann &hnlich wie ein HTML-Dokumenbn einem Web Browser gelesen und dargestellt
werden. Voraussetzung hierfur ist die VerwendumgeBibliothek, die ihre Dienste durch eine ,Applion
Programmer Interface” (API) Anwendungen zur Verfligstellt. In einer Microsoft Systemumgebung bildiet
Datei ,MSXML.dII* diese Bibliothek und stellt den ML-Parser zur Verfigung. Es handelt sich hier ureri
validierenden Parser, der eine Validierung und phigung der Wohlgeformheit des XML-Dokumentes durch
fuhrt. Wohlgeformheit wird erfillt, wenn gewissensgktische Regeln innerhalb des Dokumentes eingghal
werden.

Zur Darstellung eines XML-Dokumentes eines bestiemmEyps, wird die Vorschrift benotigt, wie die Infoa-
tionen im XML-Dokument darzustellen sind. Eine $@d/orschrift wird mit der ,,eXtensible Stylesheetrigu-
age" (XSL) bzw. ,eXtensible Stylesheet Languagensfarmation (XSLT) aufgestellt. Im Allgemeinen be-
zeichnet man eine solche Vorschrift als XSL StydethStylesheet steht im Englischen fir "Druckfdroda-
ge", "Layout-Datei" oder "Stilvorlage" (Eberhardiischer, 2003). Des Weiteren bedarf es eines im&mntes,
welches das XML-Dokument nach der Vorschrift ddisteoder in ein anderes Dokument umwandeln kann.
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Dazu gibt es XSL-Prozessoren, die als WerkzeugXddls-Dokument anhand einer XSL(T)-Vorschrift in ein
anderes Format umwandeln kdnnen.

Die Abbildung 3.5 zeigt den Zusammenhang der bésmbnen Komponenten und Formate.

B nnalt

z.B. PDF, Drudk er,
Bildschirm, ete.

Abbildung 3.6: Ubersicht der XML-Komponenten (N2607)

Zur Verdeutlichung wird abschlieRend ein Beispielee XML-Datei mit einer Typdefinition in Form eine
DTD-Datei und einer XSL-Datei dargestellt. Die tetAbbildung zeigt die Darstellung des XML-Dokumest
in Abhangigkeit von dem Stylesheet in einem Webv&er.

=7=ml version="1.0" encoding="LTF-5"7?=
=7aml-ztylesheet type="textixzl" href="haizpiel xal"?=
=IDOCTYPE ADRESSENLISTE SYSTEM "Beispiel ctd"=
=ADREZZEMLISTE=
=HOMTAKT=
=PAME=Peter Mueller=mAME=
=5TRASEE=Hauptstrazse 47 =/STRASSE=
=PLZ=031320=/FLI=
=ORT=MUSTERHEIM=/ORT=
=TELEFON type="Maokil"=0043 1 234 36T </TELEFOMN=
=TELEF M type="Privat"=0049 987654 3=TELEF 2=
=ErAIL=Peter Muelleri@bdusterheim de<EhalL-
=HOMTAKT=
=IADRESSERNLISTE=

Abbildung 3.7: Beispiel einer XML-Datei
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<?xml wersion="1.0" encoding="UTF-5"2>
<!'ELEMENT ADRESSENLISTE ([(HKCONTALKT) *=
<!'ELEMENT EKONTAKT
<!ELEMENT MNALME (H#PCDATA) >
<!ELEMENT STRASIE (#PCDATAL) >
<!ELEMENT PLZ (#PCDATA) >
<!ELEMENT ORT (#PCDATL) >
<!ELEMENT TELEFCH (#PCDATAL)>
<!ATTLIST TELEFONW

type (Mobil |
<!'ELEMENT EMALIL

Privat) HREQUIRED:
[#PCDATL) »

[(MAME, STRASSE, FPLEZ, ORT, TELEFCON*, EMATIL) =

Abbildung 3.8: Beispiel einer DTD-Datei

=7xml version="1.0" encading="LTF-5"7=

=xzltemplate match=""=
=html=
=head=
stitle=Adressenliste=title=
=head=
=hody=
=table cellpadding="30" celzpacing="30"=
=xslfor-gach select="ADRESSEMNLISTEMONTAKT"=
=tr=
=td bgcolor="arange"=<h=
=xslvalue-of select="MNAME"==h=<bri=
=xslvalue-of select="STRASSE"=<br/=
=xzlvalue-of zelect="FLI"f=
=xglvalue-of select="0RT"==hr/=
=xslvalue-of select="EMA&IL" =<hr =
=xzl for-each select="TELEF ON"=
=xzlvalue-of select="gtype"l=:
axzlvalie-of select=""1-
=izl for-eachs=
=fhol=
=fr=
=izl for-each=
=fable=
=fhody=
=ihtiml=
=fesltemplate=
=reslstyleshest=

=xzlstyleshest version="1.0" xmins: xsl="http: A o3 orgd TRAMND-x2"=

Abbildung 3.9: Beispiel einer XSL-Datei

@ Adressenliste - Microsoft Internet Explorer E]@ %
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Faworiten  Extras 7
7 |il] E] _;\_| Y ) suchen "' Favoriten

Adreg-:-e. h v a wechselnzu  Links » @&~
Peter Mueller
Haptstrasse 47
08150 MITSTERHEDV
Peter Mueller@Mustetheim. de _
Mobil 0049 1234567 Privat 0049 9876543

"gl Fertig ¢ Arbeitsplatz

Abbildung 3.10: Darstellung einer XML-Datei in eméNeb Browser
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Die XML-Technologie bietet zusatzlich zu den bergjenannten Bestandteilen weitere Anwendungen usd M
thoden zur Bearbeitung eines entsprechenden DokeseDie folgende Liste zeigt die wichtigsten XML-
verwandten Technologien (Noack, 2001), (Eberhaidther, 2003).

 Namespaces (Namensrdume) bieten eine einfache dfikgit, Element- und Attributnamen in XML
eindeutig zu benennen.

e« DTD (Document Type Definition) ist eine Methode mdigr man Elementtypen, Attribute und Entities
innerhalb eines XML-Dokumentes definieren kann.

« XHTML (Extensible Hypertext Markup Language) beiltbdie Neuformulierung von HTML 4.0 in
XML 1.0 und ist eine Sprache zum Erstellen von V@eliten.

e XSL (Extensible Stylesheet Language) erméglichtiEasellen von Stylesheets.

 XSLT (Extensible Stylesheet Transformation Langlagpaubt mit Hilfe eines XSL-Stylesheets ein
XML-Dokument in ein anderes Format zu transformmere

» XLink (Extensible Linking Language) ist eine Spéation fur Hyperlinks. Der Adressierungsstandard
XPointer ist inbegriffen.

» XPointer (Extensible Pointer Language) gibt an, wiressen in XLink-Ausdricken verwendet wer-
den. Mit ihm wird festgelegt, wie das Format degisTeines Hyperlinks, der auf eine Sprungmarke ei-
nes XML-Dokuments verweist, auszusehen hat.

e XQL (Extensible Query Language) ist eine Abfragaspe, die XML als Datenmodell verwendet.

» XPath (Extensible Path Language) ist eine Spratibegine Ausdrucksweise festlegt, mit der bestimm-
te Elemente in einem Dokument selektiert werdemkdin Dies ist die Grundlage von XSL und XPoin-
ter.

Die folgende Abbildung zeigt die ZusammenhéangeXddt -verwandten Technologien.

SGML

Abbildung 3.11: XML und verwandte Technologien néisloack, 2001)
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Abschlieend lassen sich die folgenden Leistungemalie von XML, die zu seiner Verbreitung beigetrage

haben, zusammenfassen:

Mit XML kénnen beliebige Informationen gespeichand dargestellt werden, und das in einer Form,

die auf die jeweilige Anwendungssituation angepes$st

» XML ist ein offener Standard und herstellerunabligng

e Durch die Verwendung von Unicode als Standard-Zsishtz unterstiitzt XML eine Vielzahl von

Schriften.

e XML ist durch seine einfache und klare Syntax uethe eindeutige Struktur einfach von Menschen
und Programmen zu lesen und analysieren.

e Durch Trennung der Formatinformationen vom Dokurnmdvalt wird die Informationsstruktur nicht be-

einflusst.

» XML-Dokumente sind weitestgehend selbst dokumeatidy welches die Lesbarkeit enorm erhdht.

* Mit XML kénnen Daten plattformunabhéngig ausgetétiseerden.

3.1.2.3 Geography Markup Language (GML)

Die Geography Markup Language (GML) ist eine XMLstemende Kodierungssprache, um raumbezogene und
nichtraumbezogene Informationen zu transportierghzu speichern. GML wurde entwickelt, um Interaieér

litdt beim Transfer von Geodaten zwischen verteieftwarekomponenten zu erreichen. Der praktigihsatz

von GML beschrankt sich demnach nicht nur auf destausch statischer Informationen zwischen Syst&n A
und System XY, sondern bildet auch die Basis fim derviceorientierten Datenaustausch tber dasnkiter

(Kleber, 2005).

Der Bezug zwischen den Standards der Informatik@NL wird in der folgenden Tabelle dargestellt (or

bauer, 2004).

Standard der Informatik Rolle in der GML-Spezifikat ion

XML Grundlage fir XML-Dokumente, GML-Basis- und Aew-
dungsschemata

XML-Schema Grundlage fir GML-Basis-und GML-Anwengdsgschemata

XLink Reprasentation von Referenzen zwischen GMat&es und deren
Geometrie als GML Subfeatures

URI u.a. Struktur und Syntax der Bezeichner fur iRbezugssysteme

XPointer Verweis auf Teile eines GML Anwendungssohs

Tabelle 3.3: Bezug von Informatikstandards zu GML

Da sich GML in der Praxis bereits bewahrt hat, veuwn TC211 ein neues Projektteam eingesetzt, idas d
Norm 19136 ausarbeitet. Diese definiert die modsikrte Anbindung von GML an das ubrige Normenwerk
und legt fest, wie das GML-Format der Transferdateér bestimmten Anwendung aus dem Datenmodededie
Anwendung hergeleitet werden kann. Die folgendesi@fiung zeigt die zeitliche Entwicklung von GML tmi



3.1 Standards 45

seinen verschiedenen Versionen. Daraus ist elisichtlass der Bedarf einer solchen Kodierungsspraater-
seits enorm ist und andererseits in den letzteredadprunghaft angestiegen ist. Eng verzahnt miiEdéwick-
lung der GML ist die Betrachtung der Arbeiten deriierungsgremien. Dies hat dazu gefihrt, dassidrei
ISO an der Norm 19136 Geography Markup Languagebgéat wird. Wenn diese Entwicklungen abgeschlos-
sen sind, wurde eine OGC-Spezifikation zu einer-Ng®dm (Portele, 2005).

Datum Version Anmerkung

05/2000 GML 1.0 Basiert auf DTD

02/2001 GML 2.0 Basiert auf XML-Schemas

01/2002 GML2.1.1 Revisionen

08/2002 GML 2.1.2 (66 Seiten Spezifikation) Rewvisin

01/2003 GML 3.0 (528 Seiten Spezifikation) ZusétzliTopologie, Dimension, Zeif,

Mafeinheiten, etc.

04/2004 GML 3.1 Einreichung bei 1SO TC211/WG4
ISO/CD 19136

12/2006 GML 3.2.1 Revisionen
GML 3.2.1. wird ISO 19136

Tabelle 3.4: Entwicklungsstufen der GML

Bei der Abbildung von geometrischen Objekten veme¢nGML die so genannten ,Simple Features”-
Definitionen des OGC. Durch die Erzeugung ,einfactbjekte” wurde eine Grundlage fur die gemeinsame
Objektbildung geschaffen. Das abstrakte Objektniodet ,Simple Features® wird in den ,Implementation
Specifications" des OGC benutzt. Nach diesen D@fimén erzeugt das Objekt ein abstraktes Elemeantedéen
Welt, wobei ein Objekt sich uber Eigenschaftenmefi, die durch die Benennung von Name, Typ undtWe
beschrieben werden. Jedes Objekt kann sowohl gephials auch nichtgraphische Eigenschaften besitze
Man spricht von einem geometrischen Objekt, werm@ajekt eine graphische Eigenschaft besitzt. Bavard
deutlich, dass die Geometrie eines Objekts nicleitewist, als eine Eigenschaft eines Objekts. ®é@metrie-
eigenschaft wird ihrerseits gesondert unter des$da,Geometry” modelliert. Durch das Zusammenfasseh-
rerer Objekte entstehen so genannte ,Feature @olst, welche ihrerseits auch wieder Eigenschaétefwei-
sen kénnen. Die folgende Tabelle und Abbildung eeidie Zusammenhange hinsichtlich der Begrifflictede
auf.

Begriff Beschreibung Beispiel

Feature Représentation eines Objekts der realen Welt Reprasentationen fur StralRen,

(Objekt) Gebaude oder Adressen
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Complex Aus anderen Objekten zusammengesetztes Objg Représentationen von Leitungg-
netzen von Stromversorgern; aus
Feature . . .
einzelnen Leitungsabschnitten
(Komplexes zusammengesetzt
Obijekt)

Feature Type

Gleichartige Objekte werden zu Typen zusamme
gefasst

Zusammenfassung aller Fluss-
Reprasentationen (Rhein, Mairy,

(Objekt-Kollektion)

mehrere Objekte zu bilden;

Die Assoziation zwischen einer Feature Collec]
und den Features, die sie beinhaltet, driickt die
genschaft feature-Member aus.

(Objekt-Typ) ...) ergibt den Objekt-Typ
»Fluss*
Properties Informationen, die zu einem Objekt angegeli Ein Gebdude hat die beidgn
(Eigenschaften) werden (im GIS als ,Attribute” bezeichnet); je{ Eigenschaften ,hausnummef*
Eigenschaft hat einen Namen, einen Datentyp [ und ,geometrie”; Der Datentyp
einen Wert; Folge aller Eigenschaften ist der Inl von ,hausnummer® kénntg
eines Elements .2zahl“ sein, ein moglicher Wert
W2 7"
Feature Gruppierung von beliebigen Objekten; die Aufgq ,Stadt* ist eine Feature Colleg-
Collection einer Objekt-Kollektion ist, einen Container f| tion, welche die featureMember

L.Hauser®, ,Stralen“ usw. ent
halten kann

Tabelle 3.5: Erlauterung der Grundbegriffe von GNdch (Pritschet, 2005)

" "
FeatureCollection Feature > Geometry
feature geometny
Wermbel nicht Froperty
l

D' geametrische E

|

Abbildung 3.12: Die GML-Komponenten im Zusammenhang

Bei der Erlauterung von XML wurde auf den Zweck BarD-Dateien eingegangen. Diese Beschreibungsart vo
Datenstrukturen wurde lediglich in der GML-VersiarD genutzt. Alle folgenden Versionen verwenden die
wesentlich flexibleren XML-Schemadefinitionen. Datsliber GML nicht nur Geometrieobjekte sondernhauc
Objekte ohne Geometrie, Objektverbdnde oder audek®@) die nur eine geometrische Auspragung haben,
abbilden lassen, sind urspriinglich drei Basissclaigéiniert worden.

e geometry.xsd
dient zur Definition abstrakter, reprasentierbared konkreter Geometrieelemente (Punkt, Linie, Li-
nienring) und auch komplexe Typdefinitionen.
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+ feature.xsd
erweitert das Geometrieschema um die Mdglichkeit Zusammenfassung von Geometrieelementen
(,Feature Collections”). Des Weiteren kann diesebetha allgemeine Objekteigenschaften, wie bei-
spielsweise einen Identifikator oder Namen einteing

+  xlink.xsd
erlaubt das Verweisen auf interne und externe @mellber den Import-Tag der geometry.xsd wird der
gesamte Namensraum von xlink.xsd zur Verfiigungegleshit dieser Datei ist der bestehende XML-
Standard Ubernommen worden.

Mit Erscheinen der Version GML 3.0 sind wesentli&trgveiterungen eingebracht worden, so dass dievdrei
gestellten Schemadefinitionen nicht mehr ausreidhgaren. Obgleich die Schemadatei feature.xsd heste
blieb, ist das Geometrieschema in fiinf Dateien etefty worden.

* geometryBasicOdld.xsd
e geometryBasic2d.xsd

* geometryPrimitives.xsd

» geometryAggregates.xsd

» geometryComplexes.xsd

Diese Dateien kommen je nach Anwendungsfall zunsd&in Die Schemadatei geometryBasicOdld.xsd bei-
spielsweise wird lediglich verwendet, wenn ein-rozl@eidimensionale Geometrien (Punkte und Liniemt)ig-

gen. Aufgrund der umfangreichen Neuerungen sinddetitVersion GML 3.0 zusatzliche Schemadateien- defi
niert worden. So werden topologische Informatiomeder Schemadatei ,topology.xsd” definiert, zelk As-
pekte in der Schemadatei temporal.xsd.

Die folgend Abbildung zeigt einen Ausschnitt auseeiFlurkarte, auf der ein bestimmtes Flurstlickkieat ist.
Anschliel3end wird dieses Flurstiick mithilfe der Gi8intax nach GML 3.2 dargestellt.

Das Element <featureMember> hat verschiedene Efafien wie <est:ROWID> oder <est:LAND>. Eine
weitere Eigenschaft stellt der Tag <est:FLACHE>, davdurch die Geometrie des Flurstiicks ausgedsiiickit
Hinter dem Kurzel EPSG4326 versteckt sich die Bdmaing fir das Koordinatensystem nach den Defimgtio
der European Petroleum Survey Group Geodesy (EA8@)esem Fall handelt es sich um ein geographisch
Koordinatensystem mit dem Datum WGS84. Die Geometlber wird als Umring mit einer Folge von Koerdi
naten festgelegt. Diese Koordinaten werden in dagndgml:posList> eingeschlossen.



48 3 Grundlagen (Geo)Informatik

Abbildung 3.13: Graphische Darstellung eines Fligks

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<est:FeatureCollection xmlns="http://steinmann-siegen.de/GML/3.2"
xmins:gml="http://www.opengis.net/gml" xmins:est="http://steinmann-
siegen.de/GML/3.2" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://steinmann-siegen.de/GML/ 3.2
d:\warehouses\GMLData.xsd">
<gml:boundedBy>
<gml:Null>unknown</gml:Null>
</gml:boundedBy>
<gml:featureMember>
<est:Flurstueck gml:id="Flurstueck.1">
<est:ROW_ID>1</est:ROW_ID>
<est:OBINUM>S005PFP</est:OBINUM>
<est:GEMARKUNG>1644</est: GEMARKUNG>
<est:FLURNR>12</est:FLURNR>
<est:LAND>05</est:LAND>
<est:FSTNR>143</est:FSTNR>
<est:NENNER />
<est:Flache>
<gml:Polygon srsName="EPSG:4326">
<gml:exterior>
<gml:LinearRing>
<gml:posList srsDimension="2">50.8832631380446 8.14550508114865
50.8832652600398 8.14569673762893 50.88306944375
8.14565584121007 50.8830696429186 8.1455233992652
50.8830769660372 8.14534492829339 50.8832659209031
8.14533266078138 50.8832631380446 8.14550508114865</gml:posList>
</gml:LinearRing>
</gml:exterior>
</gml:Polygon>
</est:Flache>
</est:Flurstueck>
</gml:featureMember>
</est:FeatureCollection>

Abbildung 3.14: Représentation eines FlursticksihL
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3.2 Raumbezogene Datenhaltung

Die datenbankbasierte Speicherung von Informatiaseiseit Jahrzehnten einem Entwicklungsprozeserunt
worfen, der sich stets an neue Erkenntnisse undrdafungen der Zeit angepasst hat. Zum einen hsiberie
Modelle, nach denen Informationen beschrieben wspeichert werden, weiter entwickelt und zum andere
haben sich die Informationen selbst hinsichtlich &nd Menge verandert. Bei den Betrachtungen isedfie
Kapitel kommt die Besonderheit hinzu, dass es Balden zu verarbeitenden Informationen um solchalélt,
die einen Raumbezug haben. Diese Betrachtungesansetzaus, dass Realweltobjekte in einem Datenrhaldel
Objekte mit Eigenschaften und Methoden definiertdea. Nach den Grundlagen der objektorientierteteDa
modellierung und den Vorzigen der relationalen Ageséat sich in der geographischen Informationgbeia
tung so genannte objektrelationale Modellierung Realweltobjekten als besonders vorteilhaft erwie&s gilt
also, die geometrischen Auspragungen von Objekteedden Welt zu modellieren und in Datenbankeszei-
chern. An dieser Stelle empfiehlt es sich, dreihbagriffe zu definieren. Der Begriff Datenbank lhiehaet
zunachst lediglich einen wie auch immer struktteierDatenbestand. Mehrere Datenbanken kdnnen @mein
System verwaltet werden, man spricht von einem iibeteksystem. Die Software, die eine oder mehreterba
banken verwaltet, nennt man Datenbankmanagemesitsy&IBMS).

Auf dem Markt gibt es neben den kommerziellen Pkéely, wie beispielsweise SQL Server, DB 2 und @sacl
die eine raumliche Erweiterung anbieten, auch fBanéware, die z.B. PostGIS verkdrpert. Im Folgendérd
mit der Firma Oracle und dem gleichnamigen Pro@uké Losung vorgestellt, die einerseits marktfutirand
gleichzeitig auch als OGC compliant zertifiziert. iMit Oracle lasst sich eine Datengrundlage s&maffauf
deren Basis sich Ansatze zur Integration raumbemrgénformationen in die Unternehmens-IT diskutiere
lassen.

3.2.1 Oracle

Neben der Firma Microsoft ist die Oracle Corponatier zweitgrof3te Hersteller von Softwareprodukiziese
Produkte beziehen sich auf das Management vonmaonen. Das Unternehmen erwirtschaftete im JA@62
mit Uber 56.000 Mitarbeitern in 145 Landern weltweinen Umsatz von Uber 14 Milliarden US-Dollar. Jathr
1977 grindete Lawrence J. Ellison die Firma Soféwaevelopment Laboratories und entwickelte fur @ié

ein System namens Oracle. Im Jahr 1983 wurde deeshdrhmen selbst in Oracle umbenannt. Das Untereehm
hat seinen Hauptsitz in Redwood Shores, Kalifornien bietet neben Datenbanken, Unternehmensanwendu
gen und Entwicklungswerkzeugen auch Beratung urgb#dung an (Oracle, 2007a).

Zur Verwaltung von raumbezogenen und nichtraumbezeg Informationen stellt die Firma Oracle eindtei
namiges DBMS her, welches in verschiedenen Editiarealtlich ist. In Abhangigkeit vom Umfang derrky
tionalitdten, kann der Anwender in der seit 200tuelken Version 10g zwischen der Enterprise Edijtider
Standard Edition, der Personal Edition und der Eiti¢ion wahlen. Das ,g" in der Bezeichnung derdiktver-

sion steht fur ,Grid“. Unter Grid-Computing verstahan die Aufteilung von Rechenleistungen auf Viaiesbe-

ne Computer, was durch das Produkt Oracle untetstiitd. Durch die Zusammenfassung von Servern zu
Gruppen werden so genannte Cluster gebildet, whduwchandene Ressourcen zwischen Anwendungen dyna-
misch verteilt werden kdnnen (Oracle, 2007a).

3.2.2 Oracle Spatial

Wenn in einer Datenbank raumliche Daten gespeichettanalysiert werden sollen, sind in der RegelStan-
dardfunktionalitéten, die ein DBMS bietet, nichtserichend. Dies gilt insbesondere dann, wenn didé\fie-
rung der raumbezogenen Daten objektorientiert, mektrelational aufgebaut ist. Daher ist es nizlt bei
Oracle Ublich, das DBMS um raumliche Komponentererneitern. Eine solche raumliche Erweiterung hat
Oracle bereits in der 1996 erschienen Version 7rB@ementiert und nannte diese Erweiterung ,Spaiata
Options*“. Dem wachsenden Bedarf an diesen Funkttdten wurde Oracle dadurch gerecht, dass die liaum
chen Komponenten in Zukunft in eine kostenpflicatierweiterung mindeten. Zu dem Zeitpunkt, als diesl

on 8.0.4 des DBMS anstand, fuihrte Oracle die samgaten Cartridges ein. Dabei handelte es sich Wat@an
denen verschiedenste Funktionalitdten fir unteesichste Anwendergruppen zusammengefasst wurdan. F
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die raumlichen Funktionalitaten wurde die Spatiatt@dge definiert. Die Anwendung dieser Erweitaysetzte
allerdings grundsatzlich die 8i Enterprise Editimmaus. Von dem Konzept der kostenpflichtigen Etereingen
trennte man sich allerdings im Jahr 2001 wieder da& Version 9i auf den Markt kam. Hierbei implettierte
man eine Vielzahl an raumlichen Funktionalitatewliimn Standard und Enterprise Edition, so dassisieg mehr
gesondert erworben und bezahlt werden mussteninipéementierten Funktionalitdten und Dienste wurden
unter dem Begriff ,Spatial Locator* zusammengefagsiwender, fir die der Spatial Locator nicht aierend

ist, missen das kostenpflichtige Modul ,Spatialiverben, welches die erweiterten Funktionalitatestehi
Dieses Konzept hat sich bis zur aktuellen Versiog durchgesetzt.

Der Spatial Locator enthalt Datentypen, Operatipm@nmliche Indizierungsfunktionen und eingeschténk
Funktionen und Prozeduren der Spatial Option. Falggkomponenten sind im Spatial Locator enthal@ra{
cle, 2003).

« Das Datenbankschema MDSYS, welches die Speichedim@yntax und die Semantik der unterstiitz-
ten geometrischen Datentypen vorschreibt

e Ein Mechanismus zur raumlichen Indizierung

» Eine Vielzahl an Operatoren und Funktionen, um fé&lma Abfragen zu erstellen sowie weitere rdum-
liche Analyseoperatoren

* Administrative Werkzeuge

Im Folgenden wird auf die wichtigsten Kernpunkte@racle Spatial eingegangen.

3.2.2.1 Geometrietypen

Eine Geometrie ist eine geordnete Folge von Stiitzigm die mit geraden Linien oder Kreisbégen vedam
sind. Die Semantik einer Geometrie wird durch ih@@mometrietyp bestimmt. Oracle Spatial unterstuert
schiedene geometrische Primitive sowie Kollektigndie sich aus diesen Primitiven zusammensetzea. Di
folgende Abbildung zeigt die verschiedenen Georegtpien.

Point Line String Polygon

Arc Polygon Compound Polygon|
Arc Line String

L/

Compound Line String ~~ ©/'cle

z O Rectangle
[ TS

Abbildung 3.15: Geometrietypen in Oracle Spatialale, 2003)
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3.2.2.2 Logisches Datenmodell

Das logische Datenmodell von Oracle Spatial bestabthierarchisch angeordneten Elementen, Geomeinig
Layern. Die Elemente bestehen aus den geometrigehimitiven wie Punkte, Linien, Polygone oder zusam
mengesetzte Formen. Durch diese Elemente werde@adienetrien gebildet, welche durch zusatzlicheibute
erganzt werden kdnnen. Geometrien werden einemlichen Layer zugeordnet, welcher einen abgegrenzten
Raum und ein raumliches Referenzsystem hat. Digefale Abbildung zeigt das logische Datenmodell.

Raumlicher Layer

Geometrie

Element

| |
Punkt Linie Polygon

Abbildung 3.16: Logische Datenmodell von Oraclet&pa

3.2.2.3 Physisches Datenmodell

Seit der Version 9.2 von Oracle wird zur Speichgruon rdumlichen Daten nur noch das objektrelatona
Datenmodell unterstitzt. Die Unterstitzung destineda Datenmodells wurde damit endgiiltig aufgegelas
objektrelationale Datenmodell zeichnet sich dadwaak, dass die Geometrie in einer einzigen Tatsgikdte
abgespeichert wird, wobei pro GeometrieinstanzDatensatz angelegt wird. Der Datentyp dieser Gedenet
spalte ist im Schema MDSYS definiert und nennt s$60O_GEOMETRY. Dieser Datentyp wiederum wird
anhand mehrerer Attribute definiert, die im Folgemdufgezeigt sind.

CREATE TYPE sdo_geometry AS OBJECT (

SDO_GTYPE NUMBER,
SDO_SRID NUMBER,
SDO_POINT SDO_POINT_TYPE,

SDO_ELEM_INFOSDO_ELEM_INFO_ARRAY,
SDO_ORDINATESSDO_ORDINATE_ARRAY):

« SDO_GTYPE:
beschreibt den Geometrietyp.

+ SDO_SRID:
beschreibt das Koordinatensystem durch einen Ssdilis

+ SDO_POINT:
beschreibt ein Objekt vom Objekttyp MDSYS.SDO_POINYPE mit den Attributen X, Y und
Z vom Typ Number.

+ SDO_ELEM_INFO:
beschreibt das Listenfeld SDO_ELEM_INFO_ARRAY mina Objekttyp
SDO_ELEM_INFO_TYPE.

*+ SDO_ORDINATES:
beschreibt die Koordinaten des Objekts mit demelnfgld des Typs
SDO_ORDINATE_ARRAY.
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3.2.2.4 Raumliche Indizierung

Eine Schlusselfunktionalitéat von Oracle Spatiadist Indizierung rAumlicher Daten. Ein rAumlichedéx bietet
ebenso wie jeder andere Index auch einen Mecharjsamu die Suche innerhalb des Datenbestandes &u opt
mieren. In diesem Fall jedoch basiert der Mechangsauf raumlichen Kriterien wie beispielsweise \¢arei-
dungen. Ein raumlicher Index wird beispielsweisadiigt, wenn Objekte innerhalb eines indiziertertebae-
standes gefunden werden sollen, die in einer r&henti Beziehung zu einem bestimmten Punkt oder einem
Gebiet liegen. Oracle Spatial unterstiitzt sowoln Betree- als auch den Quadtree-Index, wobei aaklict
darauf verwiesen wird, dass der R-tree zu bevorzigfe Diese Methode ist signifikant leistungsfahign der
Version 10g von Oracle (Oracle, 2003).

Der R-tree Index umschlie3t jede Geometrie mit dégimsten umgebenen Rechteck. Dieses Rechteckmitrd
Minimum Bounding Rectangle (MBR) bezeichnet. Dilgémde Abbildung verdeutlicht dieses Rechteck.

MBR
Geometry.

Abbildung 3.17: Minimum Bounding Rectangle (MBR)réole, 2003)

Fur eine ganze Ebene an Geometrien legt der R#oEx einen hierarchischen Index auf der BasisMIBRs
der Geometrien an. Dieses Prinzip wird in der fottgn Abbildung verdeutlicht.

1 | a 3| R-tree
=I5k
oot
T A
B 9
Sl EERKE KR

Abbildung 3.18: Hierarchischer Index auf Basis WhBRs (Oracle, 2003)

Die grauen Vierecke 1 bis 9 sind die Geometriee®ipayers. Die Felder a bis d sind die Blattknatea R-
trees. Sie beinhalten minimale Umringe von Geometund besitzen so genannte Pointer zu den eirlgsseh
nen Geometrien. Diese Pointer sind als Referenzezstehen, damit eine Zuordnung zwischen den Uraring
und den Geometrien stattfinden kann. Diese Umringelen anhand eines weiteren MBRs zu gréReren Einhe
ten zusammengefasst. In Abbildung 3.18 beinhaleefFtiche A die Teilflachen a und b. Auch hierbéidwdie
Zuordnung Uber Pointer geregelt. Das Root-ElemeintHaltet den kleinsten Umring um alle im Layerkam-
menden Geometrien. Durch diese Vorgehensweises istdglich, Geometrien anhand ihres Index ausfizdig
machen und somit wesentlich effizienter zu Veragdrei

Fur die Speicherung des R-tree Index sieht dasnbatkschema MDSYS die Tabelle SDO_INDEX_ TABLE
vor. Dariiber hinaus unterstitzt der Index eine 8egumit der Bezeichnung SDO_RTREE_SEQ_NAME um
sicherzustellen, dass gleichzeitige Updates desxiddrch Netzwerknutzer gemacht werden kénnen.

3.2.3 Abfragemodell und -umgebung

Oracle Spatial nutzt ein Abfragemodell, welches auéi Ebenen basiert, um rdumliche Daten abzuframeh
zu kombinieren. Innerhalb der zwei Ebenen werdegi 2igenstandige Operationen durchgefiihrt, dieingte
der kombiniert werden und schlie3lich zum exaktéfrdgeergebnis fihren. Diese zwei Operationen weale
primarer und sekundarer Filter bezeichnet. Der &riifter umfasst eine erste Auswahl von Kandidatewl
leitet diese an den Sekundarfilter weiter. Er vt Geometrieapproximationen, um den Rechenaufvzan
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verringern. Da dieser Filter nur eine Naherung@ufndlage der Geometrien erstellt, ist die Ausgad@ga ein
wesentlich groRerer Datensatz als das tatschtiopebnis. Der Sekundarfilter berechnet aus dem @ngsda-
tensatz des Primarfilters den Ergebnissatz. DeuiBgikfilter ist zwar wesentlich umfangreicher ads Brimar-
filter, aber der Rechenumfang ist auch nur auf éleee Teilmenge des Gesamtdatensatzes anzuwedden,
dieser durch den Primarfilter reduziert wurde. fdigende Abbildung zeigt das Prinzip des Abfragesilsd

Kleinerer
Auswahlsatz

Sekun-
darfilter

Primér-
filter

GroRerer
Gesamtdatensatz

Abbildung 3.19: Raumliche Abfragemodell nach (Oea@003)

Fur die Anwendung des Priméarfilters ist es notwgndiass die Daten mit einem raumlichen Index venseh
wurden. Oracle Spatial verwendet nicht grundsatatieide Filter. Vielmehr ist in machen Fallen amein der
Primérfilter ausreichend. Wenn beispielsweise dird-Funktion in einer GIS-Anwendung verwendet wird,
werden die Daten lediglich anhand eines Rechteakgedtellt. Die Ermittlung des Rechtecks geschieintmit
dem Primérfilter. Die GIS-Anwendung kann darauftéén Ausschnitt des sichtbaren Bereichs ermitteln.

Beim Aufbau einer Datenbasis als Grundlage fiir @t®-Anwendung sind neben den theoretischen Ubeanleg
gen zum Datenmodell verschiedene Schritte in Bemiglie Datenhaltung notwendig. Zunachst misseerbat
banktabellen erstellt werden, in denen die Datéitespabgelegt werden kénnen. Diese Tabellen hahter u
Umstéanden bestimmte Beziehungen untereinandemrdiestzulegen gilt. Wenn das Datenmodell in kaekre
Tabellen und Bedingungen umgesetzt ist, missere diebellen mit Informationen gefillt werden. Im An-
schluss daran kénnen die Daten durch Abfrage- umalysemechanismen verwendet werden. Fir diese Aufga
ben, die allesamt in Oracle gelost werden mussehes Konstrukte zur Verfligung, die auf der StrreduQue-

ry Language (SQL) basieren. SQL ist eine auf denBAStandard basierende Sprache, mit der Tabeller ei
Datenbank erstellt und veréandert werden kdnnergiainer Tabelle eingefligt, manipuliert und abggfreer-
den kénnen und Tabellen miteinander verknipft wetktimnen. Um mit einer Datenbank via SQL zu kommu-
nizieren, stehen in Oracle verschiedene Werkzeug#/erfligung. Ein solches Werkzeug stellt SQL*Pdias,

mit dem man SQL-Befehle erstellen und an die Dateklzur Ausfilhrung weiterleiten kann. Die Datenbank
verarbeitet den Befehl und leitet das Ergebnis aiech die Benutzeroberflache von SQL*Plus zuriick.

Zur Abfrage von Daten aus einer Datenbank wird(i-Befehl verwendet, der mindestens aus den Kompo-
nenten SELECT und FROM besteht. Zudem kann eineereeBedingung mit WHERE eingesetzt werden. Das
folgende Beispiel verdeutlicht eine SQL-Abfrage r@stellt ist der Ausschnitt einer Tabelle, in tdormatio-

nen zu Flursticken abgelegt sind. Aus dieser Tatszlll eine Untermenge ermittelt werden, die beastiem
Kriterien entspricht.

Kreis Gemeinde | Gemarkung| Flur | Zaehler | Nenner
Musterkreis Musterstadf Musterheim| 12 | 78 2
Musterkreis Musterstadf Musterheim| 12 | 79 3
Musterkreis Musterstadf Musterheim| 13 | 43 2

Abfrage:

SELECT a.Flur, a.Zaehler, a.Nenner

FROM Flurstuecke a
WHERE a.Flur = 12



54

3 Grundlagen (Geo)Informatik

Ergebnis:

Flur | Zaehler | Nenner
12 |78 2
12 |79 3

Der Ergebnissatz enthalt nur die Flurstiicke, didgenFlur 12 vorkommen.

Die beispielhafte Abfrage bezieht sich nur auf iltitspalten einer einzigen Tabelle, in der zunédaste
raumlichen Daten erkennbar sind. Wie bereits béslobn, speichert Oracle Spatial Geometrien in €elradrel-
lenspalte vom Datentyp SDO_GEOMETRY. Die Geomejrdia mithilfe dieses Datentyps gespeichert sind,
lassen sich ebenso mit SQL abfragen, wie die insfeli dargestellten attributiven Informationen. Da&zwei-
tert Oracle SQL um spezifische raumliche Abfragema@ésmen und Befehle. Im Folgenden wird ein Belspie
vorgestellt, in dem alle Stédte des Bundesstaaksr&in (USA) ermittelt werden sollen. Dazu stehereiner
Oracle Datenbank die beiden Tabellen ,Cities* uiglates” zur Verfigung. Beide Tabellen enthalteneneb
attributiven Informationen die Geometrie einer $tlinkigeometrie) bzw. eines Staates (Flachengei@ne
Die folgende Abbildung zeigt zunachst eine Abfrag&orm einer raumlichen Verschneidung mithilfe &S-
Systems GeoMedia Professional der Firma Intergraphdem auf den Oracle Datenbestand zugegrifferd.wi
Die Ergebnismenge ist in Form der blauen Punkterimab der Staatsgrenzen von Colorado dargestellt.
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Abbildung 3.20: Raumliche Abfrage in GeoMedia Pssfenal

Auf selbigen Datenbestand lasst sich ebenfallsdmit Werkzeugen von Oracle zugreifen und diese gbfra
»-manuell* durchfihren. Dazu ist die folgende Abfeagn die Datenbank weiterzuleiten.

SELECT A.STATE_NAME, B.CITY_NAME

FROM USA.STATES A, USA.CITIES B

WHERE SDO_RELATE(B.GEOMETRY,A.GEOMETRY,'MASK=INSIDBUERYTYPE=
JOIN)='"TRUE' AND A.STATE_NAME = 'Colorado’;
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Der Unterschied zur vorherigen Abfrage ist der,sdaisr zwei Tabellen in die Abfrage aufgenommendsar
sind (States und Cities) und diese Tabellen duibneJoin miteinander verknipft werden. Die eigehd Be-
dingung, dass nur die Stadte ausgewahlt werden,irdierhalb des Staats Colorado liegen, wird mit
SDO_RELATE und dem rédumlichen Operator MASK=INSIREsgedrickt. Diese Abfrage wird mit dem
Werkzeug iSQL*PLUS erstellt und an die Datenbanktevgeleitet. Dieses Werkzeug unterscheidet sialm vo
SQL*PLUS nur insofern, als dass es mit einem WetwBer zu 6ffnen ist.

28 15QL*Plus Release 10.1.0.2 - Microsoft Internet Explorer

Datei Besrbeiten Ansicht  Favoriken Extras 7 E
Qux - O [x] A& ) swhen 5 2Favrten ) | (- iz (2] ) Foly; §
advasse [ @] http:localhost:s560 isqlplus workspace.uix v B wechsehau  Lnks *
5
ORACLE’ B (i =l
SOL P e S astiian

= = ﬂﬁiﬁl Historie

Angemeldet als SYSTEM@orcl
Arbeitshereich
Geben Sie SOL-, PLSOL- und SOL Plus-Anweisungen ein ( Laschen )
SELECT A STATE_NAME, B CITY_NAME
|FROM USA.STATES A, USA CITIES B

'WHERE SDO_RELATE(B GEOMETRY A GEOMETRY MASK=INSIDE
QUERYTYPE= JOIN=TRUE' AND A STATE_NAME = 'Colorada,

(Ausfuhren ) ( Skript ladsn ) ( Skript speichern ) ((Abbrschen )

Abbildung 3.21: Raumliche Abfrage in iISQL*PLUS

Die Datenbank antwortet mit dem Ergebnissatz, uldrabellenform in der Oberflache von iSQL*PLUS darg
stellt wird.

‘2 i50L*Plus Release 10.1.0.2 - Microsoft Internet Explorer
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Abbildung 3.22: Ergebnissatz einer raumlichen Atpéran iISQL*PLUS

SQL ist keine Programmiersprache, sondern einea@eprache. Das bedeutet, dass man mit SQL kepire ty
schen Programmieraufgaben l6sen kann wie beismédswlie Bildung von Schleifen. Zu diesem Zweckdtie
Oracle eine Erweiterung von SQL um prozedurale Ma@men. Diese Technologie wird unter der Bezeich-
nung P/L-SQL zusammengefasst. P/L steht dabei ficdelural Language oder auch Processing Language.
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Damit ist es moglich, umfangreiche Programme ztekes und damit einen gesamten Block an Anweisange
an die Datenbank zu leiten und verarbeiten zu fasse

3.3 Systemarchitekturen

Dieses Kapitel beschreibt zwei Systemarchitektudengderzeit im Zusammenhang mit der Integratiorsctee-
denartiger Softwarebestandteile und Unternehmeaisbtiskutiert werden. Dabei handelt es sich uen\io-
del Driven Architecture (MDA) und die Service-oried Architecture (SOA). Diese beiden Architektussnd
vom Ansatz her nicht miteinander zu vergleichenraggEgenuber zu stellen, sondern vielmehr getreariiez
trachten. Im Anschluss einer Betrachtung beiderhiekturen sind Rickschliisse zu ziehen, inwieféch s
MDA und SOA eventuell ergdnzen kénnen.

3.3.1 Model Driven Architecture (MDA)

Bei der Model Driven Architecture handelt es sich @inen Standard der Object Management Group (OMG).
Diese 1989 gegriindete Organisation, der heute 8@@mMitglieder angehéren, hat sich zum Ziel gesetigt
Standardisierung von offenen, verteilten, objektatierten Systemen auf der Basis von Middleware&pten
voranzutreiben. Weitere Beispiele dafir sind dien@wmn Object Request Broker Architecture (CORBA)rode
die Unified Modeling Language (UML). Daran wird dkch, dass die fachliche Ausrichtung der OMG etwas
differiert zur der des OGC oder der ISO. Das OM&hdardisiert vielmehr, wie ein System aufgebaut bexd
schrieben wird, wahrend die Arbeiten des OGC ebédi Entwicklung von Spezifikationen und deremlea:
mentierung abzielen.

Basierend auf den Computer Aided Software Enginge(CASE)-Ideen der 80er und 90er Jahre greift der
MDA-Ansatz den Gedanken der modellgetriebenen Softentwicklung auf und generiert aus einem beschrei
benden Modell den Quellcode fur die SoftwareanwagdiDie MDA geht von dem Prinzip aus, verschiedenen
Stufen des Softwareentwicklungsprozesses eine Nédmgle zuzuordnen. Solche Modelle entstehen bei der
herkémmlichen Softwareentwicklung oftmals nur aEnBprodukt zu Dokumentationszwecken. Anwendungen
werden auf der Grundlage von Quellcode erstellbai@ine Anderung in der Anwendung fir gewshnlicinoth
Anpassung des Quellcodes durchgefiihrt wird. Sofamgerungen werden dann nicht zwingend auch in einem
Modell nachgefiihrt. Die MDA hingegen betrachteteeBoftwarekomponente losgel6ést von dessen Implemen-
tierung, also unabhéangig vom Quellcode. Die folgeAdbildung zeigt verschiedene Modellebenen der MDA
und damit ihr Prinzip.

PIM (UML)
|

Transformation
! } |

PSM (.NET) PSM (.CORBA) PSM (J2EE)

A A A

Code (C#) Code (C++) Code (Java)

Abbildung 3.23: Modellebenen der MDA nach (OMG, 3D0

Am Anfang einer Softwareentwicklung steht eine |dsge Vision dariiber, wie ein fertiges (Teil)prétigpater
aussehen und funktionieren kénnte. Diese Ideeoish wollkommen losgeldst von mdglichen Implemenitiner
gen auf festen Systemplattformen. Diese Idee kanten Kopfen von Produktentwicklern oder in Forrmvo
Manuskripten existieren. Daher bezeichnet man dieseputerunabhangige Modellebene auch Computing In-
dependent Modell (CIM). Diese Idee wird konkretisiendem mithilfe einer standardisierten Beschueilps-
sprache ein Modell entwickelt wird, welches sichiattueine Allgemeingultigkeit auszeichnet und unaigfig
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von einer Systemplattform ist. Dieses Modell wighdr als Platform Independent Modell (PIM) bezesthmd
wird typischerweise mit der Unified Modeling Langea(UML) beschrieben. Die Modellierungssprache UML
besitzt eine Notation mit der es mdglich ist, Saftebestandteile und deren Beziehungen untereinadiee-
schreiben. Der UML-Standard sieht so genannte UMtifile vor, die es dem Designer erlauben, die Mielel
rungssprache um neue semantische Konstrukte zutemyeum somit eigene Bedirfnisse zu berlicksieltig
(OMG, 2003)

Die nachste Modellebene verlasst den fachlichere®tspiner Anwendung und geht tber zu einer techeisc
Sichtweise. Sie ist abhangig von der Plattform,darfdie Anwendung spater implementiert werden sadigli-
che Plattformen waren hier eine Microsoft Windowsdébung oder auch eine Java-Plattform. Diese Modell
ebene wird daher als Platform Specific Modell (PSM}eichnet. Abhangig von dieser Modellebene wid d
zugehdrige Quellcode erzeugt, der je nach Plattfoemspielsweise in C-Sharp (C#) oder auch als Gode
darzustellen ist. Durch die Trennung der Fachlogik der Implementierungstechnologie wird eine gewis
Wiederverwendbarkeit der fachlichen Modellierunghsrgestellt, was beispielsweise bei einer Migrathof
eine andere Plattform von Bedeutung ist.

Die Uberfiihrung eines Modells auf die nachste Metene wird Transformation genannt. Anhand von zu
definierenden Regeln wird eine Transformation \ailer teilweise automatisiert durchgefiihrt. Inwiafein
Automatismus stattfinden kann, ist davon abhangfigsich eine Transformation ganz, teilweise odarlidupt
nicht formal beschreiben lasst.

Die Vorteile, die sich aus dem Prinzip der MDA dyge, liegen auf der Hand. Anderungen in der Anwegdu
mussen nicht mehr an verschiedenen Stellen im €agll vorgenommen werden, sondern sind lediglich auf
Modellebene zu definieren. Der neue Quellcode égith wieder durch erneute Transformation der Mede
Dadurch wird der Automatisierungsgrad der Entwioklwesentlich erhdht und somit Fehlerquellen miamni
Weiterhin kann einem technologischen Wechsel stdgmbkgegnet werden, indem aus dem PIM durch neue
Transformationsregeln ein der neuen Technologispeathendes PSM abgeleitet wird. Durch die Verwegdu
standardisierter Beschreibungssprachen lasst sictMedell leichter mit den Werkzeugen unterschielutir
Hersteller integrieren. (OMG, 2003)

Diesen Vorteilen stehen aber durchaus auch Naehdteil MDA gegeniber. Es stellt sich bei automatigte-
riertem Quellcode grundsatzlich die Frage nach@ealitdt bezuglich der Lesbarkeit, der Struktunrwnd
Wartbarkeit. Ein Quellcode, der nicht vollstandigamatisiert generiert werden kann, muss manuehinear-
beitet werden. Fur Entwickler ist es generell s@higi sich in Quellcode einzuarbeiten, der nichbstege-
schrieben wurde. Zudem miissen gerade die manuehgefiihrten Anderungen exakt dokumentiert werdan,
diese im Modell und in den Transformationsregelaoasten nicht enthalten sind. Eine erneute Ablgitties
Quellcodes aus dem (geanderten) Modell fihrt in Rlegel auch wieder zu einer manuellen Anpassung des
Quellcodes.

3.3.2 Service-oriented Architecture (SOA)

Betrachtet man die Entwicklung des Internets riickand, so ist nach (Dostal, et al., 2005) zu bebtear; dass
der Fokus immer hin zum Computer und den Appliketiound mehr und mehr weg vom Menschen verschoben
wird. Zu Beginn gab es die reine Mensch-zu-Mensomkunikation, wie sie heute noch im Email-Verkehr
vorzufinden ist. Ab 1990 startete die Verbreitures dnternets. Der Mensch steht zwar immer noch iitteM
punkt, allerdings nun in einer Mensch-Maschine-Kamikation. Es handelt sich um eine synchrone, vom
Menschen initilerte Unterhaltung. Es wird eine Aagfe an einen Rechner, in der Regel einen Web Seyeer
stellt und eine Antwort erwartet. Die jungste Emiiing zeigt, dass der Mensch nicht mehr im Fokahts
sondern meist Anwendungen oder Computer. Das gglibihders fiir die Kommunikation. Der Mensch hatgedi
lich nicht mehr die Kontrolle Gber die KommunikatioDie Unterhaltung findet zwischen den Applikagon
statt, beispielsweise die Kommunikation zwischeaviger und Web Server. Der Browser agiert als vgdéer
Arm des Benutzers, jedoch nur ereignisgetrieben.

Bei der Maschine-zu-Maschine-Kommunikation gehjeei®ch nicht um eine neue Form von ,Remote Procedu-
re Call (RPC). Anstelle der Verwendung von Funkiaufrufen, die meist hart kodiert und schon beiRte-
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grammierung der Anwendung bedacht werden miisséhgegebei der neuen Denkweise eher um Mdglichkeiten
die bendtigten Funktionalitdten oder Dienste dysamizur Laufzeit aufzurufen und einzubinden. Diesssna-

rio wird als ,Service Oriented Architecture” (Sergiorientierte Architektur) bezeichnet (Dostalaét 2005).
Die Service-orientierte Architektur ist ein Ansdiz die Wiederverwendung bestehender Funktionalitaider
Unternehmensressourcen durch ihre Kapselung incg@srUnterschiedliche Services kénnen einfachinate

der kombiniert werden und durch die Verwendung lestehenden Funktionalitaten kdnnen die Entwicldeng
kosten von neuen Anwendungen minimiert werden (B1€04).

Hintergrund fur die Einflihrung einer SOA ist dievielen Unternehmen oft heterogene Anwendungsldradisc
Die Wartung, Entwicklung und Pflege der Schnitistelzwischen den verschiedenen Systemen bedeotst ei
hohen finanziellen Aufwand. Mit der Einflhrung irf@0OA kdnnen die Unternehmen ihre Systemlandsahafte
flexibler und Ubersichtlicher gestalten (Ferdina2@05).

Bien (2004) betont die Starke von SOA bei der Wieelevendung bestehender Funktionalititen und dig-Mo
lichkeit, die funktionalen Bestandteile einer SO&libbig miteinander zu kombinieren. Dariiber hinatrsdg-
licht SOA die Entwicklung technologieneutraler Koomgnten. Der Vorteil von SOA liegt insbesonderelén
Erweiterbarkeit von Systemen, da alle Komponentéeinander kombinierbar sind; ein Vorteil, der duidtie
konsequente Trennung von der Beschreibung der cgsruind deren Funktionalitaten erreicht wird (Kaéghl
2006).

Im Folgenden werden die wichtigsten Aspekte digdestraktion aufgefiihrt, um eine Definition der Seev
orientierten Architektur ableiten zu kdnnen. Diechtigsten Merkmale einer SOA sind nach (Dostalalet
2005):

e Lose Kopplung der Dienste,

* Dynamisches Binden,

» Verzeichnisdienst (Repository),
* Verwendung von Standards,

» Einfachheit und

e Sicherheit.

Definition von SOA nach (Dostal, et al., 2005):

“Unter einer SOA versteht man eine Systemarchitektdie vielfaltige, verschiedene und eventuell inkpa-
tible Methoden oder Applikationen als wiederverwdrade und offen zugreifbare Dienste reprasentiertdin
dadurch eine plattform- und sprachenunabhéngige Mung und Wiederverwendung ermdoglicht.”

Die folgende Abbildung zeigt diese Definition umgis in eine Grafik als so genannter SOA-Tempefe
Standards, Sicherheit und Zuverlassigkeit bildes Eiandament. Die verteilten Dienste, die lose Kopg| die
Plattformunabhangigkeit und die Prozessorientiestaien die tragenden Saulen einer SOA dar.
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Abbildung 3.24: SOA-Tempel (Dostal, et al., 2005)

Die Grundlage zu diesem Prinzip bilden drei Begédlj der Service-Konsument, der Service-Anbietat das
Service-Verzeichnis. Die Interaktionen zwischen &eteiligten werden haufig mit publish (Publizieyefind
(Suchen, Ergebnis) und bind (Frage, Antwort) bdr®t. (Hauser, Léwer, 2004) erklart die folgenddifdung
wie folgt. Ein Service-Anbieter stellt einen Seervieur Verfiigung. Er vertffentlicht ihn in einem @ee-
Verzeichnis, um den Service bekannt zu machenSeerice-Nutzer sucht und findet den Service im ¥etz-

nis (Registry). Mit der Adresse (URL= Uniform Resoal Locator) kann der Konsument den Service anfrage
und erhalt entsprechende Antwort. Jede weitere Konikation findet gleichermaf3en auf Basis von Frage
Antwort statt.

Dienstverzaichnis

1 veriffentlichen 2.suchen I Verweis auf Dienst

4, Abfrage der Beschreibng

5. Nutzung
Dienstanbleter [Henstnutzer

Abbildung 3.25: Das SOA-Dreieck nach (Dostal, et2005)
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Nach (Dostal, et al., 2005) wird in zwei Programmienen unterschieden. Zum einen das “Programmiaren
Kleinen”, welches mit nahezu jeder Programmierdpeamoglich ist. Auf Basis von exakten Beschreibunge
werden kleine Komponenten erstellt. Eine Vielzatlcker Komponenten kann unabhéngig voneinander und
damit auch parallel erzeugt werden. Zum anderetigtrman eine Sprache, mit der im Grof3en progragrmi
werden kann. Mit dieser Sprache wird beschriebem, die kleinen Komponenten miteinander agieren. Die
eigentliche Leistung ist die Erstellung einer seltlyehobenen Architektur, die eine verstandlichecBeeibung
des kompletten Systems erméglicht. Nach dieserBegmung ist es dann méglich, einzelne Bestandteite
einander unabhangig oder sogar an verschiedenem @ut erstellen. Spéater soll es ebenfalls moglkgh, dei
Bedarf Komponenten zu ersetzen. Im ZusammenhangS@A spricht man von diesem Komponenten als
Dienste oder Services, die im Rahmen von Gescldiisien oder auch Prozessen angesprochen, abladéen
verarbeitet werden.

SOA ist das derzeit letzte Glied in einer Reihe Ywsogrammierkonzepten. Nach dem Spaghetti-Codelaus
Anfangen der Programmierentwicklung wuchs die pdorale Programmierung. Dadurch war es moglich, ein-
zelne Funktionalitdten zu kapseln und danach aeliigen Stellen zu nutzen. Das gleichzeitig enteftek Mo-
dulkonzept, das die Verteilung eines Programmsaraetrere Dateien ermdglichte, erlaubte eine erstesiidht-
liche Strukturierung der Programme und forderte Elistellung von Bibliotheken. Dieses Konzept kondie
weiter steigende Komplexitat der Programme nichibhmiwaltigen, so dass Mitte der 80er Jahre diekidii-
entierte Programmierung ins Leben gerufen wurdé.iftMigab es eine noch bessere Strukturierung stdhals
eine brauchbare Wiederverwendbarkeit. Objekte @ddch in den meisten Fallen zu feingranular urd&t
ken zum Teil sehr stark auf die verwendete SpraciicUmgebung ein. Dies fuhrte schlie3lich zur kongo
tenbasierten Entwicklung und Strukturierung, digeeverstandliche Beschreibung umfangreicher Arkhiten
ermoglichte. In dieser Kette, die durch die folgen8bbildung veranschaulicht wird, folgen die Seevic
orientierten Architekturen als das logisch nacl@&ted (Dostal, et al., 2005).

Prozess- /
orientierung - SOA
Software- \ /
Architekturen Unternehmens-
Komponenteriibergrelfende
Netzwerke
Objekt-
orientiert Netzwerk
Vertahrens- Gyeny anver
orientiert
A —— Standalone
onolithisch PCs Hardwaie:
Architekturen
Anwendungs- Mainframe
orientierung
1980 2005+

Abbildung 3.26: Entwicklung vom Mainframe zur SO¥gnhart, 2006)

Das Ziel einer SOA ist es, die Unternehmenszielgimklang mit den verwendeten Softwaresystemenrinu b
gen. Durch die Definition von Services und Schtéttsn soll dies zu Flexibilitat und Kosteneinspagan fuh-
ren. Die SOA ist nicht an eine bestimmte Techn@ogébunden. Die Realisierung kann beispielsweige mi
Common Object Request Broker Architecture (CORBRistributed Component Object Model (DCOM), Re-
mote Method Invocation (RMI) oder Web-Services lgdo (Ferdinand, 2005).

3.3.3 Bewertung

Die Darstellung der beiden Modellarchitekturen niaddwutlich, dass sie sich von ihrer Ausrichtung hieht
miteinander vergleichen lassen. Beide Architektuadressieren das Thema Modellierung auf unterslitied
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Weise. SOA konzentriert sich auf die stereotypiscRellen von Modellen, die auf der Trennung vontaos
digkeiten basieren. MDA konzentriert sich auf Abktionsebenen, die die Rolle von Modellen innerfeities
Prozesses definieren. Werden diese beiden Archiktmiteinander kombiniert, entsteht einersei¢skdinse-
guente Kapselung von Funktionalitdten und andeiterderen Wiederverwendbarkeit in Form von Diensten
Ergebnis ist eine schnelle Anpassbarkeit von Systeam sich dndernde Geschaftsprozesse gegebemrer
Ansatz kann innerhalb einer SOA die KomplexitateeiAnwendungsumgebung zu beherrschen helfen und die
Konsistenz, Ubersicht und Wartbarkeit sicherstel2ach wie lasst sich der MDA-Ansatz beim Aufbanegi
SOA konkret nutzen?

In einer Service-orientierten Anwendungsumgebund Siervices fiir die fachlichen Aufgaben zu defiemeund

die Schnittstellen zu den Service-verarbeitendewaxrdungen zu erstellen. Betrachtet man diese Aefyéin
Zusammenhang mit MDA, ergibt sich eine typische gétrensweise. Zunachst werden die Services einer An-
wendung durch Signatur und Semantik spezifizied die Schnittstellen mit den Anwendungen abgestimmt
Danach ist anhand der Modellinformationen der Stéteilen-Code zu generieren. Das folgende UML-
Diagramm zeigt den Zusammenhang zwischen einemcgamd einer Anwendung.

<<use>>

<<provide>>

definiert

input output

0..*

Dataype

Abbildung 3.27: Service und Anwendung in UML naGebrge, Westermann 2006)

Eine Anwendung kann Services bereitstellen odeveiiwenden. Ein Service hat festgelegte Ein- undgabe-
parameter, deren Datentyp durch die Anwendungdéesggwird.

Nach den Ansatzen der MDA und den Grundsatzen wrdc¥ildgen der Norm ISO 19118 Encoding kann aus
den Definitionen des UML-Anwendungsschemas plattforabhéngiges XML erzeugt werden. Ebenso kdnnen
zu Dokumentationszwecken Anwendungsbeschreibunden®@bjektkataloge erstellt werden. XML eignet sich
so zusagen als Transportformat und wird in eineritewan Schritt um plattformspezifischen Quellcodgerei-
chert. Fir diesen Schritt sind so genannte Codegtmmen zu spezifizieren. Solche Generatoren sitmdads mit
Standardfunktionalitaten innerhalb der Modelliersggftware enthalten. Diese missen in der Regeldieuf
speziellen Anforderungen angepasst werden. Dieefmlg Abbildung zeigt beispielhaft den Generierurmgsp
zess.
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@ XSLT II
arpene. | ¢ Vv
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Dokumentation II

Abbildung 3.28: Ablauf des Generierungsprozesseh (Richter, et al., 2005)
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Dieses Beispiel zeigt die grundsétzliche Moglichlener Nutzung der MDA-Ansétze innerhalb einervider
orientierten Systemarchitektur. Allerdings musstlielu herausgestellt werden, dass hierbei KostehNuatzen
gegeneinander aufzuwiegen sind. Fir eine kleinsegtationsaufgabe ist es sicherlich nicht lohnemsvden
dargestellten Aufwand zu betreiben. Die Definitaes Anwendungsschemas mit UML und die Erstellurey od
Anpassung der Generatoren nimmt einen hohen Kastiihan Anspruch, der sich erst bei groReren Iragg
onsvorhaben amortisieren kann.

3.4 Web Services

Web Services sind eine mogliche ImplementierungreBervice-orientierten Architektur. Ahnlich wiei lmier
SOA gibt es auch fiir Web Services eine VielzahDefinitionen. Eine Sammlung von existierenden Digbn
nen hat (Dostal, et al., 2005) aufgefuhrt. Diesefiritionsansatzen ist gemein, dass ein Web-Senled& ech-
nologie anzusehen ist, die es ermdglicht, auf imteSystemen Anwendungen zu implementieren.

Der Begriff Web Service ist relativ neu, jedochhtidie Idee, welche die Grundlage bildet. Bei derwendung
von Web Services werden erprobte und weit verligeibaternet-Standards wie z.B. das Hypertext Temsf
Protocol (HTTP) und die Extensible Markup Langu@g®iL) genutzt. Durch die Verwendung dieser Standard
entsteht eine offene und flexible Architektur, disabhéngig von der verwendeten Plattform und Progriar-
sprache ist. Ein Web Service ist folglich keine frgk, sondern eine Menge von Spezifikationen urath&rds,
die zusammen eine Technologie bilden. Vor diesemtdrjrund ist die Definition des W3C verstandlicher
(W3C, 2007):

A Web service is a software system designed tpatipnteroperable machine-to-machine interactiorepa
network. It has an interface described in a mactprnecessable format (specifically WSDL). Other eyst
interact with the Web service in a manner presdibg its description using SOAP messages, typicalty
veyed using HTTP with an XML serialization in cargtion with other Web-related standards.”

Das grundlegende Konzept einer Service-orientiefehitektur bilden

+  Kommunikation,
» Dienstbeschreibung und

* Verzeichnisdienst.

In der Umsetzung dieser Architektur mit Web Sersiegerden die Kernkomponenten mit folgenden Starsdard
beschrieben:



3.4 Web Services 63

 SOAP (Simple Object Access Protocol) beschreibtXid&-basierte Nachrichtenformat der Kommu-
nikation und dessen Eingliederung in ein Transpotgkoll.

e WSDL (Web Service Description Language) ist eine xbasierte Beschreibungssprache, um Dienste
(Web-Services) zu beschreiben.

« UDDI (Universal Description, Discovery and Integoat Protocol) beschreibt einen Verzeichnisdienst
fur Web-Services. Es wird eine standardisierte ¥ietmisstruktur fur die Metadatenverwaltung der
Web-Services spezifiziert. Dazu zahlen allgemeimfoiderungen, Eigenschaften oder benétigte In-
formationen zum Auffinden von Web Services.

Das Zusammenspiel der Standards, die sich bemitdieisem Bereich durchgesetzt haben, wird im Web-
Services-Dreieck in der folgenden Abbildung dettlic

Dienstverzeichnis

uUDDI

1. verdffentlichen 2.suchen I erwels auf Dienst

WSDL
SOAP

4, Abfrage der Beschreibung

SQAP

5. Mutzung
Dienstanbletar Dlenstnutzer

il
—=ig

Abbildung 3.29: Das Web-Service-Dreieck nach (Dipstiaal., 2005)

Der Begriff der Web-Service-Architektur beschredit Entwicklungsmodell fiir Internetanwendungen,chebk
vor allem von der just-in-time-Integration von Di#en abhangt. Just-in-time-Integration meint eiimbiadung
von benétigten Komponenten zur Laufzeit. Die Webvige-Architektur manifestiert sich im Publish-Find
Bind-Paradigma. Die Metadaten eines Web Servicedamevon einem Service-Anbieter mithilfe einer $mv
Registrierung veroffentlichtpblish. Ein Service-Konsument hat die Méglichkeit einengice-Registrierung
nach einem geeigneten Service zu durchsuchen. ®iirdjeeigneter Service gefunddimd), so kann dieser
direkt vom Service-Konsumenten konsumigihf) werden (Kiehle, 2006).

Ein Web Service ist nicht fur menschliche Benutgedacht, sondern fir Softwaresysteme, die autoierdtis
Daten austauschen und Funktionen auf entferntehriRes aufrufen. Es handelt sich demnach um eine-Kom
munikation ausschlie3lich zwischen Maschinen. Riaterscheidet die Web-Service-Architektur vom QGlien
Server-Ansatz des Internets. Hierbei greift deeliauf die Daten und Funktionalitaten des Semensnd stellt
die Inhalte, die er vom Server geliefert bekommt,Browser dar. Der Web-Service-Ansatz dagegen béeth
den Austausch von Daten zwischen verschiedenen Aduveien (Hauser, Lower, 2004). Laut (Bien, 2004)
lassen sich Web-Services wie folgt charakterisieren
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« Die Funktionalitéat eines Services ist flr sich amjgossen.

» Ein Service sollte von anderen Services unabh&swejig

» Ein Service sollte technologieneutral entworfendeer.

» Die Dokumentation eines Service sollte fir seineésdung ausreichen.

e Ein Service sollte Uber (auch formal definierte)tdtiaten verfiigen, um dadurch einen automatisierten
Zugriff auf die Funktionalitat einer Komponenteenleichtern.

Durch die Eigenschaft der Kapselung dienen Webi&ss\als Abstraktionsschicht zwischen einer spscdiién
Anwendung und einem Nutzer. Dadurch ist die Impletieeung austauschbar. Dies verdeutlicht die fadigen
Abbildung.

oy
ry—— plattform- und plattform- und
L sprachabhingige < sprachunabhingige
K.ommunikation Webservice koommunikation
i
/ \

Nutzer

Abbildung 3.30: Web-Services fungieren als Absiaigschicht (Kiehle, 2006)

Auf Grund der Verwendung von allgemein anerkanr@andards wie (Hypertext Transport Protocol (HTTP),
Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) oder ExtensiMarkup Language (XML) erreichen Web Services eine
echte Unabhangigkeit von Plattformen und Implenaeatigen. Die folgende Abbildung zeigt eine Zusamimen
fassung der Web-Service-Standards nach dem W-3C.

Rt £ [Transaktiunen, Frozesse (verschiedene Ldsungen) é %

o1 — L,

o ek

=20) _ = =
T 5O ‘ Eeschreibung (WSOL) Og w
= o= doen 2 ]
a = |:| 8] r:'_ L)
= th - il T
O 7= . ) , o 3
i o= [ MNachrichtentbermittiung (SOAR, XML-RPC) 3 @ ]

M = | =

kFaommunikation (HTTP, SMTP, FTF etc.)

Abbildung 3.31: Web Service Architektur Stapel @eand, 2005)

Im Folgenden werden die wesentlichen Basiskompeamevdn Web Services naher beschrieben.

3.4.1 Simple Object Access Protocol (SOAP)

SOAP stellt die Kommunikationskomponente von Webviges dar, wobei es grundsétzlich um den Austausch
von XML-Nachrichten geht. SOAP basiert selbst aMlXund ist unabhéngig von der Programmiersprachee un
der Plattform auf der die Applikation lauft.
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Die Spezifikation legt lediglich fest, wie eine Naicht aufgebaut sein muss, um als SOAP-Nachrielieg zu
kdénnen. Die Umsetzung dieser Nachricht in die f&n @enutzer optimale Laufzeitumgebung bleibt ihtbste
Uberlassen. SOAP wird vom W3C verwaltet und lidgtall in der Version 1.2 vor. Bis zu dieser Versiwar
SOAP eine Abkirzung fur Simple Object Access Prolton der aktuellen Version wurde der Name SOAP
zwar beibehalten, aber auf das Akronym wurde vhtatc

SOAP ist nicht an ein bestimmtes Transportprotogelbunden. Es wurde aber im Hinblick auf HTTP emtwo
fen, so dass SOAP zum Datenaustausch zwischenadmogmn in allen gangigen Netzwerkumgebungen einge-
setzt werden kann. Die Kommunikation tber SOAP wiicht von Firewalls beeintrachtigt, so dass siels d
Protokoll fur die ungehinderte Ubertragung (iber lokarnet eignet. Die SOAP-Spezifikation in der §ien 1.2
umfasst mehrere Dokumente:

* SOAP Version 1.2 Part 0 (Primer)

Dieser Teil stellt eine Einfiihrung ohne normati&marakter dar.

* SOAP Version 1.2 Part 1 (Messaging Framework)

Teil 1 der Spezifikation legt normativ den Rahmen Nachricht fest, indem die Elemente beschrieben
werden. Auch die Beférderung der Nachricht UberTa@nsportprotokoll ist Gegenstand dieses Spezi-
fikationsteils.

» SOAP Version 1.2 Part 2 (Adjuncts)

Im Teil 2 der Spezifikation wird speziell fir HTT#eschrieben, wie eine Anbindung an ein Transport-
protokoll aussehen kann. Des Weiteren wird ein Datedell fir SOAP und ein Codierungsschema fir
entfernte Methodenaufrufe (Remote Procedure CBICRiefiniert.

In der Praxis wird SOAP bevorzugt in Verbindung MIETP eingesetzt. SOAP und das verwendete Transport
protokoll gehen eine Bindung ein. Hieraus hat sieh Begriff ,binding” gebildet. Wird SOAP in Kombdtion

mit HTTP eingesetzt, nutzt es eine HTTP-Verbindumg, RPCs durchzufiihren. Hierbei werden die HTTP-
Methoden GET und POST genutzt. Die Nachrichtentutidamg mit HTTP und der Nachrichtenpfad mit SOAP
sind beide statuslos. Dies bedeutet, dass auf dem d&r aktuelle Status der Nachricht nicht bek#trHau-
ser, Lower 2004). SOAP-Nachrichten kdnnen als eh#aNachrichten in nur eine Richtung jedoch auch an
mehrere Empféanger versendet werden. Die folgendglding zeigt die verschiedenen Nachrichtenartés, d
zwischen Sendern und Empféngern auftreten kénnen.
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Anfrage >
Sender Empfanger
Antwort
Sender Nachricht _,| Empfinger
Empfanger 1
Sender Nachricht
Empfinger 2

Abbildung 3.32: Verschiedene SOAP-Nachrichtenarntgeh (Hauser, Lower, 2004)

Neben den bekannten Sendern und Empfangern vorridateim kann es auch so genannte Vermittler oder In
termediare (SOAP intermediaries) geben, die diehNelat weiterleiten und unter Umstanden auch Teédeaus
selbst nutzen. Intermediare werden Uber ihre URNtifiziert und ihr Verhalten wird in Rollen (SOAf®les)
festgelegt. Alle drei im Zuge der Ubermittlung pierenden Parteien werden Knoten (nodes) genannt

Eine SOAP-Nachricht ist ein in drei Teile aufgdssl XML-Dokument. Diese Teile sind der SOAP-Envelop
der SOAP-Header und der SOAP-Body. Wahrend der SBédler optional ist, miissen die beiden Elemente
Envelope und Body in jeder SOAP-Nachricht vorhansiein. Das XML-Dokument ist wie folgt aufgebaut:

» Der Envelope ist das oberste Element des XML-Dokuments und bfieftt die gesamte Nachricht
ahnlich einem Umschlag.

» Der Header ist ein generischer Mechanismus, der eine SOAFET um Funktionalitat erweitert,
die vorher von den kommunizierenden Anwendungehtrabgestimmt worden ist. Dazu werden Attri-
bute definiert, die angeben, wer diese Aufgabenetas soll und ob es sich um optionale oder ver-
pflichtende Aufgaben handelt.

» Der Body enthalt Informationen fiir den eigentlichen Emp#&mnder Nachricht. Hier ist ein Element
vordefiniert, das zum Melden von eventuell aufgetnen Fehlern benétigt wird (Fault-Element).

Der SOAP-Header darf hierbei nicht mit dem HTTP-thsaverwechselt werden. Wird eine SOAP-Nachricht
Uber HTTP verschickt, kommt der HTTP-Header noahezhi Die folgende Abbildung zeigt die allgemeine
Struktur einer SOAP-Nachricht.
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HTTP header

SOAP- Dokument <soap-ENV: Envelope>

<SOAP-ENV: Header> (optional)
Delivery Information

<SOAP-ENV:Body> (required)

Nutzdaten (payload)

<SOAP-ENV:Fault> (optional)

Abbildung 3.33: Aufbau einer SOAP-Nachricht (Stimip2003)

Innerhalb des Body-Teils sind die eigentlichen @NuDaten enthalten. Generell wird unterschiedeisawen
einer Anfrage (Request), einer Antwort (Response) einer Fehlermeldung (Fault). Im Folgenden solaand
eines Codebeispiels der Aufbau einer SOAP-Nachedéutert werden. Im dargestellten Anwendungdfah-
delt ein Reservierungsprogramm eine geplante Digigst fur Firmenangestellte Uiber ein Buchungssystes

Der Nachrichtenaustausch erfolgt ilber SOAP-NacteithDas Beispiel ist dem Primer der SOAP Versi¢h 1

(Part 0) entnommen (W3C, 2003). Das Codebeispreiidt die Reservierungsanfrage als SOAP-Nachricht.

<?xml version="1.0" ?>
<env:Envelope
xmins:env="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-e
<env:Header>
<m:reservation
xmlns:m="http://travelcompany.example.org
env:role="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-
env:mustUnderstand="true">
<m:reference>uuid:093a2dal-q345-739r-ba5d-pgf

<m:dateAndTime>2001-11-29T13:20:00.000-05:00<

</m:reservation>
<n:passenger
xmlns:n="http://mycompany.example.com/emp
env:role="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-
env:mustUnderstand="true">
<n:name>Ake Jogvan @yvind</n:name>
</n:passenger>
</env:Header>
<env:Body>
<p:itinerary
xmlns:p="http://travelcompany.example.org
<p:departure>
<p:departing>New York</p:departing>
<p:arriving>Los Angeles</p:arriving>
<p:departureDate>2001-12-14</p:departureDat
<p:departureTime>late afternoon</p:departur
<p:seatPreference>aisle</p:seatPreference>
</p:departure>
<p:return>
<p:departing>Los Angeles</p:departing>
<p:arriving>New York</p:arriving>
<p:departureDate>2001-12-20</p:departureDat
<p:departureTime>mid-morning</p:departureTi
<p:seatPreference/>

nvelope">

Ireservation”
envelope/role/next"
fo8fe8j7d</m:reference>
/m:dateAndTime>

loyees"

envelope/role/next"

/reservation/travel">

e>
eTime>

e>
me>
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</p:return>

</p:itinerary>

<(:lodging

xmlns:q="http://travelcompany.example.org

<q:preference>none</q:preference>

</g:lodging>

</env:Body>
</env:Envelope>

/reservation/hotels">

Abbildung 3.34: SOAP-Nachricht als Anfrage fir eReisereservierung (W3C, 2003)

In einer SOAP-Nachricht wird zuerst die XML-Versiond eventuell der verwendete Zeichensatz angegeben
Diese Angaben sind optional. Im Beispiel findethsaie XML-Version wieder. Der Header beinhaltet zwe
Header-Bléckereservation undpassenger ), die beide Uber einen eigenen XML-Namensraunnaafi
werden. Der Header-Blodleservation enthalt Referenz und Zeitstempel und die Ident&# Reisenden
wird im Header-Blockpassenger dargestellt. Die beiden Header-Blocke miissen wamrdichsten innerhalb
des Nachrichtenpfades auftretenden SOAP-Zwischimsta verarbeitet werden oder, wenn es keinenrirge
diary gibt, von dem definierten Empfanger der Nattir Uber das Attributenv:role mit dem Wert
"http://www.w3.0rg/2002/12/soap-envelope/role/nextird angezeigt, dass die Nachricht an den nachsten
SOAP-Knoten der Route gerichtet ist. Alle SOAP-Katoimissen diese Rolle (role) verstehen. Das Attribu
env:mustUnderstand mit dem Wert "true" zeigt, dass die oder der Knalee Header-Blécke vollstandig
auf eine eigens fur den Header-Block spezifizieltéise verarbeitet werden muss, andernfalls sell\Mirar-
beitung verworfen und ein Fehler (fault) genengerden. Der Body-Block ist in zwei Sub-Elementeeutilt.

Der Block p:itinerary

enthélt die Informationen zum gewinschten Hin- wWRidckflug. Der Block

g:lodging gibt Praferenzen fir die Ubernachtung an. Das Ceidplel 2 zeigt die SOAP-Nachricht als

Antwort auf die Anfrage von Beispiel 1.

<?xml version='1.0" ?>
<env:Envelope
xmins:env="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-e
<env:Header>
<m:reservation
xmlns:m="http://travelcompany.example.org
env:role="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-
env:mustUnderstand="true">
<m:reference>uuid:093a2dal-q345-739r-ba5d-pgf
<m:dateAndTime>2001-11-29T13:35:00.000-05:00<
</m:reservation>
<n:passenger
xmlns:n="http://mycompany.example.com/emp
env:role="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-
env:mustUnderstand="true">
<n:name>Ake Jogvan @yvind</n:name>
</n:passenger>
</env:Header>
<env:Body>
<p:itineraryClarification
xmlns:p="http://travelcompany.example.org
<p:departure>
<p:departing>
<p:airportChoices>JFK LGA EWR</p:airportC
</p:departing>
</p:departure>
<p:return>
<p:arriving>
<p:airportChoices>JFK LGA EWR</p:airportC
</p:arriving>
</p:return>
</p:itineraryClarification>
</env:Body>
</env:Envelope>

nvelope">

/reservation"
envelope/role/next"
fo8fe8j7d</m:reference>

/m:dateAndTime>

loyees"
envelope/role/next"

/reservation/travel">

hoices>

hoices>

Abbildung 3.35: SOAP-Nachricht als Antwort des Burfssystems (W3C, 2003)
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In der SOAP-Nachricht als Antwort beinhaltet derdgonviederum den Inhalt der Nachricht. In dieseml Fal
werden jeweils drei Flugplatze zur Auswahl angeboteer Body ist an das Schema des Namensraumes
Lhttp:/itravelcompany.example.org/reservation/ttavengelehnt: Die Header-Blécke werden mit ihrenbSu
Elementen innerhalb der Antwort returniert, so ddigs Nachrichten auf SOAP-Ebene in Beziehung gesetz
werden kénnen. Die Header kénnen jedoch auch eindaren anwendungsspezifischen Nutzen besitzen, (W3C
2003).

Wie bereits erwahnt, bendtigt SOAP ein Transpotgkall, das die Nachricht aufnimmt. In der Praxigdv
meistens HTTP als Transportprotokoll eingesetztAB@ann jedoch noch mit weiteren Transportprotakoll
eine Verbindung eingehen. Als Alternative zu HTTIR Bbertragung von Nachrichten gilt das Simple Mail
Transfer Protocol (SMTP). Das Mail-Format SMTP eblalediglich einen asynchronen Nachrichtenaustausc
Fir RPCs ist SMTP also nicht direkt geeignet. Diés Fransfer Protocol (FTP) dient im Wesentlichem -
bertragung von Daten. Der Versand von Nachrichtstlgieht in der Praxis eher selten. Das BlocksriSiiée
Exchange Protocol (BEEP) ist ein noch relativ urlvekkes Transportprotokoll, welches derzeit nochenah
spezifiziert wird. BEEP setzt direkt auf dem Traission Control Protocol (TCP) auf und bietet Auttifézie-
rungs- und Sicherheitsmechanismen sowie ein Fehlegement an. Das Protokoll ist leicht erweitethat es
lassen sich neue Protokolle direkt darauf aufset2&fEP hat gegenliiber HTTP den Vorteil, dass esvetiger
Overhead auskommt und auch eine asynchrone Komiaionkzulasst. BEEP wird bisher nur vereinzelt eing
setzt (Hauser, Lower, 2004).

SOAP, WSDL und UDDI bilden die drei grundlegendé¢ar@ards fir Web-Services. SOAP ist fur die Kommu-
nikation zwischen dem Service-Anbieter und dem iBeriKonsumenten zustandig. Die beiden anderen Stan-
dards werden im Folgenden beschrieben.

3.4.2 Web Service Description Language (WSDL)

Die Beschreibung von Schnittstellen ist ein wesemér Baustein fir ein verteiltes System wie dievige-
orientierte Architektur. Eine neutrale und volldége Schnittstellenbeschreibung erméglicht es, dasginan-
der unabhéangige Parteien miteinander kommunizieerkdnnen Systeme flexibel aus unterschiedlichemK
ponenten zusammengesetzt werden. Die Schnittdteldehreibungssprache Web-Service Description Layggua
(WSDL) stellt ein XML-basierendes Vokabular zur Bleeibung von Schnittstellen sowie deren Operatione
und Dienste dar (Dostal, et al., 2005). WSDL liggder Version 2.0 derzeit als Candidate Recomnt@na
beim W3C, so dass sie kurz vor der Verabschiedumg W3C -Standard steht. Ebenso wie bei der Defimiti
von SOAP gibt es drei Teile von WSDL:

* WSDL Version 2.0 Part 0 (Primer)
Dieser Teil stellt eine Einfiihrung ohne normati&marakter dar.
 WSDL Version 2.0 Part 1 (Core Language)

Teil 1 der Spezifikation legt normativ die Basissghte (Core Language) fest, in der Web Services be-
schrieben werden. Sie basiert auf einem abstraiiedell der Funktionalitaten, die der Web Service
bereitstellt. Kriterien fiir die Konformitat zu WSDiind ebenfalls Gegenstand dieser Spezifikation.

» WSDL Version 2.0 Part 2 (Adjuncts)

Im Teil 2 werden die vordefinierten Erweiterungars & eil 1 naher beschrieben. Es handelt sich um
Message exchange patterns, Operation styles urdingifExtensions.

WSDL ist gleichzeitig ein Modell als auch eine XNMaprache. Ein Web Services wird aus zwei Blickriolgien
beleuchtet: auf der Ebene der Funktionalitat (alk$trund auf der Ebene der technischen Detailskiieth Eine
semantische Beschreibung des Dienstes findet siatit Die Beschreibung des Web Services basiérinem
abstrakten Modell dessen, was der Service anbietetu wird die Beschreibung der Funktionalitat vaam
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technischen Details tGiber den Ort und die Art unds@/ewie ein Dienst angeboten wird, getrennt. Dés#truk-
te von WSDL ermdglichen die Wiederverwendung areamdStelle. Die in der nachfolgenden Abbildunggeuf
fihrten Komponenten stehen zur Beschreibung eimessies zur Verfligung.

( Description

( Operation

Message Exchange Pattemn

Interface

W

A A a Pavs

Binding

Endpoint

Service

\ A A/

Abbildung 3.36: Uberblick iiber die WSDL-Komponent{@ostal, et al., 2005)

Die Dokumentstruktur eines XML-Dokuments bestets mxehreren verschachtelten Elementen. Diese Element
werden im nachfolgend beschrieben. Das Grundgeiiigtvon den folgenden Elementen gebildet (nachddgu
Lower, 2004):

definitions als Wurzelelement des Dokumentes, welches deneNatas Service, Namespaces fir den
Service und fir verwendete Standards enthélt. Deievén fungiert dieses Element als Umschlag fiir
die WSDL-Komponentenirfterfaces, bindings, servidesnd type systeaKomponenten (Elementde-
klarationen und Typdefinitionen).

types:definiert die Datentypen, die standardmaRig aus<diélc-Schema-Spezifikation verwendet wer-
den.

messagedefiniert die Struktur der Nachrichten, die ber d@mmunikation mit dem Servicenutzer
ausgetauscht werden. Sind mehrere Nachrichterpiblsigeise Anfrage und Antwort enthalten, gibt es
mehreremessagd=lemente.

binding: gibt die Art des Protokolls und Datenformats am,\bn in eineninterfacedefinierten Opera-
tionen bendtigt werden.

Interfaceist eine Kapsel floperations die ihrerseits Nachrichtemgssag@senthalten, welche zu oder
von einem Service gesendet werden.

service:definiert die Endpunkte eines Dienstes. Jeder Enkipsteht mit einer URI im untergeordneten
endpointElement. DaserviceElement enthalt die Netzwerkadressen der einzeSumittstellen zum
System.

documentation:enthalt eine textliche Beschreibung des Diendisr kdnnen weitere Angaben zur
Nutzung des Dienstes und seinen Schnittstellen getweerden.
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Die folgende Abbildung zeigt den hierarchischenbfsuf der WSDL-Komponenten.

A4 InterfaceMessageReference

- InterfaceOperation |-

Interf
rerace | o-| InterfaceFaultReference

InterfaceFault

BindingMessageReference

Description J
2 | BindingOperation
.| Binding |

. BindingFaultReference

BindingFault

Feature component and/or a Property component

Mota:
g Searvice .+| Endpoint - All components except Description may contain a

Abbildung 3.37: WSDL 2.0-Komponenten mit HierarctWg3C, 2006)

Die nachfolgende Abbildung zeigt ein WSDL 2.0 Dolamhaus dem Primer der Web Services Description
Language (WSDL) Version 2.0 (Part 0). Das Beispmtario lautet wie folgt: Ein fiktives Hotel ,Gré#t stellt
einen Reservierungsservice uber einen Web Sengceitb Es handelt sich um einen Verfugbarkeitsservi
(CheckAvailability ) fuir ein Hotelzimmer. Um die Verfugbarkeit abzufesm, muss der Client ein Datum
fir den Check-In und Check-Out sowie eine Zimmeaxgatie angeben. Als Antwort retourniert der Webviger
einen Zimmerpreis, wenn die angefragte Kategoriéigbar ist. Falls nicht, wird ein Preis von Nullriickge-
geben. Wenn Eingangsdaten ungiiltig sind, gibt deb\Services eine Fehlermeldung zuriick. Der Semkee
zeptiert einecheckAvailability message und sendet entweder eimeckAvailabilityResponse

oder eindnvalidDataFault message zuriick.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<description
xmlns="http://www.w3.0rg/2006/01/wsdl"

targetNamespace= "http://greath.example.com/200 4/wsdl/resSvc"
xmlins:tns= "http://greath.example.com/2004/wsdl /resSvc"
xmins:ghns = "http://greath.example.com/2004/sc hemas/resSvc"
xmlns:wsoap= "http://www.w3.0rg/2006/01/wsdl/so ap"
xmins:soap="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-enve lope"
xmlins:wsdIx= "http://www.w3.0rg/2006/01/wsdl-ex tensions">
<documentation>
This document describes the GreatH Web service. Additional
application-level requirements for use of this service --
beyond what WSDL 2.0 is able to describe -- are available
at http://greath.example.com/2004/reservation-d ocumentation.html

</documentation>
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<types>
<xs:schema

xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

targetNamespace="http://greath.example.com/
xmins="http://greath.example.com/2004/schem

<xs:element name="checkAvailability" type="tC
<xs:complexType name="tCheckAvailability">
<xs:sequence>
<xs:element name="checkinDate" type="xs:
<xs:element name="checkOutDate" type="xs
<xs:element name="roomType" type="xs:str
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:element name="checkAvailabilityResponse"
<xs:element name="invalidDataError" type="xs:

</xs:schema>
</types>

<interface name = "reservationinterface" >

<fault name = "invalidDataFault"
element = "ghns:invalidDataError"/>

<operation name="opCheckAvailability"
pattern="http://www.w3.0rg/2006/01/wsdl
style="http://www.w3.0rg/2006/01/wsdl/s
wsdlIx:safe = "true">
<input messagelLabel="In"
element="ghns:checkAvailability" />
<output messagelLabel="0ut"
element="ghns:checkAvailabilityRespon
<outfault ref="tns:invalidDataFault" messag
</operation>

</interface>

<binding name="reservationSOAPBIinding"
interface="tns:reservationinterface"
type="http://www.w3.0rg/2006/01/wsdl/soap
wsoap:protocol="http://www.w3.0rg/2003/05

<fault ref="tns:invalidDataFault"
wsoap:code="soap:Sender"/>

<operation ref="tns:opCheckAvailability"

wsoap:mep="http://www.w3.0rg/2003/05/soap/mep

</binding>

<service name="reservationService"
interface="tns:reservationinterface">

<endpoint name="reservationEndpoint"
binding="tns:reservationSOAPBInding"
address ="http://greath.example.com/

</service>

</description>

2004/schemas/resSvc"
as/resSvc">

heckAvailability"/>

date"/>
.date"/>
ing"/>

type="xs:double"/>

string"/>

f/in-out"
tyle/iri"

se" />
eLabel="Out"/>

/soap/bindings/HTTP">

/soap-response"/>

2004/reservation"/>

Abbildung 3.38: WSDL.2.0 Beispiel fur einen Reseruingsservice (W3C, 2006)
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Die Unterschiede von der WSDL-Version 1.1 zur akéimeWSDL-Version 2.0 bestehen im Wesentlichen aus

folgenden Punkten, die in (Dhesiaseelan, 2004 )ediifgt werden.

» Erweiterung der Beschreibungssprache um weitereaBgkn Damit wird der targetNamespace ein

Pflichtattribut im Definitionselement.

» Entfernung der Message-Konstrukte, die Uber die X8thematypen im Element ,types* spezifiziert

werden.

» PortTypes wurden in interfaces umbenannt. Vererliuindie interfaces wird tber erweiterte Attribute

im selben Element erreicht.

» Ports wurden in endpoints umbenannt.

Die folgende Abbildung zeigt die Komponenten von D¥Smit den Anderungen in den Bezeichnungen von

Schnittstelle und Endpunkt des zu beschreibendemn Séevices.

<=trangports=

e Protokoll

==zervice== ==zgndpoint [2.0]== ==pinding== 1

Dienst  |@—— Endpunkt — Bindung —
1 *

1 1 1
1“1

11
1
1

=<portType [1.1]==
=<zinterface [2.0]==

I Schnittstelle

. [ ]
L
=<types=»
| Operation ==gperation==
&
1.3

Hachricht =<Mmessage==

&
&

Part <<part==

Abbildung 3.39: WSDL-Komponenten im Vergleich (Bau2006)

3.4.3 Universal Description, Discovery and Integrat  ion (UDDI)

Der Nutzen eines Web-Services ist gering, wenroen $ervice-Konsumenten nicht aufgefunden werdem.kan
Verzeichnisdienste bieten eine durchsuchbare Uigréber Ressourcen in einem Netzwerk und machesedi
den Benutzern und Applikationen zuganglich. Wedeari Ubersichtsfunktion sind sie ein unverzichtbde-
standteil von Service-orientierten Architekturennilérsal Description, Discovery and Integration \&fb
Services (UDDI) hat sich in diesem Bereich als 8#ad durchgesetzt. Im Gegensatz zu SOAP und WSEL wi
die Entwicklung von UDDI nicht vom W3C, sondern VORSIS vorangetrieben und liegt aktuell in der \fens

3 vor.

UDDI bietet Funktionen zum Klassifizieren, Katalsigren und Verwalten von Daten und Metadaten belo W
Services an, so dass diese Dienste gefunden uneéneet werden kénnen. UDDI selbst besteht aus Kaogi-

ponenten (nach Dostal, et al., 2005):
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« Das UDDI-XML-Schema definiert das Datenmodell urdlls die folgenden Datenstrukturen bereit:
busisnessEntity, businesService, bindingTemplsiadelund publisherAssertion.

« Das UDDI-API besteht aus einer Anzahl von Anwendisenittstellen, die selbst Web Services sind
und somit das SOAP-Protokoll des W3C verwendens®@chnittstellen dienen der Verdffentlichung,
Verwaltung und Suche von Daten im Verzeichnis. Busenden Nachrichten im SOAP-Format an ei-
nen UDDI-Server, der mit Ergebnissen antwortet,n¥ML formuliert sind.

Das UDDI-XML-Schema wurde entwickelt, um die Hawptftionen von UDDI optimal zu unterstitzen. Die
Modellierung in UDDI stellt nicht nur die technisetBeschreibung der Web Services dar, sie erlauiibda
hinaus auch die Erfassung von Informationen tberAgibieter und Dienste. Die folgende Abbildung reigs
UDDI-Datenmodell.

<businessEntity> <publisherAssertion=>
- Name, Kontakt Beziehungen
- Beschreibung Zwischen
- ldentifizierung Untemehmen
<businessService>
- Gruppierung
- Beschreibung
- |dentifizierung
1
n
<bindingTemplate> <thodel>
1 o
- techn. Inform. | - Spezifikation
. - URL pointer zur
Pl s Sperifikation
Abbildung 3.40: UDDI-Datenmodell (Schmietendorf(08)
Das ElemenbusinessEntity ist das Wurzelobjekt, von dem weitere Informatiomerkettet sind. Es ent-

hélt allgemeine Angaben zum Service-Anbieter, beisweise Kontaktinformationen, und kann einer igatée
zugeordnet werden. Des Weiteren beinhaltet eséRle zum Finden weiterer Informationen (Schmietefidor
2005). Das in dem ElemehusinessEntity enthaltene ElementusinessService beinhaltet Informa-
tionen zu den vom Unternehmen angebotenen Webc@srviier erfolgt gleichermal3en eine Einteilundias
tegorien samt Verweisen zu weiterfihrenden Inforon&n. Zugehoérige technische Dienstbeschreibungan w

den in dem bindingTemplate abgelegt. BindingTemplates sind Unterelemente der
BusinessService Elemente, zu denen sie eine n:1-Beziehung habknzd einenmBusinessService
Element kdnnen mehrerBindingTemplates gehdren. Es werden der technische Zugangspunkt (ac

cessPoint) sowie technische Charakteristika, Pasanuad Einstellungen, die dem Dienst zugeordnetiare
beschrieben. Di8indingTemplates verweisen auf die vierte Datenstruktur von UDDEg tModels , die
den Servicetyp darstellen und Informationen wieeeifategorienliste, Schnittstellendefinition sowierWeise
auf zusétzliche Informationen enthalten. Meist étitlastModel nicht selbst die technische Beschreibung des
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Dienstes, sondern nur einen Link dorthin. Die negisModels Links verweisen auf ein WSDL-Dokument.
Ein Servicetyp kann von unterschiedlichen Unternetrmngeboten werden. Der Nutzer prift den Web &ervi
anhand dedModels auf Kompatibilitdt und sucht daraufhin den passendienst aus. Der Elementtyp
publisherAssertion enthalt Informationen Uber Beziehungen von Untenmen wie z.B. Allianzen, Part-
nerschaften, Mutter/Tochtergesellschaften, um eléssbrauch zu verhindern. Sobald ein Unternehnian e
publishAssertion registriert, bleibt dieses solange fiir anderealnbar, bis der beteiligte Partner eben-
falls dasselb@ublishAssertion registriert (Schmietendorf, 2005).

Das Informationsangebot von UDDI-Verzeichnisserdwvéitich in drei Kategorien eingeteilt, in die soayarten
WeilRen Seiten (White Pages), Gelbe Seiten (YellageB) und Grune Seiten (Green Pages). Die WeilemSe
enthalten Kontakt- und Geschaftsrelevante Inforomatn. Die Gelben Seiten entsprechen dem gleichnamig
bekannten Branchenverzeichnis. Die technischenrirdtionen zu den Web Services werden in den Griinen
Seiten abgelegt. Die folgende Auflistung zeigt disordnung der Informationen zur Datenstruktur b&0DJ
(Ferdinand, 2005).

formation White Pages Yellow Pages Green Pages
Struktur
businessEntity + + —
businessService - + —

bindingTemplate - -
tModel - - +

Tabelle 3.6: Zuordnung der Daten auf die Datenstruei UDDI (Ferdinand, 2005)

Ein UDDI-Verzeichnis bietet zwei grundlegende Fimkén an: Das Eintragen neuer Web-Services in das V
zeichnis (Publishing) und das Abrufen (Inquiry)gatragener Web-Services. Der Nutzer muss sich hghém
UDDI-Verzeichnis bzw. auf der entsprechenden Webseqgistrieren, um die Funktionen von UDDI volislig
nutzen zu kénnen. Erst dann kann er das Verzeichmishsuchen oder einen neuen Web Service mittiédfe
der Web-Schnittstelle einfligen. Die eigenen UDDitEige mithilfe der Web-Schnittstelle der verschigeh
UDDI-Verzeichnisse zu verwalten, widerspricht derebAService-Ansatz, der fir die Kommunikation zwisth
Maschinen entwickelt wurde. Deshalb stellen die UMerzeichnisse Application Programming Interfaces
(APIs) zur Verfigung, die Methoden enthalten, néhen die UDDI-Eintrage verwaltet werden kénnen.rHie
unterscheidet man zwischen Publishig-API und IngdiP| (Hauser, Lower, 2004).

Mit UDDI, WSDL und SOAP sind die drei Basisstandaftr Web Services vorgestellt worden. Die folgande
Kapitel bieten einen Uberblick zum angehenden Stahder Geschaftsprozesssteuerung und einen zusamme
fassenden Ausblick Gber weitere SpezifikationeBéneich der Web Services.

3.4.4 Web Service Business Process Execution Langua  ge (WS-BPEL)

Web Services sind in sich abgeschlossene Diengemidtels SOAP, WSDL und UDDI in einer Service-
orientierten Architektur bereitgestellt werden kénnFur komplexere Interaktionen kénnen eine bigjeelin-
zahl von Diensten in einer definierten Reihenfajgautzt werden. Die Prozessorientierung ist soritvierte
tragende Séaule in dem bereits vorgestellten SOApBénUnter Prozessorientierung versteht man hieig-
lichkeit, einzelne Dienste so zusammenzustellenrzonieren®), dass aus ihrem Zusammenspiel einhgétsc
licher Mehrwert entsteht. Der Ablauf mehrerer Atbsthritte wird auch als Geschéftsprozess bezeichie
Web Service Business Process Execution Language, W$-BPEL, ist eine XML-basierte Sprache zur Be-
schreibung von Geschéftsprozessen, deren einzédindtaten durch Web Services implementiert sind.

WS-BPEL entstand auf Basis der beiden SpezifikatioW SFL von IBM und XLANG von Microsoft. WSFL
und XLANG dienen zur Koordination von Prozessen Babkis von Web Services. Bei einem Vergleich der
beiden Spezifikationen stellten IBM und Microsafst, dass WSFL und XLANG &ahnliche Ziele verfolgen u
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gut zueinander passen. Aus diesem Grund entwické®® und Microsoft mit den Unternehmen BEA, SAP
und Siebel die Version 1.1 unter dem Namen Busireggess Execution Language for Web Services
(BPEL4WS). Diese Version wurde 2003 an das Stamslardngsgremium OASIS ibergeben. Die Spezifikation
lauft bei OASIS unter dem Namen Web Service Busifecess Execution Language (WS-BPEL), um in Ein-
klang mit den anderen WS-Standards wie WSDL, WS#®gcusw. zu gelangen. Die Entwicklung von WS-
BPEL wird in der folgenden Abbildung aufgezeigt.

Proprietar —— Standard

BPML BPSS WSCI BPEL4AWS 1.1
(Inatllio et al) {ebXML) (Sun et al) (OASIS)

05/2000 0372001 05/2001 0672001 03/2002  06/2002 08/2002 04/2003 0472007

XLang WSFL WSCL BPEL4WS 1.0 WS-BPEL 2.0
(Microsoft) (IBM) (HP) (IBM, Microsoft) (OASIS)

Abbildung 3.41: Entwicklung der Geschéftsprozesselimtung nach (Dostal, et al., 2005)

Im Folgenden wird diese Spezifikation lediglich Ws-BPEL und abgekiirzt BPEL bezeichnet. BPEL lst

Januar 2007 beim Standardisierungsgremium OASHgirVersion 2.0 als Committee Specification vor istd
im April 2007 als OASIS-Standard verabschiedet wardDie Aktuelle Spezifikation kann unter (OASI®0Z)

abgerufen werden. Da BPEL 2.0 ein recht junger @&tahund noch nicht in den erhéltlichen Softwarefgom
nenten abgebildet wurde, wird im Weiteren mit derdion 1.1 von BPEL gearbeitet. Erwdhnenswertdiass
die neue Version Detail-Verbesserungen beinhgéegch nicht kompatibel zu den Vorgangerversiosen i

Das Zusammenfuhren von Web Services zu einem Gispitzess beinhaltet zwei Aspekte, die sich in der
Sichtweise voneinander unterscheiden. Nach (HaM$éemmann, 2005) wird zwischen einer externen odeha
offentlichen Sicht und einer internen Sicht auf @edtsprozesse getrennt. Bei letzterer werden idefjrwelche
Funktionen wie zusammengefiigt werden, welche Dgéeitzt und welche Parteien in einem Geschéaftspsoze
interagieren. Die externe Sicht auf den Geschéaftsss definiert die Reihenfolge der Nachrichtea, it ei-
nem Geschéftsprozesstyp ausgetauscht werden. Désedriebenen Aspekte werden auch als Orchestgerun
oder Choreographie bezeichnet, die im Folgender(ldassen, Neumann, 2006) als Definition zitiert &oim
Abbildung 3.42 und Abbildung 3.43 skizziert werden.

,Die Orchestrierung definiert, welche Funktionen invelcher Reihenfolge ausgeflihrt werden, an welche
Prozesse Teilaufgaben delegiert werden kdnnen, eiee Zustandsdaten eines Prozesses gespeichert Dder
ten zwischen mehreren Formaten konvertiert werdeisaen.”



3.4 Web Services 77

Orchestrierung

Web
Service 2

Orchestration
{Koordinator)

Web Web
Service 3 Service 4

Abbildung 3.42: Prozess-Orchestrierung (Juric).e2806)

,Die Choreographie definiert das Zusammenspiel umtle Interaktion mehrerer beteiligter Parteien. Dazu
gehort insbesondere die Modellierung des Verhaltero Prozessen, das heif3t, welche Nachrichten sig-s
den oder empfangen kénnen, und welche Zustandeesimehmen kénnen‘(Hansen, Neumann, 2006).

Choteographie
wr/’ N p
& web .,
'S_,/ Service 1 \\ i,
s A
~
. -
el Web
-
Swrvice 4 ‘\& _%\‘ # ‘oﬁ/ Service 2
w L
Ly / s
Web
Service 3

Abbildung 3.43: Prozess-Choreographie (Juric, .e2806)

Die nachsten Abschnitte stellen das Konzept dehéxtrierung vor und erlautern die Sprachspezifikagum
Beschreiben von Prozessen. Die wesentlichen ElentertGeschaftsprozesssteuerungssprache BPELaghd n
(Hauser, Léwer, 2004 und Dostal, et al., 2005)rdiyenden:

e Partner (Teilnehmer an einem Geschaftsprozess),

* Messages (Nachrichten, die unter den Partnern tauwsgt werden),

« Data Handling (Funktionen zum Aktualisieren und tauschen von Zustandsvariablen der Prozesse),
» Activities (Einzelschritte, die einen Prozess hildand

e Scopes (Kontext um verknipfte Aktivitaten).
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Einzelne Schritte in einem BPEL-Prozess werdenwiitien genannt, die in Basisaktivitaten und stitiktte
Aktivitaten unterschieden werden. Die wichtigsteasBaktivitdten sind im Folgenden aufgezahilt:

* Invoke (Aufruf eines Web Service),

» Receive (Blockierendes Warten auf Nachrichten),

* Reply (Generierung einer Antwort auf eine empfamgachricht),
e Assign (Kopieren von Daten von einem Platz zu eia@cheren),

» Wait (Fur eine bestimmte Dauer den Ablauf anhalten)

e Throw (Ausgeben von Fehlermeldungen),

» Empty (Keine Aktivitat durchfiihren) und

e Terminate (Beenden der kompletten Prozessinstanz).

Strukturierte Aktivitaten kdnnen beliebig ineinanderschachtelt werden, so dass auch sehr komploaesse
abgebildet werden kénnen. Scopes bilden hierbekaertext fir Aktivitditen und enthalten speziell dggmein-
samen Umgang mit zugrunde liegenden Daten undehi&emehandlung durch Fault Handler und Compensatio
Handler. Zu den strukturierten BPEL-Aktivitdten lgih die folgenden Elemente (Hauser, Léwer, 2004 und
Dostal, et al., 2005):

» Sequence (Reihenfolge von Schritten),

»  Switch (Definition von Verzweigungen auf Basis veallunterscheidungen),
*  While (Definition von Aktivitatsschleifen),

» Pick (Durchfihren einer Aktivitdt nach einem eresen Ereignis),

* Flow (Definition parallel abzuarbeitender Prozeks$en) und

» Scope (Aktivititen mit eigenem Scope).
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Die einzelnen Schritte figen sich wie folgt zu eiG@samtstruktur eines WS-BPEL-Dokuments zusammen:

partnerLinks
partners
variables
correlationSets
faultHandlers

compensationHandlers

eventHandlers

(activities)

Abbildung 3.44: Struktur eines BPEL Dokumentes n@ardinand, 2005)

Die in der abgebildeten Struktur eines BPEL-Dokuteerdargestellten Elemente sind in der folgendebilAb
dung, die einen BPEL-Beispielcode zeigt, wiedefiaden.

Dokumentstart

- <process name="Einkaufsprozess" targetMamespace="http://eier.at/order"
xmins="https://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/" xmins:Ins="http:/ /manufacturing.org/wsdl/purchase">

Rollenverteilung
- <partnerLins> ) ’ ’ T
<partnerLink name="einkaufen" partnerLinkType="Ins:einkaufenLT" myRole="¥erkaeufer" /=
<partnerLink name="versenden" partnerLinkType="Ins:wersendenLT" myRole="¥ersender" partnerkole="Empfaenger" />

</partnerlinkss

Variablen

- zvariables=
<wariable name="Bestellung" messageType="Ins:EKMessage" />
<wariable name="Rechnung" messageType="Ins:REMessage" />
<wariable name="Einkauf-Fehler" meszageType="Ins:BestellungFaultType" />
<wariable name="Lieferanfrage" messageType="Ins:versandRequestivessage" />
<wariable name="Lieferinfo" messageType="Ins:versandInfoMessage" />
<variable name="¥ersandtermin" messageType="Ins:termintessage" />

</variahles=

Fehlerbehandlung

- «faultHandlers>
- =catch faulthame="Ins:kannbestellungnichtkomplettieren" faultvariable="Einkauf-Fehler">
<reply partnerLink="einkaufen" portType="Ins:BestellungPT" operation="versandBestellung" variable="Einkauf-Fehler"
faultMame="kannbestellungnichtkomplettieren" /=
</catchs
</faultHandlers=>



80 3 Grundlagen (Geo)Informatik

Kontrollfluss

- <sequence:>
<receive partnerLink="einkaufen" portType="Ins:bestellungPT" cperation="versandBestellung" variable="Bestellung" /=
<invoke partnerlink="wversenden" portType="Ins:versendenPT" operation="anfrage¥ersand" inputariable="Lieferanfrage"
outputyariable="Lieferinfo" /=
<receive partnerLink="versenden" portType="Ins:versandCallbackPT" operation="sende¥ersandtermin"
variable="Yersandtermin" /=
zreceive partnerLink="einkaufen" portType="Ins:bestellungPT" cperation="versandBestellung" varisble="Rechnung" />
</sequence>
</process>

Abbildung 3.45: Definition eines BPEL-Dokumentesh@Hansen, Neumann, 2005)

3.4.5 Ausblick von Web Services

An der Standardisierung von Web Services wird isitegearbeitet. Derzeit sind die Standards dieitseverge-
stellten SOAP, WSDL, UDDI und BPEL. Es gibt bereiterschlage fur erweiterte Kernspezifikationen oder
zusatzliche Spezifikationen, die die bestehendewigten Bereichen ergdnzen oder auch in einigeatzn
kénnten. Die wichtigsten Themenbereiche werden ((temsen, Neumann, 2005) aufgefiihrt und erlautest. E
handelt sich um die Thematiken Sicherheit, Transakh, Dienstglite und Verrechnung, die im Folgeriden
dargestellt werden.

Sicherheitsaspekte haben gerade beim Nachrichiestwetiber ein offenes Netzwerk wie das Interne¢ én-
mense Bedeutung. Die Web-Service-Security-Spetifikebietet speziell fir die Web Services ein Sibleés-
rahmenwerk, das durch erganzende Felder im SOARéearmdglicht, SOAP-Meldungen zu verschliisseln
oder sie mit digitalen Signaturen zu versehen. Agibh es bereits Ansétze, die den Schutz der Rpbhdire bei
der Nutzung von Web Services vorsehen (Hansen, Eeny2005).

Der Bereich der Transaktionen von Geschéftspronesdie sich Gber Wochen oder auch Monate hinziehen
kdnnen, ist im Handling komplizierter als einfacfransaktionen, bei denen meist das Sperren vomBéiizen

in Datenbanken ausreicht. Ein alternatives Konzamfaten die Transaktionen mit Kompensationsprozessen
wobei bei einem Fehler ein Prozess mit kompensiknerAktivitaten gestartet wird. Dieser macht diesir-
kungen der fehlgeschlagenen Transaktion riickgar@pgzifikationen wie das Tentative Hold ProtocoHPl)

des WC, das Business Transaction Protocol (BTP) von (ASiwie Web Service Transaction und Web Servi-
ce Business Activity von IBM in Zusammenarbeit miiteren Firmen der Industrie kdnnen in diesem Ausa
menhang genannt werden (Hansen, Neumann, 2005).

Schlagwort fiir den Bereich der Dienstgiite ist dawiSe-Level-Agreement (SLA) zwischen Dienstanbieted
Dienstnutzer, bei dem sich der der Dienstanbie¢epflichtet, den Dienst in einer vordefinierten &iind in
einem bestimmten Umfang zu liefern. Verfugbark&itwortzeit oder auch Telefonunterstitzung sindpiei-
hafte Gitemerkmale eines Dienstes. Protokolle \emeits gelaufenen Operationen dienen hierbei atssBar
Analysen, um die Dienstgite messbar zu machen.dfinaso grof3e Bedeutung hat die innere Optimievang
Ablaufen. Als erster Ansatz fir diese Thematik eghiiit die Business Process Query Language (BP@L) d
dynamische Auswertung der Effizienz. Es liegen @daoch keine Vorschlage zur konkreten Gestaltuorg v
(Hansen, Neumann, 2005).

Die Verrechnung spielt bei kommerziellen Web Sesgieine entscheidende Rolle. Fir die unterschiestic
Verrechnungsvarianten, wie beispielsweise Bezahhawh Benutzungshaufigkeit oder Pauschalgebiityerie
bisher noch keine standardisierten Ansatze fir Bftvices vor (Hansen, Neumann, 2005).

Fir die weitere Betrachtung ist eine ErweiterungKernspezifikation BPEL mit zu beriicksichtigen. BREL
ausschlieBlich fur die Kommunikation zwischen Maseh entwickelt worden ist, aber die Benutzeriritgoam,

die nahezu fur jeden Prozess als Initiator giltwemdig ist, wurde BPEL4people als Initiative voend-irmen
SAP und IBM ins Leben gerufen. BPEL4people sollEiaeiterungsschicht zur Kernsprache WS-BPEL stan-
dardisierte Konzepte zur Benutzerinteraktion zurfdigung stellen und liegt seit 2005 als White Palper
OASIS zur Standardisierung vor. Oracle hat in seilBPEL Process Manager bereits die ersten Ansd¢ze a
~,Human task" von BPEL4people integriert.
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3.5 Geo Web Services

In diesem Abschnitt wird der Begriff Geo Web Seedaeingefihrt, der die technologischen Aspektezdeor
beschriebenen Web-Services um raumbezogene Elesmwvedert. Dabei geht es darum, Geoinformatioks,
am Ort ihrer Erfassung und Bearbeitung vorgehalterden, einer breiten Anwendergemeinschaft in Feom
Dienstleistungen zur Verfugung zu stellen.

Rechnerlesbare Geoinformationen sind unabhangigitwam fachlichen Aussage wie Planungszweck, Boden-
nutzung oder Umweltqualitat und verfugen Uber eiRammbezug. Der Raumbezug solcher Daten kann entwe-
der direkt Gber die Angabe von Koordinaten odeireid beispielsweise Uiber eine Adressangabe oder%ira-
Renkilometrierung festgelegt werden. Mithilfe voadihformationssystemen und speziell ausgerichi@eoda-
tenbanken werden die Geoinformationen erfasst, aléetvund analysiert. Dadurch ist im Gegensatzimare
friheren Fuhrung der Geoinformation in Form von siéittern und Tabellen eine wesentlich effizientateg-
ration dieser Daten in Verwaltungs- und Unternehsabtiufe moglich. Auf der Grundlage von Geodaten en
stehen also umfangreiche Analyse- und Visualisigsmoglichkeiten, die sich durch thematisch ausptrie
Sachkarten ausdriicken lassen. Die rasante Entwigldes Internets verbunden mit neuen Technologén s
den 1990er Jahren hat sich zweifelsfrei auch asifGizoinformationswesen tbertragen. Dadurch konresi&

ten, die getrennt verwaltet werden, unabhangig itoem Speicherort schnell und unkompliziert miteider
kombiniert werden. Sie missen nicht mehr bilatawsdgetauscht und mehrfach gespeichert werden, sonde
stehen dauerhaft und jederzeit dem Fachanwenderaodk dem Birger ,online* zur Verfiigung. Inselldgen
weichen damit einer vernetzten Umgebung von rauodmzen Informationen. In diesem Zusammenhang
spricht man von einer Geodateninfrastruktur (GI® sowohl auf kommunaler Ebene, als auch auf Bsnde
land-, bundesweiter und europdischer Ebene theeratisnd aufgebaut wird. Beispiele fur den Aufbalcker

GDI sind die Projekte Geobasisportal NRW auf Butatetebene (NRW, 2007) oder INSPIRE auf Europaebene
(EC-GIS, 2007). Die grundsatzlichen BestandteileeeiGDI sind die Geodaten, die Transportnetze, Geo-
Dienste und Web- bzw. Geostandards (IMAGI, 2006¢ Dlgenden Web-basierten Geodienste spielen ajpezi
beim Aufbau einer GDI und allgemein bei der Vetted von Geoinformationen eine wichtige Rolle.

« Web Map Service (WMS)

Der WMS dient der Ubertragung und Visualisierung ¥@eodaten durch deren Prasentation in einem
Rasterbildformat wie PNG, JPG oder GIF.

* Web Feature Service (WFS)

Der WFS ist ahnlich dem WMS, nur das hierbei Vedt#den tbertragen und dargestellt werden kénnen.
Es besteht also ein direkter Onlinezugriff auf digrunde liegenden Daten.

* Web Coverage Service (WCS)

Ein Coverage ist ein Rasterlayer, in dem einzelmeki2 mit Attributen versehen werden kénnen, die
Eigenschaften von geographischen Standorten bélsehrdder WCS liefert Vektordaten und greift auf
gerasterte Datenbestande zu.

*  Web Gazetteer Service (WFS-G)

Der WFS-G stellt den Zugang zu raumbezogenen Diten geographische Namensverzeichnisse her.
Zu einem geographischen Namen werden die Koordirader ein Kartenausschnitt geliefert.
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e Web Terrain Service (WTS)

Durch einen WTS werden Geodaten 3-dimensional dégtiieauf der Grundlage von digitalen Gelan-
demodellen.

* Web Coordinate Transformation Service (WCTS)

Auf der Grundlage von Transformationsparameterrdererunterschiedliche Datenquellen zur Laufzeit
der Anfrage in ein gemeinsames Referenzsystenforamigrt.

* Web Catalog Service (CSW)

Der CWS dient der elektronischen Veroffentlichungd uder Abfrage von Metainformationen Uber
Geodienste und Geodaten.

Im Folgenden werden die beiden Geo Web Services Wikts WFS vorgestellt, die fur die Erstellung und
Verbreitung von Karten auf Grundlage der Interredttelogie von elementarer Bedeutung sind.

3.5.1 Web Map Server (WMS)

Bevor ndher auf die Funktionsweise des WMS undespdds WFS eingegangen wird, werden die Grundlagen
zur Verteilung von Geodaten vorgestellt. Einfachgadriickt geht es darum, dass ein Nutzer A am QuifAlie
Geodaten des Rechners des Nutzers B an Ort B #tudisi Transportmedium zwischen Ort A und Ort Bhst
das Internet zur Verfiigung. Der Nutzer A benttigt Erstellung der Anfrage einen Client, der im Alhgeinen
durch einen Web Browser dargestellt wird, mit dene eAnfrage gestellt wird. Die Anfrage beinhaltetsdGe-
biet, von dem Geodaten bezogen werden sollen, endfachlichen Inhalt der Geodaten. Zudem kénnte bei
spielsweise noch das geforderte Format, in denKdree erstellt werden soll, angegeben werden. Déeseage
wird an den Rechner des Nutzers B weitergeleiteds& verarbeitet die Anfrage, indem er in Verzristen
oder Katalogen nach den angefragten Daten suckthtiell werden fir die Zusammenstellung des Ergsiesi
weitere Server angebunden. Ist die Datenquelleiraligfgemacht, navigiert der Server im Datenbestamd
bereitet die zur Anfrage passenden Daten auf unididgcsie an den Client zurtick. Die aufbereiteterted kén-
nen in Form von Rasterbildern oder auch Vektordéteermittelt werden. Die folgende Abbildung machsd
Prinzip der Kartenerstellung deutlich.

Anfrage: Gebiet 3 ® 4 km*
um rusterstraiie
| ———————
2]
@ —hitp INTERNET
o N himi Geodaten
e
Client: Ergebnis: Karte in JPG, Server:
Stevsrng (U1 SWiG, eto. AR Navigation / K staloge
Yisualizierung des Ergebnizses Ly ; ""I._f e Anbindung weiterer Server
g : i Mavigation im Datenbe fand

Abbildung 3.46: Prinzip der Kartenerstellung imdirtet
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Die Web Map Service Spezifikation wurde in der \¥ams1.0 bereits im Jahr 2000 verd6ffentlicht. Dieserde
weiter entwickelt und fuhrte 2002 zur Version 1,k derzeit in der Praxis am meisten implemeniser Nach
Angaben des OGC wurde die Version WMS 1.1.1 zurireit63 Produkten implementiert (Stand: Februar
2007). Die im August 2004 erschienene Version luBde zum selben Zeitpunkt erst in 5 Produkten imele-
tiert (OGC, 2007).

Die WMS Spezifikation definiert die Syntax der Aafle nach einem Kartenbild sowie das Format undcdie
genschaften des Ergebnisses. Dazu sind die drea@peen

e GetCapabilities
e GetMap und

¢ GetFeaturelnfo

definiert. Die Implementierung der ersten beidere@pionen ist verpflichtend, wéhrend die OperatBetFea-

turelnfo optional ist. Sind die ersten beiden Opengn implementiert, spricht man von einem Stdiiy. Ba-

sic WMS. Ist die dritte Operation zuséatzlich imptartiert, spricht man von einem Dynamic, bzw. Quelga
WMS. Im Folgenden werden die drei Operationen nébk&nachtet.

GetCapabilities

Durch die Operation GetCapabilities fragt der Glirach dem Leistungsumfang des Dienstes. Hier nach
den Eigenschaften und den Dateninhalten gefragt. Abitwort erfolgt durch ein XML-Dokument, welches i
festgelegter Form die spezifischen Metadaten zuasigiebotenen Geodaten beinhaltet. Die Metadatéralées
Angaben Uber den Dienst, mogliche Ausgabeformatdiigbare Datenlayer und Gber das Koordinatensystem

Die Anfrage eines Clients an einen Server kannemigm gewohnlichen Web Browser erfolgen. Dazu werde
die Anfrageparameter in die Adressleiste des Brosvsigegeben und Uber http Ubertragen. Es siner daline
besonderen Anforderungen an den Client vorhandiere WMS-Anfrage hat den folgenden allgemeinen Auf-
bau.

http://host[:port]/path?{name[=value]&}

Die Angaben in den eckigen und den geschweiftemidiarn sind optionale Bestandteile, wobei der Intalt
geschweiften Klammern mehrfach vorkommen kann.\W&S verwendet in der Anfragesyntax sechs der Zei-
chen, die im Request For Comment 2396 (RFC) durehndernet Engineering Task Force (IETF) fur dén a
gemeinen Aufbau einer URI festgelegt worden sin@ folgende Tabelle zeigt diese sechs Zeichen brel i
Bedeutung.

Zeichen Bedeutung

? Zeichen fir den Beginn der Anfrage

& Zeichen zwischen den Parametern einer Anfrage

= Zeichen zwischen Namen und Wert eines Parameters
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Zeichen zwischen MIME type und Subtype im Foriatameter

Zeichen zwischen Namespace und Bezeichnung imBR&meter

, Zeichen zwischen Werten einer Parameterliste

Tabelle 3.7: Zeichen einer WMS-Anfrage nach (OGID2)

Zudem sind spezielle Schlusselbegriffe (Paraméifiedine Anfrage festgelegt. Die folgende Tabe#aizdiese
Parameter fur die Operation GetCapabilities.

Parameter Opt./nicht Opt. | Beschreibung
VERSION optional WMS-Version
SERVICE nicht optional Typ des Services

REQUEST nicht optional Typ der Anfrag
UPDATESEQUENCE| optional Sequenznummer

[¢)

Tabelle 3.8: Parameter der Operation GetCapabsilitech (OGC, 2002)

Das folgende Beispiel zeigt eine GetCapabilitieérége.

http://localhost:8888/mapviewer/wms?REQUEST=GetCapa bilities&SERVICE=
WMS&VERSION=1.1.1

Die Antwort auf diese Anfrage mit den angegebenammetern ist ein XML-Dokument, welches folgenderma
Ren aufgebaut sein konnte.

1 F:\WMSBeispiel.xml - Microsoft Internet Explorer

Detei Beorbeiten @nsicht  Favorten Exbras 2

Qo - () (%) [F] (b DOswhen §rraveien €2

Adchasse |

u@]’iﬂ

EST=Get E= H=1.1.1

v| B werhsenan  Liks > @~
-~
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=
<IDOCTYPE WMT_MS_Capabilities (Wiew Source for full doctype... ) >
- <WMT_MS_Capabilities version="1.1.1">
- <Service=
<Mame>0GC:WMS</Narme>
<Title >WMS 1.1.1 for Oracle Application Server 10g Map¥iewer</Title>
<0nlineResource xins:xlink="http:/ /wuw.w3.0rg/ 1999 /xlink” tlink:type="simple" xlink;href="http:/ f Server:60/mapviewer/wms" />
<Fees=none</fFees>
<AccessConstraints =none</AccessConstraints =
</Service>
- <Capability >
- <Requests
+ <GetCapabilities =
- <GetMap=
<Format>image/png</Format>
<Format=image/gif</Format =
<Formst>image/jpeq- /Formst>
<Format>image/svg+xml=/Format>
<Format=image/png8</Format=
+ =DCPType>
</GetMap>
- <GetFesturelnfo=
<Format>text/sml=/Farmat>
+ <DCPType>
</GetFeatursInfoz
</Request>
+ <Exception®
<Layer queryable="0" opague="0" nusubsets="0">
<Name >WMS</Name >
<Title=0racle p
<SRE>EPSG:4326</3RS>
<LatlonBoundingBox minx="-180.0" miny="-90.0" maxx="180.0" maxy="90.0" />
- <Layer queryable="0" opague="0" nesubsets="0">
<Name>wms</Mame>
<Title =Datasource wms</Titla=
- cLayer queryable="0" opaque="0" noSubsets="0">
<Hame=WMS_BASEMAP</Name=
=Title>Basemap WMS_BASEMAP </Title >
<SRE>8D0:82027 < /SRS >

-Layer nach </Titlex

<LatLonBoundingBox minx="8.30794121294173" miny="49.7246542744933" maxx="8.86191986941254" maxy="49.996362597612" /=
- <Layer queryable="1" opaque="0" noSubsets="0">
<Mame>GEBAEUDE</Name >
<Title > GEBAEUDE </ Title >
<SRS>SD0:82027</SRS>
<BoundingBox SRS: D0:82027" minx="3450000.0" Miny="5510000.0" maxx="3490000.0" maxy="5540000.0" r&5x="50000.0" rz5y="50000.0" />
<Scaleint min="1000000" maz="0" />
</Layers
=/Layers
<Layer queryable="1" opaque="0" naSubsets="0">
<M5rme=FLURSTUECKE < /Namme =
<Title>FLURSTUECKE </ Title>

&l

¢ Arbeiteplatz

Abbildung 3.47: XML-Antwort auf eine GetCapabilgidnfrage
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Aus diesem Beispiel sind die Metadaten ersichtligblche die GetCapabilities Anfrage an den Cliantizk-
gibt. Es werden die moglichen Ausgabeformate (P8G;, JPEG, SVG+XML, PNG8), die zur Verfligung
stehenden Layer (Gebaeude und Flurstuecke), dasdiatensystem (EPSG:4326) sowie die rAumliche Ab-
grenzung des Gebietes beschrieben. Aus diesen Andamnn die Operation GetMap abgeleitet werdenindie
Folgenden beschrieben wird.

GetMap

Durch die Anfrage GetMap wird eine georeferenziétégte vom Nutzer angefordert. Durch verschiedeae P
rameter werden in der Anfrage beispielsweise dasgalbieformat, die Kartenlayer, die Kartengrof3e alder
Koordinatensystem festgelegt. Die folgende Talmdigt die verschiedenen Parameter der OperatioM&et

Parameter Opt./nicht Opt. | Beschreibung

VERSION nicht optional WMS-Version

REQUEST nicht optional Typ der Anfrage

LAYERS nicht optional darzustellende Kartenlayer
STYLES nicht optional Liste der Styles

SRS nicht optional Koordinatensystem

BBOX nicht optional Kleinster Umring um das Gebjet
WIDTH nicht optional Kartenbreite in Pixel
HEIGHT nicht optional Kartenhdhe in Pixel
FORMAT nicht optional Ausgabeformat der Karte
TRANSPARENT | optional Angabe zur Transparenz
BCOLOR optional Hintergrundfarbe

Tabelle 3.9: Parameter der Operation GetMap na@Q(2002)

Der Parameter SRS, der fur die Angabe des Koomtisgstems steht, wird als Zahlencode des EPSG angeg
ben. Innerhalb einer Oracle-Umgebung kann diesear®ater auch mit SDO und einem zugehérigen ScHlusse
angegeben werden. Beispielsweise steht SDO:8202FakiKoordinatensystem GaulR-Kriiger der Zone 3, wel
ches bei EPSG unter EPSG:31467 gefuhrt wird. MiOSkird innerhalb der Geometriespeicherung direlg da

Koordinatensystem der zugrunde liegenden Objelgesprochen.

Das folgende Beispiel zeigt eine Kartenanfrage Ggtnd das Ergebnis dieser Anfrage in einem WelwBro
ser.

http://localhost:8888/mapviewer/wms?REQUEST=GetMap& SERVICE=WMS&VERSION
=1.1.1&BBOX=3464666,5516491,3483169,5535899&SRS=EPS G:31467&HEIGHT=700&
WIDTH=700&FORMAT=image/jpg&LAYERS=Flurstuecke&EXCEP TIONS=application/v
nd.ogc.se_inimage
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3 hiip:flocalhos1: BABEfmapyviews s ivms?REQUEST—Ge IMapESERVICE-WMSEVERSION=1.1.18BBOX=34 546 66,5516... (2 [B1)E

Datei Besrbetsn Ancicht Fasvorben  Exbrac 1 i
P e R 1 i ) s

i ack - } ~ b} s i & - ﬁ 3

Dok - (3 [w] (& T suchen 5 ¢ Favrten £ d &= |, 2

adresse (4] hbp:[liocainost 5563 mapwieweriWms?REQUEST =GEMapEGER ¥ [(E=WMERIERSION=1, 1, 138B 0N =34G45E6, 5164 ¥ wachsenzu  Lnks

=

& Fertig [ i;l Liokielas Intraret

Abbildung 3.48: Ergebnis einer GetMap Anfrage

Das Ergebnis ist eine Rastergrafik im JPEG-Forniatyon einem Web Browser ohne zusatzliche Anfander
gen dargestellt werden kann.

GetFeaturelnfo

Durch die optionale Eigenschaft GetFeaturelnfo keinnuvor festgelegte Informationen zu einzelnerektbn
abgefragt werden. Auch fiir diese Operation sindafater definiert, von denen manchen optional diid.
folgende Tabelle zeigt die Parameter einer Getkelatio Anfrage.

Parameter Opt./nicht Opt. | Beschreibung

VERSION nicht optional WMS-Version

REQUEST nicht optional Typ der Anfrage
QUERY_LAYERS | nicht optional darzustellende Kartgma
INFO_FORMAT optional Liste der Styles

FEATURE _COUNT| optional Koordinatensystem

X nicht optional Kleinster Umring um das Geblet
Y nicht optional Kartenbreite in Pixel

Tabelle 3.10: Parameter der Operation GetFeatwrelach (OGC, 2002)

Der Aufbau einer GetFeaturelnfo Anfrage entsprigtita dem der GetMap Anfrage, nur dass die zushéeaiic
Parameter QUERY_LAYERS, INFO_FORMAT, X und Y verweh werden. Diese Anfrage zielt darauf ab, zu
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einem vorgegebenen Punkt auf der Karte die Infdonah zu den Objekten zu bekommen, die unter diesem
Punkt zu finden sind. Dazu wird festgelegt, wel&tagtenlayer abgefragt werden sollen (QUERY_LAYER),
welchem Format das Ergebnis dargestellt werden(BoHO_FORMAT) und welcher Punkt abgefragt werden
soll (X und Y). Die Koordinaten werden hierbei inldpunkten der Karte angegeben. Das folgende Balispi
zeigt eine GetFeaturelnfo Anfrage. Es sollen diermationen zu dem Gebéaude im XML-Format ausgegeben
werden, das unter dem Punkt 410/280 zu finderDias darauf folgende Ergebnis ist eine XML-Dateg h
einem Web Browser dargestellt werden kann.

http://localhost:8888/mapviewer/wms?REQUEST=GetFeat urelnfo&VERSION=1.1
.1&BBOX=3464666,5516491,3483169,5535899&SRS=EPSG:43  26&HEIGHT=700&WIDTH
=700&INFO_FORMAT=text/xmI&QUERY_LAYERS=GEBAEUDE&X-&Y=280&EXCEPTIONS
=application/vnd.ogc.se_xml

A hitp:Hlocalhost:8BBBimapviewer/wms?REQUEST-GetFeaturelnfoR VERSION=1.1.128... [ [E][X]

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Eavariten  Extras 7 ig'

@Zuruck T s li] |E] .. - guchen Favoriten @‘ =~ ; = -

»

Adresse .Q http:flocalhost:8858/mapviewer fwmsIREQUEST=GetFeatureInfofWERSION=1.: ¥ aWechseln 20 Links

<?uml version="1.0" encoding="UTF-8" =
- «GEetFeaturelnfo_Results
- <ROWSET name="GEBAEUDE">
- <ROW num="1"»
<KREIS>3.72819</KREIS>
<STRASSE>11</STRASSE>
<GEMEINDE>000+</GEMEINDE>
<STRASSENNAME=Wolfsgartenallee</STRASSENMNAME>
“HAUSHNR>=91=/HaUSHNR>
< /RO =
</ROWSET>
</GetFeaturelnfo_Result=

&] Fertig %d Lokales Intranet

Abbildung 3.49: Ergebnis einer GetFeaturelnfo Agéa

Durch den WMS kénnen verschiedene Karten mit uakéesllicher fachlicher Ausrichtung miteinander kamb
niert werden. Diese Karten kdnnen auf verschied&emern weltweit vorgehalten werden und habendste
selben Raumbezug. Die Vorteile dieser Technoldgigeh auf der Hand. Ein Client kann sich ohne tSof-
warelizenzen zu besitzen, zur Laufzeit die Infoioren zusammenstellen, die er fir seine momentarigahe
bendtigt. Ein solcher Client kann im einfachstel Ean Web Browser sein, wobei der Nutzer sich érdie
URL der jeweiligen Anfragen selbst zusammenstelleass. Ein Client kann auch eine vorhandene GIS-
Software sein, da die meisten Hersteller bereite 8/MS Schnittstelle in ihre Produkte implementiesben.
Der Nutzer stellt sich in einfachen Oberflachemsdnformationen zusammen und die Software gernetér
aus die notwendige Syntax fir die WMS Anfragen. eadgibt es frei verfiigbare Web Clients, mit denen e
moglich ist, von jedem Ort der Erde beliebige WMSW@r anzubinden und Informationen zusammen ziefihr
Ein Beispiel dafir ist der WMS Viewer der Firma drgraph, der unter der Internetadresse
http://www.wmsviewer.com zu finden ist. Der Quellielieser Anwendung ist offen gelegt und wird zwrii-
gung gestellt, so dass sich jeder Nutzer die Anwegdokal installieren und anpassen kann.

3.5.2 Web Feature Server (WFS)

Bei allen Vorteilen, die ein WMS bietet, sind dianktionalitaten in der Praxis oftmals nicht audneitd. In
dem Moment, in dem die Visualisierung der Geodaterch ein Bild als Ausgabeformat nicht mehr gentgt,
stbRRt der WMS an seine Grenzen. Der WMS kann m@iohdie zugrunde liegenden Daten selbst zugreifeh u
die Analyse und Interpretation der Geodaten oblasgh Betrachter. An dieser Stelle setzt der Weliurea
Service (WFS) an, der ausschlieBlich Vektordatedem Client weiterleitet. Diese Daten kann der fitligann
visualisieren, analysieren oder in anderer Forntemetrarbeiten.
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Die Version 1.0 der WFS-Spezifikation wurde vom O&@D?2 verabschiedet und bisher in 90 Produkte imple
mentiert (Stand Februar 2007). Die Folgeversionligdt seit Mai 2005 vor und wurde bislang in nd@inem
Produkt implementiert. Zwischen diesen beiden \éersn liegen einige signifikante Unterschiede vae, ich
weiteren Verlauf an den notwendigen Stellen erlwterden. Die folgende Abbildung illustriert zuh&t das
Funktionsprinzip eines WFS.

WebServer WebFeatureServer

Datenabfrage

Geodaten
= Aufbereitung in GML ‘
'_ <Tree> =
\ 3 <Position> /

GetFeature

<Coordinates>
5634767.76, 3478653.23

</Coordinates>

</Position>

<Property>
<Height>6.20</Height>

</Property>

<[Tree>

— WebFeatureServer

Abbildung 3.50: Funktionsweise des WFS

Ein Client stellt eine Anfrage Uber das Interned emen Web Server an den Web Feature Server. Bigfsage
nach Vektordaten wird mit der Operation GetFeaggstellt und kann in Form einer URL oder als XML-
Dokument erfolgen. Mit der Version 1.1 kann erssn@DAP zur Nachrichtenubermittlung eingesetzt werde
Der WFS bereitet diese Anfrage auf und ermittedt wotwendigen Daten. Die Datenhaltung antwortetd®eit
gesuchten Daten und leitet sie an den WFS zurliglsed bereitet die Daten in GML auf und schicktasieden
Client zurlick. Es wird deutlich, dass es dem Clahitegt, in welcher Form er die Daten visualisteekommen
mochte, da der WFS in jedem Fall ein GML-Dokumarggibt. Entweder ist der Client mit einer Softwates-
gestattet, die GML in der Art interpretieren kadass sie daraus eine Karte erzeugt, oder es idl@userver
vorgeschaltet, der aus GML eine Karte erzeugt. di€arte kann sowohl in einem Rasterformat aufbetreit
werden oder auch in einem Vektorformat wie beispweise Scalable Vector Graphics (SVG). Die Verdidh
der WFS-Spezifikation basiert noch auf der GML-Vems2.1, wahrend die Version 1.1 auf GML Version 3
basiert.

Der WFS-Standard 1.0 definiert finf Operationent dénen raumbezogene Objekte eingefiigt, aktudlisier
geldscht oder abgefragt werden kénnen. Ahnlich 8évhS gibt es auch beim WFS verpflichtende und ogtion

le Operationen. Werden die drei StandardoperatidhetCapabilities, DescribeFeatureType und GetFeatur
implementiert, spricht man von einem Basic WFS.sBiebietet dem Anwender einen lesenden Zugriffchef
Geodaten. Wird zusétzlich die Operation Transadtiggiementiert, spricht man von einem Transactioh&lS.
Dadurch kann der Anwender schreibend auf die Geodatgreifen. Zudem kénnen die Operationen LockFea-
ture, bzw. GetFeatureWithLock verwendet werden,eimzelne Objektinstanzen mit Verénderungssperren au
zustatten. Mit der Version 1.1 der WFS-Spezifikatist die Operation GetGMLObjekt hinzugekommen, wo-
durch ein WFS Elemente zuriickgeben kann, die ddielXML-Technologie XLinks beschrieben worden sind.
Ist diese Operation neben den Basisoperationeremmaitiert, spricht man von einem XLink-WFS.
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4 Ansatze zur Nutzung des Raumbezugs

Dieses Kapitel ist in einen technischen und eirshlfchen Teil gegliedert. Im technischen Bereigblcher zu
Beginn des gesamten Kapitels aufgefiihrt ist, wer@michst die Motivation zur Nutzung des Raumbezugs
erlautert und allgemeine Voraussetzungen fur digbiBdung von GIS in Geschéftsprozesse aufgezeigt. |
Anschluss daran diskutiert Kapitel 0 Méglichkeitaur technischen Umsetzung und bewertet die einaélze
rianten. Es folgt der fachliche Teil, welcher mérdJntersuchung des Referenzmodells des Deutschegzing
des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW) fiir die Bohlong von GIS in Geschéftsprozesse am Beispietl Stor
fallmanagement einen Prozess exemplarisch herdludsapitel 4.5 listet vorhandene Lésungen auf wwtellt

sie hinsichtlich der Zielsetzung dieser Arbeit Riskussion. AbschlieRend werden die technischenfackli-
chen Losungsansatze bewertet und der Realisieradgstkonkretisiert.

4.1 Motivation zur Nutzung des Raumbezugs

Die Motivation der Energieversorgungsunternehmerdiitalen Dokumentation ihrer Betriebsmittel durden
Einsatz geografischer Informationssysteme ist(&tackwald, 2000) sowohl wirtschaftlich als aucketionell
und strategisch begrindet. Anders jedoch siehtiedenVerwendung des Raumbezuges im Zusammenhéng m
einer Software-Integration aus. Zur Diskussion tstbdr tatsachliche Nutzen, der durch eine GIS-hatign
entsteht. Es existieren laut (Schrenner, 2005)(Betir, 2002) drei wesentliche Ziele einer Integnatinit einem
Geographischen Informationssystem:

+ Konsistente Datenbestande,
« Datenmehrwert und

« Durchgéngige Arbeitsablaufe.
Jedem der drei Ziele kénnen nach (Behr, 2002) dieseNutzungskategorien zugeordnet werden:

* Nutzen durch erhdhte Produktivitét,
« operationeller Nutzen,
e strategischer Nutzen und

« externer Nutzen.

Im Folgenden werden die Ziele der Integration hihsich der Kategorien auf ihre Nutzungspotentiafeer-
sucht.

Teilweise werden die gleichen Realweltverhaltnigse mehreren Systemen, beispielsweise von GIS (rfe-E
Teilsystemen, abgebildet. Ziel einer Integratidnes somit, eine redundante Datenhaltung so weitméglich
zu reduzieren und die Datenbestande automatisieaitlich korrekt zu halten. Die anschlieBende lfalische
Auflistung fihrt die Nutzungspotentiale detailliexif.
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Kategorie Nutzungspotential
Nutzen durch erhéhte Produktivitéat Vermeidung vappeleingaben
operationeller Nutzen Erhéhung der Datenqualitésibhtlich Vollstandigkeit, Lager

und Attributgenauigkeit

Verbesserung der Datenaktualitat

strategischer Nutzen Vereinigung und Vereinheitlidp von Datenbestanden unpd
Software-Systemen

Auskunftssicherheit gegenliber Externen

Tabelle 4.1: Nutzenbetrachtung durch Datenkonsistach (Schrenner, 2005)

Ausschlie3lich durch den konsistenten Datenbesteimdl kein Datenmehrwert erzeugt. Durch die Inteigrat
wird es ermoglicht, rein alphanumerische Datenitem® geographischen Bezug zu setzen. Ebenso kdatiaen
geographischen Daten mit zusatzlichen alphanuntens®aten bereichert werden. So entsteht einedistey
plindre Sicht auf Sachfragen. Das folgende Beidpéétgt dies anhand von Fragestellungen im Stéroaga-
gement eines Energieversorgungsunternehmens ($enr@905).

Fragestellung ERP Welche Anlagen wurden instand gesetzt? Weshalewstandsetzungen erforderlich?
Welche Ursachen und Schadensbilder traten auf?

Erweiterung durch GIS: Gibt es rGumliche Anhaufungen? Sind Leitunger®ibestimmten Materials beson-
ders anfallig? Bestehen Zusammenhange mit topop@n Begebenheiten (Vegetation bei Wurzeleinwy®chs

Die Nutzenbetrachtung durch den Datenmehrwert ¢titigth der bereits beschriebenen Kategorien fioigter
anschlieBenden Tabelle.

Kategorie Nutzungspotential

operationeller Nutzen Interdisziplindre Sicht Baften

Schaffung neuer Entscheidungsgrundlagen

Erh6hung der Qualitat von Managemententscheidungen

strategischer Nutzen Eroffnung neuer GeschéftsfeldeB. durch Geodaten
verarbeitung

Tabelle 4.2: Nutzenbetrachtung durch Datenmehraaeh (Schrenner, 2005)

Das dritte Ziel der Integration ist die durchgamgiparbeitung von Arbeitsaufgaben, welche bishenéhreren
Systemen geleistet und aufeinander abgestimmt wuiei@e durchgéngige Bearbeitung von Geschéftsproze
sen ist das wohl gré3te Nutzungspotential der hatean von Softwaresystemen. Insbesondere in dereBsen,
welche durch viele verschiedene Zustandigkeiten viabk Medienbriiche gekennzeichnet sind, erschliidt
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Integration erhebliche Wertschopfungspotentialesibintlich Schnelligkeit, Zuverlassigkeit, Qualitsitherung
und gerichtsfeste Dokumentation. Nach (Behr, 2082 $chrenner, 2005) sind folgende Potentiale etkann

Kategorie Nutzungspotential

Nutzen durch erhdhte Produktivitéat ReduzierungAtbeitsumfangs

Beschleunigung von Arbeitsablaufen

operationeller Nutzen Rechtzeitige Bereitstellung informationen

Verringerung von Medienbriichen

Bedienerfreundlichkeit

Dokumentation von Ablaufen und Bearbeitungsstanden

strategischer Nutzen Optimierung von Geschéaftsusere

Schaffung qualifizierterer Arbeitsplatze

Festigung der Kundenbindung (durch Qualitdt, Liefer
bereitschaft, Beratung)

Externer Nutzen z.B. durch Beschleunigung der Baiirhg der Kundenantrage

Tabelle 4.3: Nutzenbetrachtung bei durchgangigenkfdavs nach (Schrenner, 2005)

Die andiskutierten drei Ziele samt ihren Nutzungsptalen lassen sich unterschiedlich bewerten.nibeetéare
Erfassung der Wertschopfung lasst sich oft niclmikket darstellen.

Die Datenkonsistenz schafft direkten Nutzen durieh\termeidung der doppelten Dateneingabe. Ebensieis
die Basis fir die weiteren Potentiale. Der Datermwelt bietet nur dann auch einen solchen, wenn Daten-
sichten entstehen, welche zu anderen, kosteneargpem Managemententscheidungen filhren. Die Prqatésso
mierung ist jedoch der Bereich, in welchem durchkés Planung erhebliche Einsparpotentiale zu firgled.
Da die drei Ziele ineinandergreifen bzw. aufeinaralgbauen, kann die Bewertung des Wertschopfurigapo
als nur als Gesamtheit betrachtet und nicht aufedme Zielstellungen bezogen werden.

4.2 Voraussetzungen zur Einbindung von GIS in Gesch  &ftspro-
zesse

Alle Unternehmen, die prozessorientiert handelmgtigen prozessorientierte Werkzeuge. Wesentlichieais-
setzung dafir ist die Integrationsfahigkeit derzeikomponenten hinsichtlich Daten und Funktiontditdzu
einem informationsverarbeitenden Gesamtsystem.digefden werden die Rahmenbedingungen diskutiiert, d
ein Geographisches Informationssystem samt seiag¢enerfillen sollte, um einer Integration zu geamig

421 Daten und Datenstrukturen

Die jeweiligen Nutzungsanforderungen bestimmen Diaillierungstiefe und den geographischen Bezug de
erfassten Bestands-, Zustands- und Vorgangsdatamogknitiat und Konsistenz zwischen geographischen u
alphanumerischen Daten gelten auch Uber die Gretegrtinzelsystems hinaus. (DVGW, 2002) fuhrt e di
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sem Zusammenhang die Adresse auf, die meist inhemogverschiedenen Einzelsystemen gefihrt wir@. Di
nachfolgende Auflistung zeigt verschiedene Verwargdmdaglichkeiten einer Adresse.

e StralRenname in Planen (GIS),
« Anlagebezeichnung (Instandhaltungssoftware),
*  Bezeichnung Abnahmestelle/Z&ahlerstandort (Zahleeweand

e Kundenanschrift (Kundendatenbank).

Daraus folgt, dass Datenmodelle und -Struktureerm#fugéanglich, lesbar und im Rahmen fester Regath a
erweiterbar sein missen. Ein erster Schritt in midhtige Richtung sind beispielsweise die GAWANIS-
Datenmodelle des DVGW. Sie beschreiben die Strektumd Dateninhalte, die fir den Aufbau und Betrieb
eines Netzinformationssystems erforderlich siné $hd systemunabhéngig und bleiben somit offeméire
oder veranderte Anwendungen. Fertig gestellt umligbar sind zum Zeitpunkt der Arbeit folgende Dat®-
delle, auf die der DVGW eine Uberpriifung von andeben Systemlésungen auf GAWANIS-Konformitat
anbietet:

=  Gas- und Wasserrohrnetz und

= Kathodischer Korrosionsschutz.

Des Weiteren missen eventuell vorhandene Schnigfemesowie die Abgrenzung zu anderen Systemen bekann
sein. Ist eine redundanzfreie Datenhaltung nichgjlidld, so ist eine kontrollierte Redundanz anzimre die
beispielsweise einmal erfasste Daten in einem vegit&ystem zur Verfigung stellt, ohne sie dortBearbei-
tung freizugeben. Die Erfassung und Fortfiihrung Daten darf jedoch nur in einem System erfolgen.

Bei Versorgungsunternehmen lassen sich prozesargvGeodaten laut (DVGW, 2003) in drei Klassen zu-
sammenfassen:

» Daten der Grund- und Katasterkarte:
In diesen Bereich gehoéren alle Geodaten, die #ioldgen oder Leitungen betreffen (z.B. Flurstiicke,
Gebaude, StralRenverzeichnis).

e Leitungsdaten:
Hierzu z&hlen die technischen Betriebsmitteldatesitngen, Anlagen etc.).

e Daten im ERP-/CRM-System:
Alle betriebswirtschaftlichen Daten ohne unmittehaRaumbezug fallen in diese Gruppe (z.B. Kun-
dendaten, Anlagen)

Neben den Daten mit entsprechender Struktur siné&Emgliederung eines Geographischen Informatiostssgs
auch bestimmte Funktionalitaten erforderlich, welagin Folgenden Kapitel naher beschrieben werden.

4.2.2 Funktionalitat

Reine Erfassungs- und Fortfuhrungsfunktionalitat die Bestandsdokumentation des Leitungsnetzes sigie
von vielen Unternehmen bislang als Hauptfunktionsiche eines GIS genutzt worden sind, reichen anfyr
erhodhter Anforderungen nun nicht mehr aus. Thendemplund Generalisierungsfunktionen fir Schema- und
Ubersichtplane sind nur ein Beispiel fir den Bedddr iiber die reine Bestandsdatenerfassung uridgepf
hinausgeht, so dass immer mehr der vom GIS-Systzgitlgestellten Werkzeuge Anwendung finden. Die Un



4.2 Voraussetzungen zur Einbindung von GIS in Géfsgprozesse 93

terstiitzung einzelner Prozessschritte durch Gebgreme Informationssysteme basiert auf den jevissteitig-
ten GIS-Funktionalitaten, die bei (DVGW, 2003) awdh GIS-Bausteine bezeichnet werden. Im Weseetlich
handelt es sich bei diesen GIS-Bausteinen um Lgstuerkmale von GIS-Systemen, die auch der detadh
Beschreibung von Systemanforderungen gegenibeGiierstellern dienen kénnen.

In diesem Kapitel werden die fiir Energieversorgungsrnehmen relevanten Funktionalitaten in Anleignan
das Referenzmodell fiir GIS-gestiitzte Geschéftspeazdeschrieben. Als wesentliche Informationen e d
einzelnen GIS-Bausteinen werden die bendtigtendfiggdaten (Input), vom System geforderte Funktiténal
ten und durch das GIS zu generierende Ergebnissép€) graphisch dargestellt und die mit der GIS-
Funktionalitat verbundenen Ziele beschrieben. DésdBreibung erfolgt in Anlehnung an (DVGW, 2003l um
alphabetischer Reihenfolge. Weitere, jedoch fur Bereich Stérungsmanagement nicht relevanten Famdir
taten werden zur Vervollstdndigung im Anhang A: ionalitdten von GIS aufgelistet.

4.2.2.1 Netzverfolgung

Eine topologisch und logisch korrekte Erfassung \desorgungsnetzes setzt die Funktion der Netzigrfm
als eine der wichtigsten Funktionen, die ein Geplgisches System zu bieten hat, voraus. Die Ermgtider
temporér nicht versorgten Kunden bei Stérungen dierSelektion eines Netzbereiches fur dessen &erei
sind beispielhafte Anwendungen fur die NetzverfolguDes Weiteren sind Funktionalitdten erforderlidle
das Netz aufgrund unterschiedlicher Anlagen- urtdeberzustande analysieren. Somit lassen sichidle der
Netzverfolgung folgendermaRen definieren:

e Ermittlung von temporar nicht versorgter Kunden und

« Datenselektion (z.B. Netz im Anschluss an einent&np

Input Funktion Output
| Liste nicht versorgter
Adresse — Hausanschlisse
Standort Plan mit gesperrter
Auftendienst aSleSieionng Leitung
Betriebsmittel- Warnmeldung

nummer

Kennzeichnung des Berechnung nicht

i I versorgter
betroffenen Bereichs N e
Warnmeldungan | | AUﬂIStUn%}
betroffene Bereiche unversorgter

Hausanschlusse

Abbildung 4.1: Funktion ,Netzverfolgung“ nach (DVGW003)

4.2.2.2 Plotten

Obwohl die Zeit des papierlosen Biiros angestrefat, b lasst sich an vielen Stellen die Produktion analo-
gen (Papierpléanen) und digitalen Drucken (z.B. &dstten, PDF-Dateien) nicht ganz vermeiden. Diestii

on zahlt jedoch zu den Basiswerkzeugen eines Gt¥8)s, die von jeder Softwareldsung bereitgesteitt.

Ziel der Plottfunktionalitat wird nach (DVGW, 2008) den folgenden Punkten zusammengefasst:

+ Analoge Ausgabe von Planen und Kartenausschniesténds- und Ubersichtsplane),
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« Erzeugung von Rasterdaten in digitalen, standamiési Formaten (z.B. JPG, TIFF, etc.) sowie

« interne und externe Auskunftserteilung, Dokumeatatind Archivierung.

Input Funktion Output
Adresse Planauszug |
Objekt Plotten Bild-Datei (JPG, ...) |

Koordinaten _
Planausschnitt Export-Datei |

7 Kartenausschnitt
Suchfunktion —— (Zoom. Pan....)

Thema (GIS-Objekte

selektieren) 1 Plotrahmen

Vorschaugraphik

Abbildung 4.2: Funktion ,Plotten“ nach (DVGW, 2003)

4.2.2.3 Sachdaten erfassen / editieren

Ein Geographisches Informationssystem erlaubt esden jeweiligen Grafik-Objekten auch Attribute ode
Sachdaten abzulegen. Attributive Daten kdnnen gtrfasd auch wieder geéndert werden, wobei nach @uns
Informationen (ber die Anderung der Daten zusidtziidasst werden kdnnen. Folgende Ziele lassenigieh
Erfassungs- und Editierfunktion von GIS nach (DVGXW03) herausstellen:

* Eindeutige Zuordnung der Sachdaten zu den GIS-@hjek
« Redundanzfreie (oder mdglichst redundanzarme) Maummgder Sachdaten und

e Unterstutzung zur Planung von Instandhaltung ugdf@tmanagement.

Input Funktion Output
Betriebsmittel-
daten
Sachdaten
Aktuell
Stérungsdaten erfassen / Sacthljeatin
editieren
Instandhaltungs
daten
Speicherung/
Verwaltung
- Objektbildung/
Selektion |1 Verknipfung

Abbildung 4.3: Funktion ,Sachdaten &ndern/ editiémeach (DVGW, 2003)
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4.2.2.4 Schnittstelle

Der Begriff Schnittstelle beschrankt sich hierbkgia auf die Fahigkeit, Daten aus anderen Systemelesen
und auch fiir andere Systeme auszugeben. Eine Umgeton Schnittstellen kann auf unterschiedlichenhF
nologien basieren (Schnittstellenprogrammierungjdiéware, Workflow-Managementsysteme, etc.).

Eine detaillierte Beschreibung der Schnittstelkgnbiei der Prozessbeschreibung fir Storfallmanagemége-
fhrt. Dort werden auch die Ziel- bzw. Quellsysteleschrieben und die Art der Schnittstelle ndhezifigiert.
Allgemeine Ziele beim Einsatz einer Schnittstellis &icht eines Energieversorgers sind laut (DVGU032:

« Dateniibergabe bzw. -libernahme von und zu ander8ysEmen und

» Datenaustausch mit Kommunen und externen Dientstais

Input Funktion Output
Selektion interner Exportdatei
Bestandsdaten (Datenformat)
. Erganzung der
Externe Daten Schnittstelle

Bestandsdaten

Sachdaten Austausch mit
anderen Systemen

Kontrollierte Redundanz Import
(z.B. zu ERP) e verschiedener

Datenformate

Verwaltung der

Arbeitsstande R Export
verschiedener
Qualitatssicherung Datenformate

(Konsistenz- und —
Topologiekontrolle bei
Import)

Abbildung 4.4: Funktion ,Schnittstelle* nach (DVG\2003)

4.2.2.5 Tourenplanung

Gerade im Prozess Storfallmanagement ist der kiér2¥eg zu dem schadhaften Objekt von grof3er Bedgutu
Auch fiir die Planung von InstandhaltungstatigkedehBasis eines GIS-Stralenverzeichnisses deieBsinit-
tel kann das GIS mit geeigneten Funktionen diergefiten Dienste bereitstellen. Ziele, die laut (DVG2003)
durch die Tourenplanung erreicht werden kénnen:

* Routenberechnung zur Optimierung der Instandhaltunty

» Unterstutzung der Stortrupps beim Auffinden der8#ilen
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Input

Auswahl instand-
zuhaltender
Betriebsmittel

GPS-Koordinaten
Koordinaten

anzufahrender
Netzbestandteile

GPS-Anbindung

Verwaltung von
Statusinformationen

Funktion

Tourenplanung

Output

Tourenplane |

Tourenlisten |

Auswertungen |

Berechnung der
optimalen Route

Tourenplanung und
-verwaltung

Abbildung 4.5: Funktion ,Tourenplanung“ nach (DVG\Q03)

4.2.2.6 Visualisierung

Die Visualisierung von Daten ist eine der Basistioalitdten eines Geographischen InformationssysteSie
kann an entsprechend ausgestatteten Arbeitsplétf@igen. Hierbei ist jedoch zu gewahrleisten, Bliésentati-
on der Daten so zu gestalten, dass sie fur jedeveAder genau auf die Erfordernisse seiner Tatighsie-
schnitten ist. Das Angebot der GIS-Hersteller reian Vollarbeitsplatzen bis hin zu internet- odt@ranetba-
sierten Auskunftslésungen und mobilen Losungenwtd ein unternehmensweiter Zugriff auf skaliertér

beitsplatzen erméglicht.

Des Weiteren sind im Rahmen der genannten Skatleglhdir die unterschiedlichen Nutzergruppen (Expe
Anwender, Betrachter) auch verschiedene Zugriffdiobkeiten zu bieten. Fir reine Betrachter, die seiten
auf die GIS-Daten zugreifen, bietet sich eine véinierte Aufbereitung der Daten in Form von Infortioas-
produkten (z.B. Bestandsdaten, UbersichtsdatergrBatiarstellung), die geringfiigig angepasst werdemén,
an. Andere Nutzergruppen hingegen benétigen Uberalae Betrachten hinausgehende Funktionen ztelErs
lung eigener Informationsprodukte. Diese Flexiéitliind Vernetzung von Funktionen wird in den weiteG|S-
Bausteinen ebenfalls deutlich. Die mit der Visuafisng verbundenen Ziele lassen sich nach (DVGVI32

drei Punkten zusammenfassen:

» Darstellung der aktuellen Bestands- und Ubersiettesdund weiterer Informationsprodukte (themati-

sche Karten, Grundkarte, etc.),

e Zugriff auf GIS-Daten Uber verschiedene Arbeits@&{Online-Zugriff) und

* Mobile GIS (Einsatz vor Ort).
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Input Funktion Output

Adresse

Objekt Visualisierung Bildschirmkarte

Koordinaten/
Planausschnitt

Thematische

Darstellung
Ubersichts- Selektion von
darstellung Objekten

Abbildung 4.6: Funktion ,Visualisierung“ nach (DVGVWZ003)

4.3 Ansatze zur Nutzung raumbezogener Informationen

Zur Einbindung von geographischen Daten in Gesspédzesse gibt es verschiedene technische Reatiger
ansatze. Dieses Kapitel stellt die Moglichkeitem @&S-Nutzung tGber Schnittstellen, Kopplungen, dinégion
sowie einen dienstbasierten Ansatz dar. Die Disknsder einzelnen Varianten und eine Bewertung esmmmn
Schluss des Kapitels gefihrt.

4.3.1 Variante 1 - Schnittstelle

Eine Schnittstelle (englisch: interface) ist allggmbezeichnet ein Teil eines Systems, das demadssh von
Informationen, Energie oder Materie mit anderent&yen dient. Die Schnittstellenbeschreibung iszdieiner
Schnittstelle zugehérige Menge von Regeln (Knowduiy 2007b). Unterstiitzen Komponenten oder Modide d
gleiche standardisierte Schnittstelle, so lassersisih gegeneinander austauschen und man beze&ibnats
kompatibel (Wikipedia, 2006d).

Im Softwarebereich unterscheidet man hinsichtlicdteb- und Funktionsschnittstellen. Eine Datenststaite,
auch Offline-Kommunikation genannt, regelt den &lashen Datenaustausch zwischen zwei Programmeth, wi
also zum Zugriff auf gespeicherte Daten (internéeDschnittstellen) oder auch zum Austausch vonDédxe-
terne Datenschnittstellen) verwendet. In den meiBi&@len findet der Austausch Uber standardisiegtenfor-
mate statt (Geoinformatik-Lexikon, 2007). Entspesut beschreibt das Schnittstellenformat die Codggrder
Daten, die in einer Schnittstelle transportiert degr. DXF-Format, EDBS-Format sind Beispiele flir dbdibr-
mate fur Schnittstellen aus dem GIS-Bereich (Biélhner 2001).

Bei Funktionsschnittstellen wird definiert, wie Batund Anweisungen (Kommandos) zwischen verschaden
Komponenten und Prozessen ausgetauscht werdenuitarscheidet nach (Wikipedia, 2006d) hier zwekeArt

e Zugriff auf Systemroutinen (Interprozesskommunida}iund

» Verbindung einzelner Softwarekomponenten (Moduie¢® Programms bzw. programmiubergreifende
Schnittstellen.

Schnittstellen zur Interprozesskommunikation (esadii inter-process communication, IPC) ermdglicden
Informationsaustausch bzw. die Datenlibertragungcwein verschiedenen Programmen auf dem gleichan ode
einem anderen Computer. Beispiele fur netzwerkwiéitexmunikationsschnittstellen sind Remote Procedure
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Call, DCOM, RMI oder CORBA, aber auch ODBC und JDB{&tzwerkprotokolle wie HTTP oder TCP kénnen
als IPC-Schnittstellen angesehen werden.

Schnittstellen fiir Programmkomponenten stellen &nmale Deklaration dar. Sie zeigt die vorhandeRank-

tionen und deren Ansprache. Besitzen Module dielgieSchnittstelle, kdnnen sie gegeneinander aaggett
werden. Diese Weise ermdglicht es auch, versche#@mponenten gleichzeitig zu entwickeln, ohne ahss
erste fertig sein muss, um die zweite zu Ubersef2enModularisierung der Softwarearchitektur stalso im

Vordergrund.

Auf die Erlauterung der Bedeutung einer Softwareitdielle in der objektorientierten Programmiertisgan
dieser Stelle verzichtet worden, da dies fir diarBglung im Folgenden keine Verwendung findet.

Der Vollstandigkeit halber werden hier auch die Bearschnittstellen (oder Mensch-Maschine-Scheitest)
aufgefiihrt. Sie stellen einen Punkt dar, an demMemsch mit einem Gerét interagiert. Das kénnenosbw
Bedienelemente einer Stereoanlage oder auch gchghBenutzeroberflachen (englisch: Graphical Ustard
face, GUI) sein (Wikipedia, 2006d).

4.3.2 Variante 2 - Kopplung

Das Wort Kopplung (auch Koppelung) wird vom Verlpgeln (verbinden) abgeleitet (Wikipedia, 2006e). In
der Informatik versteht man hierunter die Verkniiggfwron verschiedenen Anwendungen. Meistens lauien d
Programme parallel ab. Es gibt jedoch Mdglichkeittas jeweils andere Programm in einem bestimmtam K
text aufzurufen. Schnittstellen werden bei diesemitiunikation also gekoppelt. Eine Unterscheidunglier
hinsichtlich der Art der Datenlbertragung gemadtriofwLibrary, 2007a). Hierflr gibt es nach (Wikipedi
2006e) folgende Moglichkeiten:

» Kopplung durch formatierte Dateien: Bei dieser Metd werden einfache Daten (so genannte Flatfiles)
zur Ubertragung genutzt. Alle tangierten Anwendumggissen das verwendete Format verstehen. Ta-
bulatorgetrennte bzw. kommagetrennte oder XML-btsiBateiformate werden haufig verwendet.

» Kopplung mit Konverter: Der Konverter |6st die Plainatik, dass die sich verschiedenen Anwendun-
gen auf ein Format zum Austausch einigen missewaBdelt ein Datenformat in ein anderes um. Es
wird versucht, die Semantik der Daten beizubehalteas meist jedoch nicht vollstdndig mdglich ist.
Im Bereich von freier Software gibt es viele Beidpifur Konverter. So wandelt beispielsweise das
Programm shp2dxf eine Shape-Datei in eine DXF-Datei

» Kopplung durch Kopplungsprozeduren: Bei dieser &fate ruft der Client beim Server eine Funktion
auf. Mit ihr werden dann die Daten Ubertragen. Aisthiber diese Art der Kopplung das direkte Star-
ten einer Logik auf der Serverseite moglich. Jedociss meist eigens fur diese Methode der Quelltext
von einem oder von beiden Anwendungen angepassieweEs existieren unterschiedliche Techniken
in den verschiedenen Programmiersprachen und Keterzepm mit dieser Kopplung zu arbeiten. RPC
oder RFC, CORBA, RMI, SOAP bzw. Web Service, .NEGn#ting, COM, DCOM seien als Beispiele
genannt.

« Die Kopplung im Sinne der objektorientierten Pragnaierung wird hier nicht aufgefihrt, da sie fur
den zu bearbeitenden Kontext nicht relevant ist.

e Kopplung durch menschlichen Eingriff: Dies ist keiKopplung im engeren Sinne und wird hier nur
der Vollstandigkeit halber mit aufgefiihrt. Bei déeKopplung werden die Informationen Uber oder
durch einen Menschen von einem System ins andmrsportiert.

Je nach Grad der Kopplung spricht man auch vorr eingen oder losen Kopplung. Beide Varianten weiden
Folgenden diskutiert.
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4.3.3 Variante 3 - Integration

Die Integration hat ihren begrifflichen Ursprung lmateinischen (integer) und Griechischen (entagnais)der
Bedeutung zur Herstellung eines Ganzen bzw. sdmatlikspekte der Ganzheitshildung. Die Integratiomlen
Informatik dient zur Verknipfung von verschiederfemvendungen unter der Préamisse, Schnittstellenezu v
ringern bzw. zu vermeiden. Die Integration wird laads enge Kopplung bezeichnet. Bei der Integrdtisaen
sich drei Ebenen unterscheiden: die Funktionsiatégy, die Datenintegration und die Geschéaftspisinesgra-
tion.

Werden mehrere Applikationen in einer Anwendungaprusiengefasst, so bezeichnet man diese Art derrdnateg
tion als Funktionsintegration. Eine Mehrfachimplenation von Funktionen wird hierdurch verhindertdun
Schnittstellen zur Datentibergabe vermieden.

Der Datenintegration liegt ein einheitliches Datedlell inklusive Semantik zugrunde, auf das allecitigten
Applikationen zugreifen, um Redundanzen zu vermeide

Die Integration von verschiedenen Funktionen egtlder Geschéaftsprozesse Uber eine Integrationgplatt
wird als Geschéftsprozessintegration (englischerpnise application integration, EAI) bezeichneterrkann
Standardsoftware zum Einsatz kommen, da die eianeMpplikationen, die die Funktionen bereitstelliensich
unveréndert bleiben (Wikipedia, 2006f).

Des Weiteren sind bei Integrationsszenarien auteBysbene auch die Methoden der Implementierung von
Bedeutung, die in der folgenden Grafik dargesteditden.

Legende: [ ] Enterprise Applikation ] Middleware

(a) Point to Point Architektur  (b) Hub and Spoke Architektur (c) Bus Architektur

Abbildung 4.7: Integrationstopologien (Bator, 2007)

Die einfachste Variante der Integration ist diesklie Verbindung der Applikationen. Sie wird PoiotRoint-
oder Peer-to-Peer-Architektur (Abbildung (a)) gemarsie ist ohne Middleware zu realisieren, beriGaiger
Adapter zur Verbindung der Applikationen untereihan Im unginstigsten Fall missen die Adapter awifdr
von Applikationsdnderungen neu implementiert werdeies entfallt bei der Hub and Spoke (Nabe-Speiche
Architektur in Abbildung (b)) bzw. bei der Bus-Aiitéktur (Abbildung (c)). In diesen Architekturenrdiein
gemeinsames Datenformat definiert, in das alle Neloten konvertiert werden kénnen. Hub und Bus l&mn
das Format interpretieren und die Nachricht angéieiinschte Applikation weiterleiten. Bei diesendeai Ar-
chitekturen ist lediglich die Entwicklung und Pfiegines Adapters notwendig. Die Bus Architekturewsthei-
det sich von der Hub and Spoke Architektur dadudass der Bus eine rein logische Architektur ddrsiad
Provider und Requester rein logisch voneinandentréBator, 2007).

Das Informations-Portal wird hier abschlieRendSasiderform der Integration aufgefiihrt. Der Ausdridttal
(lat. porta, Pforte) steht nach (Wikipedia, 2006fHer Informatik fir einen zentralen Zugang, deea Zugriff
auf individuell zugeschnittene, unternehmensintaund externe Informationen und Dienste ermdglietis
Form der Integration steht auch beim Portal dexdrdtionsaspekt und somit das Bereitstellen vottilaipns-
Ubergreifenden Leistungen und nicht die technidoigementierung (z.B. webbasiert) im Vordergrund.li§gt



100 4 Ansétze zur Nutzung des Raumbezugs

es nahe, beim Aufbau eines Portals entweder aef EAi-basierende Infrastruktur zurtickzugreifen odiere
Portal-Standard-Software zu benutzen, die siclEdéibedient (Wikipedia, 2006f).

4.3.4 Variante 4 - dienstbasierter Ansatz

Eine weitere Mdglichkeit der Nutzung von GIS-DaterGeschéftsprozessen ist der Einsatz von Dier(steg
lisch: Services), die auch als lose Kopplung bédwait werden kénnen. In der Regel sind diese Diemstiba-
siert, so dass man von Web Services spricht. Sileistdie derzeit bestmégliche Realisierungsopéimer Ser-
vice-orientierten Architektur dar. Die drei Bausteiin diesem Konzept, in welchem ein Dienst (Sejvin
Mittelpunkt steht, sind Kommunikation, Dienstbesgihung und Verzeichnisdienst (Siehe auch Kapitgl23.
Die Web Services Architektur manifestiert sich soimi Publish-Find-Bind-Paradigma. So werden die adet
ten eines Web Service von einem Service-Anbieter Ifiife einer Service-Registrierung verdffentlicht
(publish). Ein Service-Konsument hat die Mdglichkeine solche Service-Registrierung nach einensich
geeigneten Service zu durchsuchen. Wird ein passe®drvice gefunden (find), kann dieser vom Service
Konsumenten direkt verwendet werden (bind) (KieBl@06). In der Web Service-Technologie haben sih b
reits Standards fur die drei Komponenten durchges8OAP wird in der Nachrichtenkommunikation einge
setzt. WSDL dient zur Beschreibung der zu publezielen Web Services und der Verzeichnisdienst word v
Standard UDDI abgebildet. Neben den beschriebend8tds kommen auch die beiden Internet-Standards
HTTP und XML zum Einsatz. Mit den genannten Staddawird eine Unabhangigkeit von Plattform und Pro-
grammiersprachen erreicht (Dostal et al., 2005).

AuRerdem erfolgt eine Kommunikation ausschlie3licth den notwendigen Web Services mit Anbindung zur
Laufzeit, so dass auch von einer losen Kopplungmeten wird. Mehrere Web Services kénnen Uber eine
Prozesssteuerungssprache zu einem Prozess omtiaséiden, der wiederum Uber seine WSDL-Beschngjbu
selbst als Web Service angesprochen und verwereteiew kann.

4.3.5 Bewertung der Varianten

Zwischen den einzelnen Konzepten gibt es eine takische und assoziative Beziehung, die im Zusarharemn
erlautert werden.

Die Kommunikation beginnt auf der physischen Ebene Bits und Signalen mit einem Ubertragungskade,
Nachrichten Ubermittelt. Ist der Kanal offentlichduvordefiniert, so bezeichnet man diesen Kanalt s#an
Struktur der dartiber ubermittelten NachrichtenSalsnittstelle. Ein System oder eine Applikationikamehrere
Schnittstellen implementieren. Kommunizieren med8ysteme Uber mehrere Schnittstellen, so heillGdie
samtheit aller Schnittstellen dieser Systeme KapplBei einer Kopplung laufen die Programme nebrerei
der. Es gibt aber Mdglichkeiten z.B. Gber eine &fihahe das jeweils andere Programm in einem bsten
Kontext aufzurufen. Beispiel: ,Ruf das GIS auf urelge mir mein gestortes Betriebsmittel”. Hinsiudhtlder
Struktur von Kopplungen wird in lose und enge Kayyg unterschieden. Bei einer engen Kopplung sprict
auch von Integration. Es wird also mit Hilfe vomgaspeziellen Schnittstellen aus mehreren Systexratainer
bestimmten (Abstraktions-) Ebene ein neues eig&ystem zusammengebaut. In diesem Sinne sollendgch
einzelnen Systeme in dieses (neue) gesamte odegrélfende System integrieren. Bei einer Integratiat man
normalerweise einen Programmteil (ein eingebettétatenfenster) oder einfach nur die Daten der jisveande-
ren Anwendung in der Hauptanwendung sichtbar, ss datisch die Meinung entsteht, dass es sich muein
Programm handelt. SOA ist eine ganz spezifischgk&trierung von Schnittstellen zwischen Softwarésyen,
die auf einer Trennung von Schnittstellendefinitiomd Schnittstellenimplementierung beruht und daeinie
lose Kopplung realisieren mdchte. Das bedeutet das System nur mit Kenntnis der Schnittstelleimitin
alleine bereits die Schnittstelle aktivieren kann.

Ein wichtiger Punkt zur Unterscheidung zwischen @eschéftsprozessintegration (EAI) und (echter) SOwW
Aspekte zur Abbildung von Ort und Art der Prozegi#do Werden die (vor)strukturierten Aktivitaten digjt
modelliert und von einer "Prozess Maschine" audygfiso sprechen wir von Geschéftsprozessintegratio
einer "echten" SOA gibt es "die" Applikation aldctee nicht mehr, da die IT-Landschaft in Prozess Siervi-
ces "zerfallt", ohne dass eine Applikation von eiaederen unterschieden werden kdnnte. Des Weitasiert
eine typische EAI-L6sung auf verteilten Technologieie beispielsweise DCOM, CORBA und MOM, somit
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erhtéhen sich im Gegensatz zur Anwendung von Wehic®ar die Konzeption, die Entwicklung und nicht zu-
letzt die Wartung der Softwarelandschaft. Aufgraied losen Kopplung als Kommunikation zwischen dimze
Services findet man eine wesentlich hohere Flatdlbials bei traditionellen EAI-L6sungen. Weiterkdrdauben
Web Services die Zerlegung komplexer Funktionaitéh kleine unabhangige Einheiten, die in versidien
Geschaftsprozessen verwendet werden kénnen. Samditlie Zusammensetzung von Geschaftsprozessdn leic
ter und effizienter.

Somit kann das Ziel der technologischen Kommunikatnit geographischen Daten bzw. Informationen nur
Uber die Web Services in der Service-orientiertechéektur erfolgen, um einerseits ein Héchstmalklamibi-

litat und Wiederverwendbarkeit zu erreichen und sioh andererseits in die Technologien der ,NichtGe
Informatik einzugliedern bzw. sich dem allgemeilBareich der Informatik anzupassen.

4.4 DVGW-Referenzmodell fir GIS-gestlitzte Geschafts prozesse

Um den vorangegangenen technischen Realisierungisimkgjiten Rechnung zu tragen, wird nun ein Beispie
fir den inhaltlichen Kontext diskutiert. Da diesebgit ihren Schwerpunkt auf der Bearbeitung min8tads in
jeglicher Hinsicht hat, bietet sich fur den Inhgilhes Geschéaftsprozesses auch die Analyse eirggertienden
Fachwerkes an. Der Deutsche Verein des Gas- undeffashes e.V. (DVGW) beschéftigt sich im Rahmen
seiner Vereinstatigkeit neben Handlungshinweiseth Merkblattern zum Arbeiten mit den Medien Gas und
Wasser auch mit deren Abbildung in Geographischérmationssystemen. So ist beispielsweise im JhH9€
der Technische Hinweis GW 122 ,Netzinformationssyst- Aufbau und Fortfiihrung mit Hilfe der grafisohe
Datenverarbeitung (GDV)" erstmalig erschienen. Bigdinweis enthalt fir Versorgungsunternehmen rait d
Sparten Gas und Wasser wichtige Informationen anfiiBrung und nachfolgender Pflege eines GIS-System
Als ein weiterer Schritt zur Erleichterung der ugigsdokumentation hat der DVGW fir seine Mitglieder
Datenmodell, das Gas-Wasser-Netzinformationssy§B&BAwWANIS-) Datenmodell, entworfen, das die Basis fu
alle folgenden Hinweise und Mitteilungen im Beregdographische Informationsverarbeitung bildet.

Je nach Grol3e der Energieversorgungsunternehmigdétesich die Ersterfassung der geographischearDat

der Abschlussphase. Aufgrund dieser neuen Situatioe im Jahr 2002 der Hinweis GW 119 ,Verbessgrun
von Geschéftsprozessen durch die Einbindung von' @iler Federfuhrung des DVGW-Fachausschusses
»rechnische GIS" vom Arbeitskreis ,NIS/GIS" erarteti Dieser Hinweis war Ausgangspunkt fir die ,$tud
zur Nutzung von digitalen GIS-Daten in prozessisttgzten Geschaftsablaufen eines Gas- und Wasserver
gungsunternehmens”. Es erfolgte erstmalig einemmomnfassende Darstellung Giber den Verwendungsumfang
raumbezogener Daten in deutschen Versorgungsuhtasre die der DVGW in einem Referenzmodell im Jahr
2003 verdffentlichte. Ende 2005 wurde der ExtrdB¥/;gestiitztes Stérfallmanagement und Schadengstatis
unter Einbindung von GIS* aus dem ReferenzmodasllTachnische Mitteilung GW 133 publiziert. (DVGW,
2005)

Durch die Beteiligung von 12 DVGW-Mitgliedsuntermeén erhielt die Studie einen Referenzcharakter. Die
Auswertung resultiert in der Modellierung von 5 gauund 7 Teilprozessen, die durch Erhebungen bai d
Versorgungsunternehmen kommuniziert, diskutiert @adjestimmt wurden. Zuséatzliche Anmerkungen der
Versorgungsunternehmen zu den Ergebnissen sincdsebenReferenzmodell beriicksichtigt. Da dieses Refe
renzmodell in Deutschland das einzige seiner Antiigl sémtliche Geschaftsprozesse, die einen GaglmH-
weisen, untersucht, bietet sich im Rahmen diesbeif\eine Analyse des Werks an. Den Kern des Refemne-
dells bilden nach (DVGW, 2003) die folgenden vienkte:

» Dokumentation der Referenzprozesse als graphisabhgavigskettendiagramme inklusive der Be-
schreibung aller Arbeitsschritte,

» Darstellung der erforderlichen SystemschnittstejeeRrozess zwischen GIS und anderen Standardsys-
temen in Form von objekthaften Kommunikationsflisse

» Auflistung der Geodaten, die zur Unterstiitzung ®iAgbeitsschrittes durch ein GIS bendtigten werden
sowie
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e Gruppierung der zur Prozessunterstiitzung notwend{@ks-Funktionen zu GIS-Bausteinen (Funkti-
onsgruppen).

Unter Beriicksichtigung der Kernpunkte sind vier ergliche Einzelziele im Zuge der Erstellung deseReiiz-
modells erreicht worden. Es handelt sich zunachstdie Darstellung normalisierter Geschaftsprozeski®

fir Prozesse mit geodatischer Referenz. Durch dipsezessorientierten Einsatz eines Geographistifen
mationssystems sind die zugehérigen Optimierungspiade erfasst worden. Definition der prozessiahten
GIS-Daten sowie die Empfehlung fiir eine prozesstigge GIS-Integration mit anderen Standard-ITtSyen

in der Softwarelandschaft von Energieversorgungsnetmen sind gleichermaRen dokumentiert. Zum Errei
chen der genannten Einzelziele ist ein Zusammeewirkerschiedener Aspekte wichtig. Der (DVGW, 2003)
nennt die folgenden Anforderungen als relevantférErschlieBung des Optimierungspotentials.

» Bereitstellung von Prozesslésungen durch GIS-Aebjet

» einheitliche, standardisierte und offene Datenimgissysteme mit Zugriffsmoglichkeiten fir alle be-
deutsamen Systeme und

» intelligente Schnittstellen zwischen den wichtigsf&ystemen unter Einsatz modernster Informations-
technologie.

Das Referenzmodell ist zunachst in Kern-, Hauptt Ueilprozesse, die hierarchisch gegliedert simderteilt.

So werden den lbergeordneten Kernprozessen, ditalsdJnternehmensbereiche eines Versorgungsuhterne
mens bezeichnet, die Detaillierungsstufen Haupd- Teilprozesse zugeordnet. Hauptprozesse durcimlanéist
mehrere Abteilungen, wobei ihr Ablauf einmalig inm&b des Unternehmens ist. Sie zeichnen sich zuhleoh
eine Wertschopfung fur das Unternehmen aus. Tafmse bilden einen begrenzten Ablauf ab und uiiteest
die Hauptprozesse an verschiedenen Stellen. Abigldu8 zeigt die Zusammenhéange der Prozessstuien. D
graphische Darstellung der Geschéftsprozesse ameMersorgungsunternehmen gliedert die Kernbereithe
die Hauptfarben blau (,Marketing und Vertrieb"),llg€,Planen und Bauen*) und rot (,Betreiben undtémsl-
halten“). Die Hauptprozesse orientieren sich fatblan den Kernprozessen. Die innerhalb der Kermssez
auftretenden Teilprozesse sind gleichermaRRen frlgekennzeichnet (z.B. erfolgt die Auskunftseursj so-
wohl im Kernprozess ,Planen und Bauen* als auctKiennprozess ,Betreiben und Instandhalten”). DerlVol
standigkeit halber sind zu den Kernprozessen zéhlesber wegen fehlender GIS-Relevanz nicht beswéme
Hauptprozesse ebenfalls erwahnt (,Kundenbetreuy®ydnen und Bauen von Anlagen” sowie ,Netzfiihring"
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Kern- Planen und
prozesse | Bauen

|| Planen u. Bauen
Haupt- von Netzleitungen

prozesse

|| Kunden- «j HA errichten ‘
betreuung

L1 Planen u. Bauen 4 Netzfuhrung
von Anlagen

Teil- Auskunft Vermessun Netzbere Bauaus
prozesse Dokumentat nung fuhrung
Rechtl. Sicherung Adress-

von Leitungen verwaltun

Abbildung 4.8: Zuordnung von Haupt- und Teil- zurfgrozessen nach (DVGW, 2003)

i

Es folgt eine Definition und Abgrenzung der Gestdrtbzesse in der Versorgungswirtschaft. JedereBsoz
wird im Einzelnen untersucht und in Fliel3text, Geafnd tabellarischer Form samt den beteiligtent&pen
und Schnittstellen beschrieben. Die prozessuntegsitden GIS-Funktionalitditen und die Strukturierudey
prozessrelevanten GIS-Daten werden gleichermal¥gefédbrt. Je Prozess wird abschlieRend das Nutnags
tential durch den gezielten GIS-Einsatz beschrieben

Das Optimierungspotential wird laut (DVGW, 2003)rctu verschiedene Prozesseigenschaften ermittetu Da
gehoren Strukturiertheit, Ausfihrungshaufigkeittellegte Ressourcen und die Prozessqualitat. Darphpao-
zess Storfallmanagement nimmt unter allen Prozeksesichtlich dieser Kriterien den mittleren Plain und
wird aus diesem Grund Basis fiir detailliertere Bettungen hinsichtlich der GI1S-Integration.

4.4.1 Beschreibung des Prozessmodells Storfallmanag  ement

In diesem Kapitel wird der Hauptprozess Storfallagement im Detail betrachtet. Nach einer allgemeine
Prozessbeschreibung wird der Ablauf in einer gisgdtén Darstellung als Ablaufdiagramm aufgezeigt inmd
Anschluss tabellarisch beschrieben.

Bei einer Stérung des Versorgungsnetzes bestetidaslie Entstérung sofort durchzufiihren, daniit Netze
schnell wieder in Betrieb genommen werden kénnenisEim Hauptprozess Storfallmanagement das Wissen
Uber Art und Lage der Betriebsmittel samt Netzlogik groRer Bedeutung. Zusatzlich werden Infornmatio
Uber die Auswirkung der Storung auf den Versorgangsnd in der Netzleitstelle bendtigt. Die Erraitty von
Sperrstrecken sowie notwendige Absperrmaflinahmevieirsorgungsnetz und die daraus resultierendenfbetro
fenen Kunden sind Informationen von immenser Waltsit fir den Einsatzleiter. IT-Systeme liefernrhieert-
volle Unterstiitzung, die auch im Bereich der Kooation von Mitarbeitern und Fahrzeugen angesehedeme
kann. Beispielsweise mussen die Entstortrupps Meaium Gas nach DVGW-Vorschrift innerhalb 30 Mirute
am Storungsort eintreffen. Anmerkungen der bei Steidie partizipierenden Versorgungsunternehmen nyare
dass das Storfallmanagement mit der Aufnahme deusgsmeldung beginnt und mit der Gefahrenabwebr un
Beseitigung der Stérung (z.B. Gas-/Wasser-Austeittlet. TiefbaumalRnahmen werden im Rahmen der scha-
densbedingten Instandsetzung abgewickelt.
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Zusammenfassend sind nach (DVGW, 2003) folgendtamalitditen mit GIS-Relevanz zur Unterstiitzung im
Storfallmanagement notwendig:

* Annahme, Bearbeitung und Auswertung der Stérungehédiner evtl. Integration mit ERP-Systemen
fir nachgeschaltete Instandsetzungsarbeiten) stieiierfassung aller schadensrelevanten Daten.

* Management von Bereitschaftsdienst und Wachbetrigh Tatigkeiten, Mitarbeiter, Fahrzeuge, Gera-
te).

» Fahrwegoptimierung fur Einsatzfahrzeuge.

» Lokalisierung der Stérungsorte Uber die Adressea(®t und Hausnummer) mit Einsatz von mobilem
GIS.

e Darstellung der Stérung im GIS.

+ Ubersicht der gestorten Leitungen und Anlagen (Tiscie Daten, Lage, Netzverfolgung).
«  Ermittlung unversorgter Abnehmer durch eine Netinlgung.

»  Erkennung von GrofR3stérungen durch Darstellung &iérungen.

* Analyse der Stérungen (z.B. Ursache, Dauer).

»  Verknupfung von Stérungsort und beschéadigten Versugsobjekten.

»  Weiterleitung der Informationen zur Instandhaltung.

» Unterstitzung zur Anfertigung der DVGW-Schadengsttkt
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Abbildung 4.9: Darstellung des Ablaufes Storfallmgement nach (DVGW, 2003)
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Es folgt eine tabellarische AblaufbeschreibungBaschreibung der Grafik.

Typ

Aktion

Erlauterung

Prozessschnittstelle

Instandhaltung

Der Prozessm8tdung wird vom Prozess

Instandhaltung dann angestoRen, wenn
Rahmen der Instandhaltungsarbeiten St6

im
un-

gen an den Betriebsmitteln festgestellt worden

sind.

Ereignis

Stérmeldung

Das Eingehen einer Stérmeldengler Be-
ginn des Prozesses Stérfallmanagement.

Art, wie eine Stérmeldung eingeht, ist vielfal-

tig und umfasst neben dem Anruf durch @

Kunden auch die Stérmeldung auf der Bau-

stelle, die von Dritten gemeldet wird, e

Allen Stérmeldungen gemeinsam ist, dass |das

VU Uber die Stérung eines Betriebsmittels|i

Kenntnis gesetzt wird.

Vorgang

Stoérung erfassen

Gem. der gesetzlichen abary sind einge
hende Stérmeldungen zu erfassen. In
Stérmeldung enthalten sein miissen neben

der
der

Uhrzeit und des Inhaltes der Stérungsmeldung

auch die Lage, die Art, etc. festgehalten w
den.

Vorgang

Stoérungsort lokalisieren

Der Ort der Stgruvird durch die Abfrage
von StraRe und Hausnummer, ggf. auch du

er-

rch

eine Betriebsmittelnummer (Zahlernummer,
Hydranten-/Schiebernummer, etc.) beschyie-
ben und auf einem Lageplan lokalisiert. Mehr-
fachmeldungen eines Schadens und Stdrmel-
dungen, die auf einem bereits erfassten Scha-

den beruhen, lassen sich im Rahmen der
kalisierung besser beurteilen.

Vorgang

Stérung analysieren und prioris
ren

ebie Stérung wird hinsichtlich ihrer Dringlich

keit analysiert und priorisiert. Erfolgt d
Erfassung Uber sog. Malinahmenkataloge
ist die Analyse und Priorisierung das Ergeb
einer automatischen Bewertung der vorlieg
den Informationen.

Ereignis

SofortmafRnahmen erforderlich

Je nach Agessader Stérmeldung kann
erforderlich sein, SofortmalRnahmen einzu
ten.

Lo-

D

o)
nis
en-

eS
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Typ

Aktion

Erlauterung

Vorgang

SofortmaRnahmen durchfiihren

Meist werdefor8oalinahmen dann erfo
derlich, wenn Gefahr im Verzug ist. Hierz
gehdren Blaulichtfahrt, Notabsperrunge
grof3flachige SchaltmalBhahmen durch
Netzleitstellen, etc.

!
ru
N,
die

Ereignis

MalRRnahmen terminierbar

Nicht immer muse &térung sofort bese
tigt werden. Dabei stellt die Terminierung d
Gegenteil der Sofortmaflinahme dar.

Die Terminierung kann Minuten, Stunde
aber auch Tage umfassen, wenn die gemel
Stdrung z.B. unkritisch ist.

i
as

BN
dete

Ereignis

keine MalRnahmen erforderlich

Wird im Rahmder Aufnahme der Stérme

dung festgestellt, dass das VU fur die gemel-

dete Storung nicht verantwortlich ist, werd
meist keine weiteren Malinahmen durch
fuhrt. 1.d.R. wird der Meldende an die zust&
dige Stelle verwiesen.

en
ge-
\n-

Vorgang

Sperrstrecken ermitteln

Die Sperrstreckeerden entweder durc
Auswertung der Bestandsdaten ermittelt. D
geschieht durch eine Netzverfolgung.

ies

Vorgang

unversorgte Kunden ermitteln

Uber die Netiolgung kénnen diejenige
Kunden ermittelt werden, die von einer Ne
sperrung betroffen waren und nicht versg
wuirden.

Durch Ermittlung von Absperralternative
kann untersucht werden, inwiefern die V¢
sorgung spezieller Kunden durch Vornah
einer anderen Absperrmalnahme gewahr
tet werden kann.

>

[z-
rgt

n
Br-
me
eis-

Vorgang

Reparatur / provisorische Instaf

setzung

ndfor Ort erfolgt nach Absperrung die Repal
tur bzw. die provisorische Instandsetzung.
Entstérungscrew ist nicht zusténdig fir ¢
endgiltige Wiederherstellung des Vers
gungszustandes.

a-
Die
lie
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Typ

Aktion

Erlauterung

Vorgang

Veranlassung weiterer MalRnahviit Absperrung des Gas-/Wasseraustr

men

endet i.d.R. die Tatigkeit der Entstérungscr,
auf der Baustelle. Die endgiltige Wiederh
stellung der Versorgung sowie der Schutz

erfolgt IT-unterstitzt.

tts
ew
er-

des

Betriebsmittels durch Isolation, Tiefbaumal3-
nahmen, Oberflachenwiederherstellung, etc.
erfolgt grundsatzlich nicht durch die Entsto-
rungscrew. Die Weiterleitung der MaRnahmen

Prozessschnittstelle

Instandsetzung

Die endgultilederherstellung eines Ve
sorgungszustandes erfolgt im Rahmen
Instandsetzung. In diesem Prozess wird a
entschieden, ob eine Reparatur oder eine
nierung erfolgen soll.

[

der

uch
Sa-

Vorgang

Dokumentation / Archivierung d
Stérung bzw. der Stérungsbese

gung

eDie  Storung wird komplett dokumentier
tiHierzu gehort neben der Erstellung von Sc
denskizzen auch die Archivierung aller n
der Entstérung betroffenen MalRnahmen (
hat was wann gemacht).

In diesem Zusammenhang wird die rechtl

komplettiert und archiviert.

vorgeschriebene Dokumentation der Stdrung

Vorgang

Auswertung / Schadenstatistik

Die vorligtgm Daten der Stérung / d
Schadens werden ausgewertet und der S
denstatistik zugefuhrt.

pS
cha-

Ereignis

DVGW-Schadenstatistik erstellt

Aus der &@wtheit aller vorliegenden Std

DVGW-Schadenstatistik erstellt.

rungen / Schadensinformationen wird die

Prozessschnittstelle

Schadensdokumentation

aufgetreten ist, wird dem Teilprozess Sc

Jeden§ttdie je an einem Betriebsmittel

densdokumentation zugefuhrt. Ziel ist di

zwecks Entscheidung Uber Reparatur
Sanierung im Rahmen von Rehabilitatio
malnahmen.

Langzeit-Archivierung der Stﬁrmeldungsdacien

Tabelle 4.4: Beschreibung des Ablaufes Storfallmgangent nach (DVGW, 2003)

In der Ablaufbeschreibung fiir den Hauptprozessf8ttitanagement lassen sich von diesem Schnittetelle
weiteren IT-Systemen erkennen. Es werden das Ggloigdne Informationssystem, die Verbrauchsabreapnun
bzw. das CRM, die Netzberechnung, das Netzleitsysted das Instandhaltungsprogramm fiir die Erzeugung
von weiteren Informationen benétigt.

Das GIS-System hat zu Beginn des Prozessablawdeaudgabe der Visualisierung von Adresse und/oder B
triebsmittel auf dem Bestandsplan des Versorgurmstgs. Dies erfolgt in der Regel durch Eingabe &dres-
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se, Betriebsmittelnummer oder ahnlichem. Im weitd?eozessverlauf kommen topologische Abfragen dasu.

handelt sich um die Leitungsverfolgung zur Ermitjwon Sperrstrecken und den damit verbundenenekbsp

organen sowie um die Ermittlung der unversorgtendén (Versorgungsknoten), die an den abgespergen L
tungen (Versorgungskanten) hangen.

Die Verbrauchsabrechnung oder auch das CRM wirddantifizierung von so genannten ,gesperrten Kuride
bendtigt, da es sich in diesem Fall nicht um eiaptypischen Betriebszustand, sondern lediglich ure ge-
wollte Nicht-Versorgung eines einzelnen Kunden ledind

Das Netzleitsystem wird zum Schalten der Sperrstre®zw. zur Freischaltungsbestétigung flr den iedier
Arbeiten am Netz herangezogen.

Die Netzberechnung kann zur Berechnung des Stéausgsalies oder zur Ermittlung der Folgen aufgrumer ei
AbsperrmalRnahme in den Versorgungsnetzen zugezogyeien.

Zum Instandhaltungsprogramm, das meist ein Baustgias ERP-System darstellt, empfiehlt es siche ein
Kommunikation herzustellen, die es erlaubt, die rhk#ung der Tatigkeiten zur Instandsetzung (Peisdau-
er, Gerate, Material,...) zu dokumentieren.

Die Abbildung 4.10 zeigt das Zusammenspiel zwisalhem Stérfallmanagement und den zur Abarbeitung des
selbigen Prozesses notwendigen weiteren IT-Komgenen

Netzleitsystem

&

54 i3

51

F 3

GIS »| Stormanagement-
52 System

E&

¥
3
2

i3

h

ERP
(Instandhaltungs-
System)

Abbildung 4.10: Schnittstellen vom/zum Stérfallmgament (DVGW, 2003)

Die Beschreibung der mit SX gekennzeichneten Ststelien wird auf den folgenden Seiten tabellariaafge-
fuhrt.
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Schnitt- | Von Nach Objekte Beschreibung

stelle

S1 Storfallmana- | GIS Defektes Objekt | Das defekte Objekt wird UGiber seine objektgpe-

gement - Adresse zifische Adresse identifiziert und im GIS vigu-
alisiert. Ist zum Zeitpunkt der Stérungsmel-
dung eine eindeutige Zuordnung zu einem
Betriebsmittel nicht mdglich, erfolgt die Zy-
ordnung zu einer Adresse. Im Laufe der
Weiterbearbeitung der Stérung erfolgt ejine
genauere Zuordnung und spéter eine eindeuti-
ge Zuweisung der Stérung zu einem Betrigebs-
mittel.

S2 GIS Storfall- | Absperrorgane Im GIS ermittelte Sperrstrecken werda-
manage- sammen mit den Absperrorganen dem Stor-
ment fallmanagement tibergeben.

S3 GIS CRM Aufgrund der AbtDurch Netzverfolgung ermittelte und wegen

sperrung betroffeneSperrung unversorgte Anschlisse werdern im

Anschlussadressen CRM genutzt, um ggf. Kunden zu informieren
bzw. auf besonders kritische Kunden (2.B.
Dialysestationen, etc.) hinzuweisen.

S4 Storfallmana- | Netzleit- | Sperrstrecke Information und Abstimmung tber das Schal-
gement system Absperrorgane ten der Sperrstrecke

Kenndaten der Sper-

rung

- Datum

- Uhrzeit

- Dauer

S5 Netzleitsystem | Storfall- | Freischaltungsbest@aWurde von der Netzleitstelle eine Freischal-
manage- |tigung tung durchgefihrt (fernwirktechnisch oder
ment manuell), so wird eine Freischaltungsbhestati-

gung an das Storfallmanagement weitergelei-
tet. Erst ab dem Zeitpunkt des Eingangs|der
Freischaltungsbestatigung darf an der betrof-
fenen Leitung gearbeitet werden.

S6 Storfallmana- | IH-System| Defektes Objekt |Ubergabe der zur Abarbeitung ansteheriden

gement

Sperrstrecke
Absperrorgane

Schadensbeschrei-
bung

Tatigkeiten an die Instandsetzung.

Tabelle 4.5: Erlauterung der Schnittstellen nachGW (2003)
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Abschlieend sind in der Beschreibung des Haupgssirs Storfallmanagement im Referenzmodell fir GIS-
gestutzte Geschéftsprozesse die Optimierungspalkendie laut (DVGW, 2003) durch die GIS-Integratim
diesem Arbeitsablauf erzielt werden kénnen, dokuregn

Die Eingabe der Adresse wird erleichtert, da sigGI8 als Codeliste vorgehalten werden kann. Mehrfead-
dungen zu einer Stérung kénnen schneller erkanndleme Ebenso wird das Erkennen von Stéranfalligkeit
bestimmter Netzbereiche vereinfacht.

Das Auffinden und Darstellen selbiger Objekte aafé&- oder Themenplanen kann durch GIS automatisgh u
schnell erfolgen. Zu diesen Objekten z&hlen Stéennébsperrorgane, Hausanschliisse sowie Ressoéeeim.
das automatische Erzeugen einer Adressliste zuteWerarbeitung beispielsweise als Serienbrief iorf&ld
einer Absperrung ist eine grol3e Erleichterung fér\éersorgungsunternehmen.

Durch die Visualisierung von Lage und Bearbeitutayss der Stérung wird die Ressourcenplanung etiith
Die Fahrwegoptimierung Uber GIS-Funktionalitat ,késter Weg" kann ebenso als Nutzen gesehen werden.

4.4.2 Beurteilung des Prozessmodells

Der DVGW unterstutzt mit seinen technischen Mittegen die Versorgungsunternehmen bei ihren tagiiche
Aufgaben auch im Bereich der geographischen Infaomaverarbeitung. Die Hinweise reichen von der -GIS
Einfihrung Uber die Netzdokumentation bis hin zerbésserung von Geschaftsprozessen durch die Bintgn
von GIS-Systemen. Das spiegelt einerseits den kdwu&rend im Bereich der Prozessorientierung aarsadl-
gemeinen Informatik wider und zeigt auf der andeBeite die dringende Notwendigkeit der Eingliedegrdes
GIS-Systems in diesen Bereich. Das DVGW-Referenaihast derzeit in Deutschland das einzige seindr A
und erlangt durch die Mitwirkung von 12 DVGW-Mitgtisunternehmen den Charakter einer Studie, die in
diesem Kapitel beurteilt wird.

Sehr gut ist die inhaltliche Aufteilung samtlich8eschéaftsprozesse eines Energieversorgungsunteznshim
Kern-, Haupt- und Teilprozesse. Diese Strukturfgi@er das gesamte Unternehmen und so lasseralich
GlS-relevanten Prozesse herausfiltern und betraciech die Prozessbeschreibung an sich ist salktstiert
und detailliert aufgefiihrt. Durch die graphischerddallung des Prozessablaufs werden Zusammenhéarmge a
gerade zu anderen Systemen bzw. Prozessen deutlich.

Im untersuchten Hauptprozess StoérfallmanagemenBedsandteil des Kernprozesses ,Betreiben und ndsta
halten” sind jedoch einige Erganzungen erforderlB&trachtet man zunéchst die Ziele, die den Haopgss
Storfallmanagement von anderen Prozessen abgresadimden sich zwei Funktionalitaten wieder, drere
dem Bereich der Instandhaltung zuzuordnen sind. \IEewaltung von Ressourcen (Mitarbeiter, Fahrzeuge)
sowie die Verbesserung der Kapazitatsauslastustpmngsfreien Zeiten durch Einplanung von Routibeien
werden zwar vom Storfallmanagement beriihrt, hahesmi Schwerpunkt aber in der Instandhaltung und sin
daher nicht im Stérfallmanagement anzusiedeln.Réissourcen-Verwaltung findet ihren Einsatz in ddyelts-
vorbereitung, in der die taglichen Arbeiten geplamd dokumentiert werden. Bei dem Thema Kapazit&taa-
tung stellen sich zwei Diskussionspunkte. Abhangig Unternehmensgrof3e und -Struktur gibt es bégen
Unternehmen ein oder mehrere Teams, die aussaébli@lr Entstérungen zustandig sind. In diesem Bakine
Kapazitatsplanung im Zusammenhang mit weiterengkétien notwendig. Wird jedoch fiir die Entstorunig e
Team vorgehalten, das zu diesem Zeitpunkt einelagtgn Téatigkeit nachgeht, so ist zwar auch eineréitbei-
tung des Arbeitsplans erforderlich, jedoch nicht3mne einer Verbesserung der Kapazitatsauslastung.

Aus den geschilderten Griinden ist das unter GiSagite Funktionen aufgelistete Management des Véachb
triebes und Bereitschaftsdienstes (Personal, FapezeTatigkeiten, etc.) fir das Stérfallmanagenamntder
Stelle nicht notwendigerweise korrekt eingeordnet.

Die Optimierungspotentiale, die durch die Einbinguron GIS im Stérfallmanagement erreicht werdend si
vollstandig und bedtirfen lediglich einiger Randbdtmagen. Das Dokumentieren der Adresse der Stostelgs
le wird zwar erleichtert, da nur die im GIS abgétefdresse ausgewahlt wird. Um eine reibungsfreaenku-
nikation mit anderen Prozessen zu gewahrleistesseanisamtliche Adressdatensatze aus weiteren Amwend
gen aufeinander abgestimmt bzw. abgeglichen weilgiensolcher Adressenabgleich hangt auch von dégr-un
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nehmensinternen Ablaufen ab und wird hier nichtevadiskutiert. Die Erleichterung der Erkennung Whehr-
fachmeldungen einer Stérung wird gleichermaf3evatbesserung aufgefuhrt. In diesem Zusammenhares ist
wichtig, die Beziehung von Stérmeldung und Stéranghetrachten. Die Stérmeldung wird im Referenzriode
nicht als eigenes Objekt sondern als Attribut ztém$&g abgebildet. In diesem Fall ist es schwiediig, n:1-
Beziehung zwischen Stérmeldung und Stérung zu dektieren. Es kdnnen durchaus fur eine Stérung mehre
Meldungen (Kunde A am Anfang der Strafe und KundarBEnde der StralRe) eingehen, die alle dokumentier
und fir die Statistik ausgewertet werden muisserer8pfiehlt es sich, zunéchst die Meldung zu erfassel
eine mit der Meldung verknipfte Stérung anzulegdle weiteren eingehenden Meldungen werden erfasdt
Uber die Topologie des Versorgungsnetzes wird demfi sie einer bereits dokumentierten Stérungepugnet
werden kdnnen.

Die Analyse und Priorisierung einer Stérung hinich ihrer Dringlichkeit ist sicherlich ein Aspekt der Ab-
laufbeschreibung, der kontrovers diskutiert werlann. Die Erfassung kann Uber MaRnhahmenkatalogé- erf
gen, die dann automatisch eine Bewertung der gmtiden Informationen ausgeben. Unproblematisctiest
sicherlich fir einen Einsatzleiter oder einen fadhlersierten Mitarbeiter, der das Ergebnis digssurteilung
abschlie3end selbst beurteilen kann. Schwierigat @6 bei der Priorisierung bereits im Call-Cetizw. in der
Stérmeldeannahme, die nicht zwingend fachlichetuNet und somit der Hintergrund fur eine Bewertuley
automatischen Priorisierung nicht gegeben ist.

Bei der Einleitung von MalRnahmen zur Entstérungsssinnvoll, den Prozess Instandhaltung mit ztablkten.
Sobald eine MalRnahme notwendig wird, kommt die Asptanung samt Mitarbeitern, Geraten und Fahrzeuge
mit dazu. Dies ist ein klassischer Bereich im Psszistandhaltung, so dass bei der Realisierundeiden
Prozesse lber eine Weiterleitung der Stérungsirdbom in den Instandhaltungsprozess nachgedaclhtener
sollte. Es koénnte beispielsweise eine automati&slaeugung eines technischen Arbeitsauftrages mit Altri-

but ,aus Stérung” sein, der dann weiter abgearbeitel und nach Abschluss die Information fur dertigstel-
lung an den Stdrungsprozess wieder zuriick schith diesem Vorgehen wiirde auch die Netzverfolgurdy
Sperrstreckenermittlung in diesen Bereich fallen.

Die dargestellte Schnittstellenthematik vom Prozzsslen weiteren benétigten Anwendungen, wie Gi&zN
leitsystem, CRM und ERP (Instandhaltungssystend sicht stimmig im Referenzmodell dokumentiert. Die
Kommunikation zwischen den Anwendungen stimmt niofitder Grafik und den detaillierten Schnittstabe-
schreibungen tberein. Es wird eine Ubersicht dani&stellen aufgefiihrt, die sich nicht mit der dah folgen-
den graphischen und tabellarischen Auflistung de&kt werden die Programme Netzberechnung und Ver-
brauchsabrechnung in der Ubersicht erwahnt, abdeinBeschreibung nicht weiter betrachtet. Umgekehr
scheinen die Anbindungen zu CRM, Netzleitsystem lmstandhaltung nicht in der Ubersicht. Fir weiteire
tersuchungen wird die Gesamtheit aller kommunindea Systeme betrachtet und dieser Punkt obsolet.

4.5 Aktuelle Marktsituation fur Storfallmanagementl dsungen

Fur den Bereich Storfallmanagement existieren SoftWsungen, die sich hinsichtlich Funktionalitat uAr-
chitektur unterscheiden. Es folgt eine Auflistungr dbekanntesten Module fur das Storfallmanagenieiat.
Recherche wurde ausschlieRlich unter Firmen duféhge die ihren Ursprung im Bereich der Geogragihésn
Informationssysteme, also im technischen und rimhkaufméannischen Bereich haben. Die zur jeweiligén
sung zugehdorige Betrachtung hinsichtlich Funktig@galnd Architektur befindet sich in Anhang B: Bheei-
bung der existierenden Lésungen. Die Liste hat aelpbabetische Reihenfolge und basiert auf eirnternetre-
cherche mit Stand April 2007.

e ArcFM UT mit Utilities Business Package
e Geo EAM
* GeoXtension

+ GINIUS
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« |AM

* Integriertes Stérmanagement

* NOA
« TBM
+ TOMS

Nahezu alle Losungen arbeiten in einer EAI-Umgebitigb Services werden nur von sehr wenigen untatsti
wobei keine Aussagen zu Umsetzungen gemacht wetdsliglich eine Softwarelésung arbeitet mit der-Pro
zesssteuerungssprache BPEL zur Orchestrierung \@m3#rvices. Das Pilotprojekt, als bisher einz@egekt
mit diesem Tool, gibt es fur die Beleuchtungsindteaitung. Somit fehlt es an einer Losung fur Stgamana-
gement, die sich der ausgewahlten Variante zurifaidur (SOA) und den dazugehdrigen Kernstandaedkeb
nen.

4.6 Bewertung

Das beschriebene Referenzmodell zur EinbindungGighin Geschéaftsprozesse von Energieversorgungsunte
nehmen ist in den Jahren 2002/2003 entstandenishdrinicht weiter aktualisiert oder Uberarbeiterden. Es
existiert lediglich der Technische Hinweis GW 13& alem Jahr 2005, welcher bisher jedoch nicht marei
Uberarbeitung des GAWANIS-Datenmodells gefiihrt 18d. haben sich Punkte informationstechnischer und
inhaltlicher Art geédndert, die in diesem Kapitefgrarbeitet werden. Des Weiteren wird auf zu dieZait-
punkt erhaltliche Softwarelésungen eingegangengasghlussfolgert.

Beginnend mit der fachlichen Seite des Referenzitedivt es den Diskussionspunkt der Aufgabenviengj
zwischen den Modulen Instandhaltung (insbesondareAdbeitsvorbereitung) und Stérfallmanagement.rHie
muss in zwei Fallen die Bearbeitungstiefe der Bnistg in den genannten Modulen getrennt betraeleeten.
Zunachst fir groRe Energieversorgungsunternehmedrsoiche, die einen Entstérdienst haben, der alisBeh
lich fir diese Téatigkeit vorgesehen ist. In diesEall macht es Sinn, fiur den Entstordienst eine rsdpaim
Storfallmanagement gefiihrte RessourcenverwaltumgRinsatzplanung vorzuhalten. Dies ist fir kleinie
ternehmen und/oder solche, die Mitarbeiter ausgiggranten Tatigkeiten fur Stérungen abziehen recturder-
lich. Hier ist es sinnvoll, diese Funktionalitatsadem Stérfallmanagement hinaus in die Arbeitsvaibheng der
Instandhaltung zu verlagern, da in dem Modul ohmétéssourcen und Einsatze verwaltet und Routeragepl
werden.

Des Weiteren sind bei der Betrachtung im Storfatlagement die Stérung und der Schaden als Objedkrin
Datenbank abgelegt. Die Stérmeldung existiert aisibut der Stérung, was jedoch zum heutigen Zeikpu
nicht mehr sinnvoll erscheint, da es erforderlisty mehrere Meldungen zu einer Stérung entgegemesetzu

kénnen. Auch resultiert nicht immer eine Stdrung ainer Meldung, die Meldung an sich muss jedotsst

werden. Somit sollte die Stérmeldung als eigengskdiim Datenmodell vorgesehen werden.

Auch nach (Hauffe, 2004) gibt es im Stérungsmanagerain Zusammenspiel zwischen den in Abbildungd 4.1
dargestellten Komponenten, bei denen die Meldundtiizung ebenso eine hdhere Rolle spielt.
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GUTE IDEEM SiND DIE BESTE ENERGIE. LIIQ.:’_-IE'H.‘;‘H:L’!#
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Abbildung 4.11: Geschéftsprozess Stérungs-Manage(hianiffe, 2004)

L amnzhan I Haus 304 ¢

Eine durchaus diskussionswiirdige Fragestellungindi@eferenzmodell angesprochen wird, ist die Esvang

des GIS um prozessspezifische Aspekte im Storfallgament, wie beispielsweise die Dokumentation der
Stoérung. Ein Geographisches Informationssystem wmkffionen zu erweitern, die nicht seiner klassische
Funktionalitdt entsprechen, macht in einem Zeitaltlen modernen Kommunikationstechnologien zwischen
Softwarekomponenten wenig Sinn, zumal die ,erzwumegé Funktionen vermutlich hardcodiert und nachtrag
lich, teilweise sogar auch umsténdlich programmiegtden mussten, weil eben solche Funktionalit@tesi-
nem GIS-System nicht vorgesehen sind. Also wir@ épplikation oder Anwendung, die den Storfallpreeze
und auch weitere technische Arbeitsprozesse alwbildd mit dem GIS kommunizieren kann, notwendig.

Die unter Kapitel 4.2.2 beschriebenen GIS-Funkiitdten sind nicht in Ganze fir das Stérungsmanagm
relevant. Die gro3te Bedeutung besitzen die Funktiovisualisierung, um die Stérungen in der Kartdakali-
sieren, und Netzwerkverfolgung, zunéchst im Sinineretopologischen Auswertung, um verschiedene &ezi
hungen zwischen Objekten wahrend der Entstorungséiang zu gewahrleisten. Folgende Beziehungabed
von grofRer Wichtigkeit: Melder bzw. Abnahmesteltel ueitungsnetz, um das Uibergeordnete Netzobjektdre
Storung zu finden und um eine Ubersicht Uber dasmaR der Stérung zu bekommen. Sind fir den mobilen
Einsatz keine entsprechenden Geréate vorgesehatigigtiottfunktionalitdt zur Kartenerstellung ebal rele-
vant. Die Touren- oder Routenplanung stellt einehtige Funktion fir den Entstordienst bzw. die Atidieupps
aus der Instandhaltung dar. Voraussetzung hieitfidr mobile Gerate, die dies unterstiitzen, sowie eintspre-
chende Bericksichtigung im Arbeitsprozess. Die heoBiS-Unterstitzung wird im Weiteren nicht detaifler
betrachtet.

Technische Themen, wie Datenstrukturen, Kopplungea tUberbetrieblicher Datenaustausch entsprechen im
Referenzmodell nicht mehr dem Stand der Technikzvdachenzeitlich vom OGC und weiteren Organisation
einige Standards diesbezuglich anerkannt wordeh Sia gibt es fur das Speichern von Geodaten eitspie-
chende OGC-Spezifikation (OGC Simple Features)eitie einheitliche Datenablage sowohl von Attrilnudés
auch von den Geometrien regelt. Selbstverstandiighs die verwendete Datenstruktur dokumentiertaffeh
gelegt sein, so dass jederzeit auf die Informatianegegriffen werden kann. Wichtige Daten fiir d&sfallma-
nagement sind primar die Kenntnisse uber Katadéey |l eitungsnetz und die Kunden.

Die technologische Basis sollte, wie in Kapitel &sthrieben, durch Flexibilitdt und Wiederverwendbdr
gepragt sein, so dass eine Service-orientierteit®idiar mit Web Services das Ziel fir eine Realisigysumge-
bung ist. Des Weiteren hat damit die Geoinformdii Chance, sich der allgemeinen Informatik anzendh
Entsprechend féllt auch die Bewertung der erh@iic Losungen fir das Storfallmanagement aus. Disteme
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Tools arbeiten in der Kommunikation noch Giber XMthS8ittstellen in einer EAI-Umgebung. Nur sehr wenig
bieten die Kommunikation Uber Web Services an. dloe Softwareldsung verwendet die Standards der Web
Services mit BPEL und hier gibt es nur eine Pilptégtion fir den Bereich der Beleuchtungsinstarttding.

Erwdhnenswert ist in diesem Zusammenhang ist diss@hitiative des OGC. Dort wird versucht die Geoi
formatik mit den Standards SOAP, WSDL, UDDI und RPE Verbindung zu bringen. Bisher ist aus den 4
OWS-Initiativen jedoch nur ein discussion papestmden, das nicht den Bereich Stdrfallmanageneteckt
und dessen Ergebnis nicht fir die Offentlichketyamglich ist.

Bestreben ist es, (Teil-) Prozesse aus dem Siddakhigement zu entwickeln, die das Fachliche aus3tém
fallmanagement abdecken und technologisch einehshddglichen Grad an Wiederverwendbarkeit aufweisen
so dass sie beliebig weiter verwendet werden kénnen
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5 Umsetzung des gewahlten Ansatzes

In den folgenden Kapiteln wird der zur techniscirealisierung einer Geodatenanbindung in Geschaftepr

sen ausgewahlte Ansatz mit Web Services in einericeorientierten Architektur prototypisch umgeseiils
Beispielprozess dient das Storfallmanagement ansRigferenzmodell des DVGW. Der Prozess wird getingf
gig modifiziert und die einzelnen Funktionspaketé\ieb Services unterteilt. Die Stérungslokalisigruird als
BPEL-Prozess bestehend aus der Orchestrierung gemgraphischen und eines nichtgeographischen Web
Service umgesetzt.

5.1 Modifikation des Referenzmodells fur Storfallma  nagement

In diesem Kapitel wird ein modifiziertes Geschaftggessmodell fur Stérfallmanagement beschriebelghes
auf der Technischen Mitteilung GW 133 und dem eetdpenden Part im Referenzmodell fir die Einbindung
von GIS in Geschaftsprozesse basiert und zusatvlatifikationen aus den Bewertungen der vorheriapi-

tel beinhaltet. Das neue Modell ist teilweise katkr und teilweise grober strukturiert als die Bimgsmodelle
und enthalt Erweiterungen. Im bearbeiteten Modeiftider Entstérungsprozess wie folgt ab:

Eine Stérmeldung geht beim Energieversorgungsualtenen ein. Dies kann viele Hintergrinde haben. Eine
Stérmeldung kann durch einen Kunden eingehen ademeEreignis in der Instandhaltung oder Bauphabe f
gen. Die Meldung wird mit Stérungsdaten nach GW @8&h einen Mitarbeiter (meist aus der Leitwardero
bei gréReren Unternehmen aus dem Call-Center)strfagicher die erforderlichen Informationen eingiind

im Anschluss den Stdrungsort anhand der Adresser uhthilfenahme eines GIS lokalisiert. Daraufhirrdwi
entschieden, ob es sich um eine Meldung zu eineitbdekannten Stérung oder um eine neue Stdrandett.

Bei ersterem wird die Meldung mit der bestehendénuBig verkniipft. Bei letzterem wird ein neuer 8tigsda-
tensatz generiert.

Dann erfolgen eine Stérungsanalyse und eine Peauisg der Storung in der Applikation fur Stérfamage-
ment, die meist durch den Einsatzleiter vorgenommieth. Somit werden samtliche Informationen zurr8iiy
an den Einsatzleiter weitergeleitet, welcher himsich weiterer Malinahmen entscheidet. Zur Ausveaéhen
hier die drei Varianten: keine MaRnahme erfordbrli8ofortmaRnahme erforderlich und Mafinahme teemini
bar. Ist keine MaRnahme notwendig, so ist die Bgarbg an dieser Stelle beendet und die Dokumemtatird
geschlossen.

Bei einer SofortmalRnahme informiert der Einsateteitmgehend sofern nétig die Gefahr abwehrendditutirs
onen (Feuerwehr, Palizei,...) und den Entstérdiedest,eine Erstsicherung vor Ort vornimmt. Dies ssdnders
fur das Medium Gas von entscheidender Bedeutungadia dem Regelwerk des DVGW seit Mitte 2004 vorge-
schrieben ist, dass die Arbeiten zur Behebung éiinung in der Gasversorgung in bebautem Gehietlvalb
von 30 Minuten nach Eingang der Meldung aufgenomsen missen. Des Weiteren wird mit Benachrichti-
gung des Entstortrupps automatisch eine Weitengitder Informationen an die Instandhaltung gesendet
wiederum automatisch ein technischer Arbeitsaufaragelegt wird, den der Entstérdienst nach oderevith
seiner Tatigkeit befillt. Sind nach der Erstsicingrweitere Eingriffe erforderlich, geht der Arbait$trag in die
planbare Instandhaltung bzw. in die Arbeitsvorliarej tber und wird dort abgearbeitet und beendeteihe
terminierbare MaRnahme zu treffen, so wird einet@igitung an einen Verantwortlichen im Funktiongieh
Instandhaltung initiiert, der einen Arbeitsauftrag entsprechenden Eigenschaften anlegt, welcleeAkHiivita-

ten in der Arbeitsvorbereitung mit berticksichtigei samtlichen Aktivitaten, die zur Abarbeitung démstand-
haltungsbereich zugeordnet werden, ist eine Ruakmel Uber die Fertigstellung bzw. Behebung derusigr
erforderlich, um die Stérung im System zu kompbeén.
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Abbildung 5.1: Ablauf des modifizierten Storfallpesses

Der Riickmeldung zum Stérfallmanagement folgt eileergrifung der Stérungsdokumentation und nachdem
alle Pflichtattribute gefillt sind, kann der Vorgaabgeschlossen und archiviert werden bzw. flististhe
Auswertungen zur Verfugung stehen. Die UberpriifdegVollstandigkeit der Dokumentation kann im Vefla
auch Uber Pflichtattribute automatisch erfolgen.

Der zuvor beschriebene Prozessablauf fur das 8thaflaagement ist als Grafik in der Abbildung 5.1sahen
und dient als Basis fir die weitere Bearbeitung Untersuchung.
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Der modifizierte Prozess Stdrungsmanagement isiniigen Bereichen feiner und in anderen groberigaegit.
Zu Prozessbeginn wird der Verlauf vom Eingang detddng bis zur Priorisierung der Stérung feinerediilg
det, da im neuen Modell die Stérungsmeldung an eicbn hdheren Stellenwert bekommt, indem sie igjie-e
nes Objekt darstellt. Im weiteren Verlauf wird sietweder einer bereits bestehenden Stérung zugetooder
aus ihr wird eine neue Stérung erzeugt. Die Oplidormationen oder Bearbeitungszustéande an welbiar-
beiter (z.B. den Einsatzleiter) zu senden, ist &sneine Neuerung im modifizierten Modell. Ergénd soll an
dieser Stelle angemerkt werden, dass in dem ob&hbiebenen Prozessmodell sdmtliche Tatigkeitea,bei-
spielsweise Reparaturen planen, Sperrstrecken nwmersorgte Kunden ermitteln und benachrichtiges, der
Instandhaltung heraus tber die Planung und Abantgitler Arbeitsauftrdge durchgefihrt werden. Dislgévi-
taten werden nicht im Storfallmanagement koordinigler abgearbeitet. Somit ist dieser Block in Eatst6-
rung nur sehr grob dargestellt.

Das Zusammenspiel der verschiedenen Softwarekompemém veranderten Modell fir Stérfallmanagement
zeigt Abbildung 5.2.
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Abbildung 5.2: Zusammenhange bei der Abarbeitun&idrfallmanagement

Die Verbindung vom GIS zur Instandhaltung ist elkdgmmert dargestellt, ebenso die Funktionalitatbe,das
GIS fur diesen Bereich bereitstellt, das sie dd@sf&tmanagement nur indirekt betreffen. Grof3stgaem die
Uber das Netzleitsystem gemeldet werden, sindridafik und im weiteren Verlauf nicht berticksigtti

Der modifizierte Storfallprozess wird im nachsteapitel in einzelnen Web Services unterteilt, welclee-
schiedene Funktionsbereiche im Gesamtkontext aledeghd vom Prozess an der entsprechenden Stele ang
sprochen werden.
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5.2 Unterteilung des Gesamtprozesses in Web Service s

Um den Prozessablauf fir Stérfallmanagement inreBexvice-orientierten Architektur abzubilden, widér
gesamte Prozess zunachst in einzelne Web Serviedshe jeweils Teilfunktionalitdten abarbeiten, erteilt.
Bei dieser Einteilung wird hinsichtlich 2 Kriteriglifferenziert: unternehmensspezifische und pregessfische
Services. Diese Unterteilung ist fur die Umsetzimdie Praxis von grofRer Relevanz, da nur fir psegpezifi-
sche Services eine Allgemeingultigkeit Gber Stadslarreicht werden kann. Des Weiteren lasst sicAbiauf
des Storfallmanagements erkennen, dass an versdkiedbtellen die Interaktion mit einem Benutzertéktiei-
ter der Leitwarte, Einsatzleiter, Entstérdienstnojwendig ist. Da jedoch sowohl die Web Servicesaalkch die
Prozesssteuerungssprache BPEL fur die KommunikationMaschinen entwickelt wurden, wird eine zusétz|
che Sprach-Komponente erforderlich. Fir den somgea Human Task (Benutzerinteraktion im Prozess) w
die Spracherweiterung BPEL4people eingesetzt, wieet als Whitepaper der Firmen SAP und IBM egigsti
Das dritte Unterkapitel ist dem Bereich Benutzegalre bzw. Human Task gewidmet.
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In der nachfolgenden Tabelle wird der oben darfjestdblauf inklusive der Funktionskomponenten néhe
beschrieben.

Typ Name Erlauterung

Ereignis Stérmeldung geht ein Eine Stérmeldungettalen Prozess Stérungsmanagement
und kann auf verschiedene Arten beim Unternehmegee
hen. Neben dem Anruf oder einer Benachrichtigung o
Kunden bzw. Passanten kdnnen auch im Rahmen von|Bau
tatigkeiten oder Instandhaltungsarbeiten StorurgerBe-
triebsmitteln auftreten.

Human Task Meldung Es wird eine neue Stérungsmeldungelegt und alle rele
vanten Daten (Uhrzeit, Inhalt, Lage, Art,...) dazfasst.

Web Service Storungslokalisierungs- | Der Storungslokalisierungs-Service ermoglicht derdiel-
Service lung der aktuellen Stérungsmeldung in einem Lagepla
Uber die Adresse bzw. ggf. die Betriebsnummer, reofe
bekannt, wird der Ort der Stérung lokalisiert.

Web Service Nachrichten Je nach Organisationssirulies Unternehmens ist es
notwendig, den Einsatzleiter Uber die aktuell egénde
Stoérung zu informieren, welches an zwei StellerAintauf
erfolgen kann. Des Weiteren kann der Einsatzlestdbst
auch am Ablauf der Entstdrung beteiligt sein, sesdar
verschiedene User Tasks selbst durchfihrt.

Human Task Storung Der Mitarbeiter trifft die Ertsilung, ob die eingegange-
ne Meldung einer bereits bestehenden Stérung zdgeb
wird, oder ob ein neuer Datensatz fir eine Stogeteriert
wird.

=

Human Task Analyse Anhand von MafRnahmenkatalogefche in Auswabhlfel-
dern abgebildet sein kénnen, wird die Stérung bhtfich
ihrer Dringlichkeit analysiert und priorisiert. Dikombina-
tion der Auswabhlfelder ist das Ergebnis und sti&tedfor-
derlichen Services an.

Web Service Stoérungs-Priorisierungs- | Falls im Prozess notwendig, werden durch diesen Web
Service Service alle aktuellen Stérungen im Ubersichtspage-
zeigt, welches eine zuséatzliche Option zur Prierigig der
Stdrung darstellt.

Ereignis Keine Maflnahme erforderist keine MaRnahme erforderlich, so endet der &tBpro-
lich zess an dieser Stelle.
Web Service TerminmalRnahmen-Service  Dieser Webicgelwgitet samtliche Informationen an die

Arbeitsvorbereitung (Instandhaltung) weiter und eyeart
einen technischen Arbeitsauftrag zur Dokumentati@n
Entstdrungstatigkeit (siehe weiter Modul Instantlnad).
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Typ

Name

Erlauterung

Web Service

SofortmafRnahmen-Servic

¢! Ja nach Gradrtgglichkeit informiert der Sofortmalf3
nahmen-Service die Feuerwehr (fir Blaulichtfahrtemyie
umgehend den Entstérdienst. Dies kann auf versehed
Wegen erfolgen. Des Weiteren wird ein technischer
beitsauftrag in der Instandhaltung angelegt, dem \Ent-
stordienstmitarbeiter nach/wahrend seiner Tatigkefiillt
wird. Ist eine weitere MaRnahme erforderlich, séolgt
eine Weiterleitung an die Arbeitsvorbereitung (&msthal-
tung). Eine Rickmeldung an das Stdrfallmanagemanh
zusétzlich auch nach Abschluss der Téatigkeit dutehn
Entstordienst erfolgen.

A

Modul

Instandhaltung/
Arbeitsvorbereitung

Im Modul Instandhaltung wird die Planung, Durchfiig
und Dokumentation sdmtlicher Arbeiten an den Bl
mitteln gefuhrt. Dies beinhaltet auch die Ermittiumon
Sperrstrecken und den daraus resultierenden umgéesd
Kunden.

(Web Service)

Rickmeldung an das St
fallmanagement

ONach Abarbeitung des Entstérungsarbeitsauftragesl
eine Rickmeldung an das Modul Stérungsmanage
geschickt.

Wi
ment

(Web Service)

Sperrstrecken ermitteln

Die Sperckee werden Uber eine Netzwerkverfolgu
ermittelt und als Karte ausgegeben.

(Web Service)

unversorgte Kunden er-
mitteln

Uber die Netzverfolgung kénnen diejenigen Kundemier
telt werden, die von einer Netzsperrung betroffesren
und nicht versorgt wirden.

Durch Ermittlung von Absperralternativen kann usteht
werden, inwiefern die Versorgung spezieller Kunderch
Vornahme einer anderen AbsperrmalRnahme gewahtlg
werden kann.

piste

Human Task/ Uberpriifung Es wird Uberprift, ob der Stérungspsszeollstandig do

Web Service kumentiert ist. Selbstverstandlich kann diese Uliggmg
auch anhand von Pflichtfeldern, die wahrend desaélels
kontrolliert werden oder zum Schluss des Prozedsesh
einen Automatismus durchgefihrt werden.

Human Task Abschluss Der Vorgang der Entstérungl waingeschlossen und 3

nicht manipulierbarer Datensatz in einer Datenbanok
Auswertung archiviert.

Anwendung

Schadensstatistik / Doku-
mentation

Aus den bestehenden Daten zu aufgetretenen Stary
kénnen Analysen und Statistiken angefertigt werdem,
die Strategien fur verschiedene Bereiche (Instatwig
Materialverwendung,...) zu erstellen.

nge

Tabelle 5.1: Beschreibung der Komponenten im mpidifien Stérfallmanagement
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5.2.1 Unternehmensspezifische Services

Bei den folgenden Services flie3en unternehmengigmde Faktoren mit in die Umsetzung ein, so dgies
keine Allgemeingultigkeit aufgestellt und diese \B&gs nicht generell abgebildet werden kdnnen. [seutet
fur diesen Teil der Anwendung fur das Storfallmaragnt, dass er entweder durch eine feste Programmgie
des Herstellers oder durch Definition des Unternesrerstellt bzw. umgesetzt wird. Die genanntewiSes
werden hier nur aufgefihrt, jedoch nicht weiterdredelt oder umgesetzt.

* TerminmalBhahmen-Service
leitet die Informationen an die Instandhaltung bAnbeitsvorbereitung weiter, legt einen zugehdérigen
neuen technischen Arbeitsauftrag an und gibt eibekReldung an das Modul Stérfallmanagement,
wenn die Abarbeitung des technischen Arbeitsaugsagfolgt ist.

» SofortmafRnahmen-Service
informiert umgehend den Entstérdienst Gber ein rfestzulegendes Medium (SMS, Mail, Sprachmail-
box,...) und legt fur die auszufiihrende Tatigkeitegirentsprechenden technischen Arbeitsauftrag an,
den der Entstdrdienst mit Daten fillt. Ist eine tersd MaBRnahme notwendig, so wird automatisch diese
Information an die Arbeitsvorbereitung weitergedeitLetzteres kann auch in einem eigenen Service
abgebildet werden. In jedem Fall erfolgt ein Feettten das Stérungsmodul.

* Sperrstecken-Service als Sub-Funktion in der ludtatiung

ermittelt die Sperrstrecken anhand von Storungder(dnstandhaltungs-) Daten und gibt einen Plan
bzw. eine Karte aus. Der Sperrstrecken-Service déndInstandhaltung bzw. Arbeitsvorbereitung zu-
geordnet.

* Unversorgte-Kunden-Service als Sub-Funktion inldstandhaltung

ermittelt die unversorgten Kunden anhand von Sigsuifoder Instandhaltungs-) Daten und gibt eine
Auflistung derer aus, welche wiederum an ein Teogpamm weitergeleitet werden kann und einen zu-
gehdrigen Serienbrief ausgibt. Der Unversorgte-kam8ervice wird der Instandhaltung bzw. der Ar-
beitsvorbereitung zugeordnet.

* Nachrichten-Services
die moduliibergreifend agieren, zahlen ebenso zuutégrnehmensspezifischen Services, da sie mit
unterschiedlicher Hard- und Software realisiertdesr kdnnen.

5.2.2 Prozessspezifische Services

Bei den prozessspezifischen Services, handeltkaisn Services, die prozess- und nicht unterne hahddsgig
sind, was bedeutet, dass ein Service bei jedemrhfttenen im Bereich Storfallmanagement genutzt werde
kann. Die folgend aufgefiihrten Services werden rauig) ihrer allgemeinen Giltigkeit naher betrachied
auch umgesetzt. Bei dieser Betrachtung sind diegssspezifischen Services mit den Services, diedat8n
nutzen, gleichzusetzen.

»  Storungslokalisierungs-Service
zeigt die aktuelle Stérung auf einer Karte an,atiband einer Adresse lokalisiert wird.

e Storungs-Priorisierungs-Service (optional)

zeigt alle aktuellen Stérungen des Netzes auf édaete an und markiert die zeitlich letzte Stérung.
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5.2.3 Human Task

Die Benutzereingaben werden im Prozessmodell Gbarsd genannten Human Task abgewickelt. Es werden
funf Interaktionen mit dem Benutzer wie folgt dugelfiihrt.

e Human Task — Meldung

der Mitarbeiter legt einen neuen Datensatz fur Sitteungsmeldung an und trégt alle erforderlichen |
formationen (Uhrzeit, Inhalt, Lage, Art,...) ein.

* Human Task — Stérung

der Mitarbeiter entscheidet, ob es sich um einedMia zu einer bestehenden Stérung oder um eine
Meldung zu einer neuen Stdérung handelt und agrespeechend, d.h. er ordnet im ersten Fall die Mel-
dung einer existierenden Stérung zu und legt imitarneFall einen neuen Datensatz fur eine Stdrung
an.

 Human Task — Analyse

der Mitarbeiter oder Einsatzleiter sto3t die Analygw. Priorisierung der Storung Uber das Ausfillen
von MaRRnahmenfeldern oder Katalogen an.

+  Human Task — Uberpriifung (optional)

der Mitarbeiter Uberprift, ob alle Informationerdoungsgemar abgelegt und der Vorgang korrekt ab-
gearbeitet worden ist. Dieser User Task kann danch automatische Uberpriifung anhand von Pflicht-
attributen ersetzt werden.

e Human Task — Abschluss

der Mitarbeiter schlieRt den Vorgang der Storund l@st somit den Archivierungsvorgang aus, der die
Informationen fur statistische Zwecke zur Verfugunéds.

Die Abbildung mit Human Tasks wird im weiteren \&irf nicht ndher betrachtet, da es sich bei der iEgmwmng
BPEL4people noch nicht um einen anerkannten Stdrttandelt.

5.3 Verwendete Software-Komponenten

Fur die Umsetzung des Prozesses Storfallmanagesimhtverschiedene Softwarekomponenten erforderlich.
Dieses Kapitel beschreibt alle notwendigen Softk@mgponenten, die zur Implementierung fir den Skérfa
Prozess notwendig sind.

Um Geschéaftsprozesse in der EDV durchfiihren zu énmerden eine entsprechende Hard- und Softwareum-
gebung benétigt. Eine funktionierende Hardware wincdieser Stelle vorausgesetzt und nicht weiterabletet.

Fur die Softwarelandschaft sind Komponenten erfdicle um die Service-orientierte Architektur mit aly
Services aufzubauen. Somit werden Softwareprocasaeétigt, die Web Services erstellen, registrieseichen,
orchestrieren und nutzen kénnen. Da es sich belJdesetzung des Prozesses Storfallmanagement um eine
unternehmensinternen Prozess ohne Anbindung amreeieschaftspartner oder dhnliches handelt, wérd d
Verzeichnisdienst nicht in die weitere Betrachtumig einbezogen. Des Weiteren wird eine Softwarelgszur
raumbezogenen Datenhaltung und Darstellung sowmieGanerierung von Informationen nach der WMS-
Spezifikation gebraucht. Die Erfassung von Geodaf#alt in diesem Prozess keine Rolle und erfordenit
auch keine EDV-Unterstiitzung.

Beginnend mit der Geokomponente ist eine Datenlesfurderlich, in der samtliche Geodaten, Grafik uit
ribute, abgelegt werden kénnen. Aul3erdem wird e@sudisierungstool zum Betrachten der GIS-Datenisow
deren Aufbereitung und Bereitstellung nach der W$ffezifikation erforderlich. Fur die Verarbeitungrde
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.Nicht-Geodaten” sind eine Entwicklungsumgebung Eustellung und Bereitstellung der Web Servicesisow
eine Softwarekomponente zur Orchestrierung dee@en Services zu einem Geschéftsprozess notig.

Zusammenfassend werden demnach ein Datenbankmagaiggsiem samt raumbezogener Datenhaltungskom-
ponente, eine Visualisierungskomponente fir diedatm, eine Komponente fir die Webfahigkeit did3er

ten, ein Applikations-Server zur BereitstellungealDaten, eine Entwicklungsumgebung fur die Enstejlder
Web Services sowie eine Komponente zur Orchestrieder Web Services zu einem Geschéaftsprozess beno-
tigt.

Fir die genannten Softwaregebiete kommt ein Gesdetler Firma Oracle zum Einsatz. Die DatenbardcOr

le 10g samt der Spatial-Komponente wird zur Datuhg eingesetzt. Die Visualisierung und Bereitatgj der
Daten furs Web nach der WMS-Spezifikation erfolgtah den Oracle Application Server samt dem zuséatzl
chen Tool MapViewer. Als Entwicklungsumgebung hietieh der Oracle JDeveloper an, der als Plug-im de
Oracle BPEL-Designer zur Orchestrierung der WelviSes enthalt und das Verbindungsglied zwischen den
einzelnen Softwarekomponenten darstellt.

Die Griunde fur den Einsatz der Oracle-Software sietféltig. Zunachst gilt Oracle als der grof3tet&@dank-
hersteller mit nahezu 40% Marktanteil (Heise, 200&ben dem Aspekt, dass alles aus einer Hand kosimait
doch samtliche Pakete im Internet als DownloadTié@stzwecke frei erhaltlich. Der JDeveloper ist 2605
sogar generell kostenfrei (Oracle, 2005b). Des &veit bietet Oracle bisher als einziger Datenbaiskbkr mit
dem MapViewer ein Tool an, das die Visualisieruog Geodaten auch ohne GIS ermdglicht. Im Oktob8620
hat Oracle die SOA Suite Release 3 auf den Maritaght, die samtliche fiir eine Service-orientigktehitek-

tur notwendigen Komponenten bereits beinhaltet. dein integrierte BPEL Process Manager wurde reéoér
Fachstudie zum Vergleich von BPEL Laufzeitumgebungés kommerzielles Produkt am Besten bewertet
(Hantschel, Ruf, Strotbek, 2006).

5.3.1 Oracle Database 10g

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Oracle Databasg ibOder Version 10.1.2 zur Speicherung der Geadate
verwendet. Es werden sowohl Geometrien als auctibAttlaten in Oracle abgelegt. Aul3erdem bendtigt da
Tool MapViewer von Oracle, das zur Darstellung @Gé6-Daten verwendet wird, eine Anbindung an diecl2ra
Datenbank.

Die Ablage von raumlichen Daten ist in Kapitel 3.2usfuhrlich beschrieben, so dass an dieser Statteuf
verwiesen wird.

Der folgende Screenshot zeigt die Tabelle Hauskoaten im Benutzer Kataster.
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Abbildung 5.4: Tabellenansicht (Hauskoordinatenjén Oracle-Datenbank

5.3.2 Oracle SOA Suite 10g

Oracle stellt die Oracle SOA Suite als umfassentkaur Laufzeit integrierbare Software Suite dae, &b er-
maoglicht, eine Service-orientierte Architektur auwfauen, bereit zu stellen und zu managen. Hierblezé&ie
Entwicklung von Service-orientierten Applikationederen Integration mit IT-Systemen sowie die Prezes
Orchestrierung von Services und Human Workflow. B@A Suite kann in einer heterogenen Umgebunglinsta
liert werden, so dass eine Service-orientierte Aektur auch schrittweise erreicht werden kann.lf&isteht als
Best-of-breed-Losung aus einer Komposition vonaleesienen Werkzeugen, die sich jeweils flr eindfdrek-
tion am Besten eignen. Im Folgenden werden die Korapten aufgelistet, die in der nachsten Abbildimg
graphischen Zusammenhang gebracht werden (Or&x)ép?, (Oracle, 2006d).

* Integrated Service Environment (ISE) zur Entwickjwon Services

» BPEL Process Manager zur Orchestrierung von Sesviggseschaftsprozessen

» Enterprise Service Bus (ESB) zur Verbindung vonidfemnden IT-Systemen und Geschéftspartnern
e Oracle Business Rules, um dynamische Entscheidungeraufzeit zu treffen

« Oracle Application Server Business Activity Monitag zur Uberwachung von Services und verschie-
denen Ereignissen sowie die Bereitstellung von Z&ititnformationen zum Stand des Unternehmens,
der Geschéftsprozesse, Mitarbeiter und Systeme

* Web Services Management zur Verwaltung samtlichfaminationen zu Authentifizierung und Autori-
sierung
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» Web Services Registry (UDDI) zur Regelung des Lshgkius eines Web Services

* Oracle Application Server zur Bereitstellung eidawva 2 Enterprise Edition (J2EE) Umgebung fir
samtliche J2EE-Applikationen

Die fur die Umsetzung des Stérfallmanagement notligsm Komponenten sind der Application Server, der
BPEL Process Manager und der JDeveloper. DieseKadmaiponenten der SOA Suite werden in den folgenden
Kapiteln naher erlautert. Verwendet wurde die SQe510g im Release 3.

—
i ' Oracle
arvices Enterprise
Environment || process Service
Qracle W Bus Dacision
JOaevaloper Mative Adaptars Senvice Analytics

BPEL

.ﬂ:ppliﬂaunn ¥ELT Rule Evenls
Development |} Human Transform  § Author
Framewark Warkflow Monitoring

Cracle Raulifg

TopLink -
A Oracle Appiication Server, J2EE, WS-*, Event Services

B28 UDDI Registry

Abbildung 5.5: Architektur der Oracle SOA Suite &0le, 2006b)

5.3.3 Oracle Application Server 10g

Der Oracle Application Server ist ein standardbésieApplikations-Server, der eine umfassende ubelrierte
Plattform fur den Betrieb von Webseiten, J2EE-Aggiionen und Web Services bietet (Oracle, 2006ey- V
schiedene Standards, die in einer Service-origeatiekrchitektur eine Rolle spielen, werden vom Qxakppli-
cation Server unterstitzt: WS-Reliable Messagin§-8écurity, WS-Federation, Web Services MetadatalFV
and REST web services. Die Oracle SOA Suite idtitmotwendigerweise an den gleichnamigen Appliketio
Server gebunden, sondern kann auch mit anderearfdén Servern zusammenarbeiten (Oracle, 2006d).
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Abbildung 5.6: Oracle Application Server mit lauflem Anwendungen

Eine wichtige Komponente des Application Servetsdsr MapViewer, der mit zur Auswahl der Oracle-
Technologien beigetragen hat und dem das folgeraghitéd gewidmet ist.

5.3.4 Oracle Application Server 10g MapViewer

Der Oracle Application Server 10g Map Viewer, imlgemden abgekirzt mit MapViewer, ist eine Java-
Komponente als Add-On zum Oracle Application Serdgge zusatzlich installiert und konfiguriert wirder
MapViewer dient zur Darstellung raumbezogener Imfationen. In Java entwickelt l1&auft das Tool in eine
J2EE-Umgebung (Oracle, 2005a) und unterstitzt diégSABpezifikation des OGC aktuell in der Version.1.1
Nach dem ,Compliance Testing" darf der MapViewerda Version 10.1.2 den Titel ,OGC Compliant* trage
Die Requests GetCapabilities, GetMap und GetFdafioreverden unterstutzt. Die optionale Funktioriglides
Styled Layer Descriptors ist in diesem Release micit bereitgestellt, ebenso die Funktion als @dsg Map
Server (Oracle 2006a).

Alle Anfragen an den MapViewer werden mit der HTP®ST Methode gesendet, wobei die Requests sowohl
Kartenanfragen als auch administrative Anfragere @as Auflisten von vordefinierten Karten aus deteD-
quelle sein kénnen. Der Inhalt der Requests wirckKiiL verpackt. Hat der MapViewer eine Kartenanfrage
erhalten, so holt er sich alle relevanten raumhcBaten sowie die Metadaten zur Darstellung ausDdgen-
bank und gibt als Antwort eine Karte aus, die imeen Standard-Browser aufgerufen werden kann. Dieifale
Abbildung zeigt die MapServer Architektur (Orac2©05a).
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Abbildung 5.7: MapViewer Architektur (Oracle, 2005a

Der MapViewer besteht aus den folgenden Bestaedté®dracle, 2006a):

« einer Java Bibliothek als Core Rendering Engine@SIB), die die kartographische Darstellung gene-
riert. Ein Servlet wird bereitgestellt, um die Ftinken im Web zu publizieren.

e einem Set von API’s (application programming irkeds), die einen programmierbaren Zugang zu den
MapViewer-Features erlauben. Diese API's beinhaitktl, Java, PL/SQL und ein AJAX-basierendes
Javascript API.

» ein Map Builder-Tool, das die Erstellung von Syngiolnd die Definition von Darstellungsregeln so-
wie das Editieren und Erstellen von MapViewer-Obgekerlaubt (siehe Abbildung 5.8).

» Oracle Map, das Map Cache und FOI (feature of éstiServer beinhaltet, die die Entwicklung von in-
teraktiven raumlichen Web Applikationen erleichtern
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Abbildung 5.8: Screenshot Map Builder-Tool

Im Rahmen des Prozesses Stérfallmanagement wirtlldgYiewer in der Version 10.1.3.1 zur Erstelluidgns-
licher Karten verwendet.

5.3.5 Oracle BPEL Process Manager

Der Oracle BPEL Process Manager ist eine Laufeeitt Steuerungsumgebung fur BPEL-Prozesse, dievin Ja
entwickelt wurde und dementsprechend auf allen ikppbns-Servern lauft, die den J2EE-Standard stiier
zen. Vier Komponenten, die in der folgenden Abhilgwgezeigt werden, bilden den Oracle BPEL Process M
nager:

» der BPEL Designer,
 der BPEL Server,
» die BPEL Console und

* eine Datenbank.
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Abbildung 5.9: Oracle BPEL Process Manager (Oraél6c)

Der BPEL-Designer ist fir die Implementierung dd?E.-basierten Prozesse zustandig und stellt grelpdis
und benutzerfreundliche Mdéglichkeiten zur Erstefjutler Prozesse zur Verfligung, so dass der BPEL-Code
nicht komplett von Hand geschrieben werden musshiWéase ist er in den Softwareprodukten Eclipse (ab
Version 3.x) oder Oracle JDeveloper als Plug-legniert (Juric, et al., 2006).

Der BPEL-Server stellt die Laufzeitumgebung zurdistellung, auch Deployment genannt, und Ausfigrun
der BPEL-Prozesse bereit. Neben BPEL werden nodterneeVeb-Service-Technologien unterstitzt, wie bei
spielsweise WS-Security. Er besteht aus einer 8&tL Engine, dem eigentlichen Kern, der die obemage-
ten Funktionalitaten bereitstellt, den WSDL Bindinglie fir die Kommunikation au3erhalb von SOAMB(z.
Email) eine wichtige Rolle spielen, und IntegratiSarvices, die eine Transformation der im BPEL-Bssz
ausgetauschten XML-Dokumente ermdglichen (Jurie).e2006).

Die Verwaltung, das Monitoring und Debugging deoZ&sse tbernimmt die BPEL Console, als webbasiertes
Interface zur Uberwachung der deployten BPEL-PrezeBazu zdhlen im Einzelnen die visuelle Darstegllu
des Prozessablaufes, Kontrollmdglichkeiten, Fettdrs- und Beseitigung, Prozesshistorie und das (ama
von BPEL-Doméanen und deren Konfiguration (Juricalet2006).

Die Datenbank wird vom BPEL Server genutzt, um BFEhemata und die Zustdnde der Prozesse abzulegen.
Dies wird insbesondere bei asynchronen Prozesserendet, bei denen ein Partner einen Web Servifoeau

fen hat und auf die Antwort gewartet wird. Wahratet Wartezeit wird der Prozesszustand in der Datekb
abgelegt, um Server Ressourcen freizugeben. Dieks wie in der folgenden Abbildung demonstriers Ble-
hydration bezeichnet. Erhalt die Core BPEL Engife Anhtwort, werden die notwendigen Informationem zu
weiteren Verarbeitung wieder aus der Datenbanklgelas als Hydration benannt wird (Juric, et 2006). Die
folgende Abbildung zeigt das Zusammenspiel der Kamapten im Oracle BPEL Process Manager, der iredies
Arbeit in der Version 10.1.3.1.0 zum Einsatz kommt.
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Abbildung 5.10: BPEL-Prozess mit Aufruf eines agym&Veb Services (Oracle, 2006d)

5.3.6 Oracle JDeveloper 10g

Der JDeveloper von Oracle stellt die Entwicklungskmnente der SOA Suite als Java-Entwicklungsumggbun
(integrated development environment IDE) dar (Gxra2D07b) und bietet Funktionalitaten, um Serviasidrte
Applikationen zu modellieren, zu erstellen, aufaudr® zu orchestrieren, testen, bereitzustellenzunderwal-
ten. Der JDeveloper unterstiitzt die SOA-Prinzipiad XML-Web-Service-Standards sowie traditionebwa]l
J2EE und PL/SQL Komponenten (Oracle, 2006d).

Applikationen, die mit dem JDeveloper entwickeltrden, kénnen an jede JDBC-Datenquelle angebunden
werden und laufen auf jedem J2EE-kompatiblen Appiidns-Server. Die aktuellen Java-Standards (J28E 5
J2EE 1.4, EJB 3.0) werden in der verwendeten Vers@l1.3.1. unterstiitzt. Der JDeveloper selbstistlava-
basierendes Tool, dass auf verschiedenen Betrigiessgn (Windows, Linux, Mac, Unix,...) aufsetzen kann
Die Entwicklung kann je nach Benutzer unterschadhiblaufen. Es wird neben der reinen Code-Eingaict

ein visuelles Benutzerinterface mit Drag-and-DopHion unterstitzt und auf Wunsch kdnnen auch Aessis
ten zum Einsatz kommen. Diese erzeugen automdidstadaten wie beispielsweise ein WSDL-Dokument. Bei
der Erstellung von Web Services lasst der JDevelapei Varianten zu, die Bottom-Up und die Top-Dewn
Variante. Die Top-Down-Entwicklung basiert auf eim&orhandenen WSDL-File und generiert die fur einen
Web Service notwendigen weiteren Dokumente. DetdBodJp-Ansatz bendtigt als Basis fur die Web-Sexvic
Entwicklung Java-Klassen, Remote Interfaces von EIBbzw. 2.1 oder ADF Business Components Service
Session Beans Wrapped als EJBs (Oracle, 20073¢ig2006d).

Im Weiteren kénnen mit dem JDeveloper Verbindungeranderen Softwarekomponenten wie beispielsweise
Applikations-Server und Datenbank, definiert werd@fobei diese Verbindungen nicht zwingend an Oracle
Produkte gebunden sind. Auch firr diese Arbeitsttehwerden Assistenten angeboten, die abschlieBeah
Verbindungstest anbieten und falls notwendig eielelérbehebung ermdglichen.



5.4 Verwendete Daten 133

Die folgende Abbildung zeigt ein BPEL-Projekt imeli2loper. Die vierteilige Ansicht zeigt die Proktiktur
im Application Navigator, die Dokumentstruktur dB®EL-Dokumentes, die graphische Ansicht des BPEL-
Projektes sowie ein Log-Fenster.
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Abbildung 5.11: BPEL-Projekt im JDeveloper

5.4 Verwendete Daten

In diesem Kapitel werden die Daten beschriebenghleekzur Umsetzung benétigt werden. Dabei lassdndiec
Daten in zwei Kategorien unterteilen. Einerseitsdea Daten nur zur Visualisierung und besserenhigapen
Darstellung benétigt und andererseits werden Daketnput fir den Prozess verwendet. Die Katastendand
auch die Leitungsdaten dienen dem zuerst genaiZiwek. Die Hauskoordinaten, als Zusatz zu den Kertas
daten, sorgen fir die Eingangsdaten im Entstérungsgs, da auf Basis von StraBe, Hausnummer umuglie
Hausnummerzusatz der Melder bzw. die Abnahmestelby Storungsstelle lokalisiert werden soll. Dasdie
Umsetzung als Schwerpunkt die Verwendung von g@bigehen Informationen in dem Geschéaftsprozess Stor
fallmanagement hat, besteht vor diesem Hintergkaide Notwendigkeit storungsrelevante Tabellen Atid-
bute zu erzeugen.

Samitliche Daten sind eigens fur die Umsetzung strfasrden, wobei die Hilfsmittel UML zur Modellieng
der Leitungsdaten und das Geographische Infornegimtem GeoMedia zur Erfassung der GIS-Daten dienen
Die folgende Abbildung zeigt die Darstellung delaesten GIS-Daten in Geomedia.
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Abbildung 5.12: Visualisierung der erzeugten GISdban Geomedia

Das Verfahren zur Erfassung der Daten ist fur dé Eachdaten gleich, so dass die Beschreibungmtellung
lediglich bei den Hauskoordinaten, die fiir den Bssznotwendig sind, erfolgt. In den folgenden Kalpitver-
den die Hauskoordinaten, die Katasterinformaticuaoh die Leitungsdaten ndher beschrieben.

5.4.1 Hauskoordinaten

Die Hauskoordinaten als Zusatzinformation zu detakt®rdaten stellen fir diesen Prozess die widbtiDs-
tenquelle dar, da sie die Basis fur die Lokalisigrliefern. Die Hauskoordinaten beinhalten eine ellabmit
selbigem Namen. Relevanter Inhalt dieser Tabetig die Attribute Strasse, Hausnummer, Hausnummeaizus
Rechtswert und Hochwert, wodurch einer Adresse daii§er-Koordinaten zugeordnet werden. WeitereiAttr
bute sind der Abbildung 5.13: Tabellenansicht Haos#finaten in ORACLE zu entnehmen, die die Struldnat
Definition der Tabelle Hauskoordinaten zeigt.
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Abbildung 5.13: Tabellenansicht Hauskoordinate@RACLE

Die Daten werden nach der Erfassung in GeoMedialaritdort erzeugten Importroutine tiber den SQL-koad
in den entsprechenden ORACLE-Benutzer eingelesanAmschluss daran wird das Koordinatensystem dem
Geometriefeld zugewiesen. Die Zahl ,82027“ steht didas GauR-Kriiger-Koordinatensystem. Dieser Schritt
erfolgt Gber ein SQL-Statement im Tool SQLplus @nacle. Der SQL-Befehl ist nachfolgend aufgefthrt.

Update HAUSKOORDINATEN a set a. COORDGEOCODEPOINT.SDO_SROD=82027

Es folgt eine Indizierung der Daten nach dem R-Medahren, damit der WMS-Service auf die Hauskaad
ten zugreifen kann. Uber den nachfolgenden SQLiBefizd der Index gesetzt.

CREATE INDEX "KATASTER"."HAUSKOORDINATEN"

ON "KATASTER"."HAUSKOORDINATEN"("COORDGEOCODEPOINT"

INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL_INDEX PARAMETERS (' SDO_ INDX_DIMS=2
LAYER_GTYPE="COLLECTION")

Nach diesen beiden Schritten kdnnen die Daten imp Bailder-Tool, welches als graphischer Editor diie
geographischen Daten in ORACLE dient, visualisieetden. In diesem Tool werden ebenfalls samtliciie E
stellungen zur Darstellung der Hauskoordinaten it S\Vgetroffen, welche in der folgenden Abbildung4.1
Oracle Map Builder mit visualisierten Hauskoorderatlargestellt sind.
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Abbildung 5.14: Oracle Map Builder mit visualisient Hauskoordinaten

Nachdem den Daten im Map Builder eine Darstellurigaageordnet worden ist, sind sie Gber die Anweigdu
MapViewer als WMS-Karte abrufbar. Die zuvor genamntArbeitsschritte sind ebenfalls fur die folgenden
Themen Flurstiicke und Gebaude als Katasterdatere dopitungsabschnittVL und LeitungsabschnittAL als
Leitungsdaten durchgefiihrt worden, so dass diesed&hemen im Folgenden lediglich beschrieben wmrd

5.4.2 Katasterinformationen

Katasterinformationen wie beispielsweise Flurstiiokd Geb&dude, bilden die Grundkarte oder auch Bésis
samtliche Darstellungen des Versorgungsnetzes.i@ d@irundlegenden Daten von hoher Aktualitat sgis-
sen, erfassen die meisten Energieversorgungsuhteereneben den vom Katasteramt gelieferten ALK-Date
ihre eigenen Daten in Bereichen, die noch nichdriifich vermessen worden sind. Beispielsweise wenNkeu-
baugebiete beim Energieversorger in der Regel eor ALK-Daten erfasst, um die Thematik Hausanschkliss
korrekt abwickeln zu kénnen.

Die Katasterinformationen mit den Themen Flurstiickd Geb&aude sind als Basiskarte fir die Darstglbler
Storungsstelle vorgesehen. Da auf die Attributesati®aten nicht zugegriffen wird, sind sie nach\dergabe
des Katasteramtes fur ein Mustergebiet erfasstamwhym dargestellt worden. Beide Themen bilden ijswe
einen Layer, der Uber den MapViewer visualisiertdea kann.

5.4.3 Leitungsdaten

Die Leitungsdaten stellen fur ein Energieversorgumgernehmen die Geodaten mit dem gréf3ten Wertdan,
ihnen die gesamte Kenntnis tber das Versorgungsiegtz Bei der Erfassung werden im Allgemeinenhrac
schalen des jeweiligen GIS-Systems verwendet, idieis Kleinigkeiten unterscheiden, das Netz jedochall
seinen Zusammenhangen abbilden. Fir die Abbildimgse/ersorgungsnetzes der Medien Gas und Wasker ha
der DVGW ein allgemeines Datenmodell, GAWANIS geamtaentwickelt. Diese 70%-L6sung soll den Unter-
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nehmen, als Basis fir die eigene Netzdarstelluagedi. Nach Angaben des DVGW setzen etwa 100 Ulliterne
men dieses Modell als Basis ein. Einige wenige tdles haben sich beim DVGW mit ihren Fachschalén f
dieses Modell zertifizieren lassen. Die GIS-Systesis®lET, Smallworld, SICAD UT und Geograt habereihr
Fachschalen Gas und Wasser vom DVGW priifen lassen.

Da die Leitungsdaten fur die Abbildung und Durchtfirig des Prozesses nur eine untergeordnete Radlersp
weil sie nur zur Visualisierung dienen, werden fSiedas Untersuchungsgebiet erfasst. Die Erfassufaigt
nach dem GAWANIS-Datenmodell des DVGW. Das erstéML-Diagramm zeigt die zu erfassenden Objekte
samt ihren Attributen und ihrer Beziehung unterette.

Weitere Auszige des GAWANIS-Datenmodells als UMlaggamm befinden sich in Anhang J: UML-
Diagramm des GAWANIS-Modells (Auszug).

<=Features» <<Features>
#<Featurer> Metz Leitungsabschnitt
Sparte (fram Leitungsnetz) (from Leitungsnetz)
(fram Leitungsnets) [Bpidentifikationsnummer : String r%identifikat\onsnummer: String
[EBidentifikationsnummer ; Sting BbrummerDeshetzes : String Bhauftragsnummer : Sting
Q}IangnameDeISpane : String B langnameDesHetzes | Sting Bpaussendurchmesser : Integer
Bparsterfassungsdatum : Date 1 0.1 |Bpkuznamebestetzes : Sting 1 Bhwanddicke : Integer
Bltext : String Bparsterfassungsdatum : Date Hin BhlaengeGemeszan : Integer
Q}datumDerLetztenAenderung : Date Bhteut : String \“‘\h Q}Iaengerjiziert cInteger
Q}updateDurch : String %datumDerLetztenAenderung : Date Q}datumstatusaenderung :Date
BhupdateDurch ; String Bpbaujahr : Date

Q}inspeldionsinter\ralle :Integer
Bhiletrtecinspeldinnsdatum : Date

<aFeature=s 0.n (BpdatumDerlebemahmelnBestand : Date
Anschluss <4Featurer= B DerfnalogenZeich : String
(o Lait ) Lagepunkt BpdsteinameDervaktorzeichnung : String
@identiﬁkationsnummer- String (fram Leit ) Q}dat.e|nameDerRaste|ze|chnung : String
- St |Bpidentifikstionsnummer : Strin Bpsanizrungsdatum : Date
R i iimmag ot 3 BpdatumDerstillegunyg : Date
Q}datumElstinbetriebnahme : Date Q}x_Koordinate :Integer 1.n :
£ Q}elsterfassungsdatum : Date
&datumDerUebernahmeInElesland : Date By _Koordinate : Integer BbnameBeiBestandsuebemahme ; String
asude | Integer BhnnHoeheGelasnde : Integer Byt Siing
BpdatumStatus : Date F__ﬂ_ﬂ_—ﬂ—#Q}hoeheDbelkanteRohrElequN :Integer B
%inspektionsintenralle :Integer S 1 Q}ueberded(unnged(anteRohr: Integer
Bpletrtesinzpektionsdatum ; Date i Bpersterfassungsdatum : Date
B Derfnalogenfeich : String Btent : String
Ehydateinameben/ektarzeichnung : String BhdatumDerletztensenderung ; Date
BhdateinameDesteltorschamas : String Q}updateDurch : String
%dateinameDerRastelzeichnung : String 1
Bt TRl 0.n
BhnameBeiBestandsuebemahme : String
Bbtest : Stiing
Q}datumDerLetztenAenderung : Date 1 0.1

Q}updateDurch String <<Features>
eature

Anschlusspunkt
(from Leitungznetz)
[BBidentifiationenummer - String
Q}elsterfassungsdatum : Date

4 [Botet: String

<<¢Featuress BpdatumDerletztensenderung : Date
Leitungsabschnitt AL /%updatef’wch : Stiing

(from Leitungsnetz)

|BBidentificationsnummer : String O.n

%datumDerLetztenAenderung : Date
%updateDurch : String

0.1

1
<<Featuresx
Leitungsahschnitt %L
(from Leitungznetz)
|BBidentifiationenummer : String
%datumDerLetztenAendelung : Date
Q}updateDurch : String

Abbildung 5.15: UML-Diagramm der Leitungsdaten (&ug)

Fir die spéatere Darstellung des Versorgungsnetmdsdge dafir wesentlichen Elemente Leitungsabsthfii
(Versorgungsleitung) und Leitungsabschnitt AL (Amsssleitung) fir das Testgebiet in dem Geograpleisc
Informationssystem GeoMedia jedoch ohne weiterdglAtte erfasst worden.

5.5 Ablaufbeschreibung des Storungslokalisierungs-S ervice

Der Storungslokalisierungs-Service wird als Beikfiie einen prozessspezifischen Web Service nébabthtet
und realisiert. Er dient im Allgemeinen dazu, arthamner Adresse und ggf. Betriebsmittelbezeichneimg
Karte zu retournieren, die diese Adresse im Mittaki zeigt. Diese Funktionalitat wird nun weiterfegnert.
Um die angestrebte Wiederverwendbarkeit und die iamkation zwischen geographischen und nichtgeogra-
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phischen Web Services zu erreichen, wird der Sgslokalisierungs-Service in eben solche untertgiét,dann
Uber eine Prozesssteuerungssprache BPEL zu eiread8rzusammengefiihrt werden.

5.5.1 Web Services

Ein ,Adressen-Service" soll als nichtgeographisciiéeb Service mit einer Adresse als Input die zugght
Hauskoordinate aus der Datenbank ermitteln, alse @Aitributabfrage durchfiihren. Der ,WMS-Servicats
weiterer Web Service geographischer Art, wird uesdiHauskoordinate einen quadratischen Umring imgt e
Kantenlange von 200m x 200m ermitteln. Dazu erretlder Service die Koordinaten der linken, unterad
rechten, oberen Ecke der BoundingBox und lasstederte in die Erstellung einer WMS-URL einflieRen.
Diese URL wird als Anfrage an den Web Map Servdtergeleitet.

Um die Informationen Uber die Karte zu versenden.lza empfangen wird der OGC-Standard WMS und fur
die allgemeine Kommunikation mit den Web Servicas \WSDL-Datei verwendet. Da ein Geo Web Service
nicht dieselben Kommunikationsstandards nutzt, eiie allgemeiner Web Service, muss ein Weg gefunden
werden, um den geographischen mit dem nichtgeogepdn Web Service kommunizieren zu lassen bzwe. ein
Ldsung, mit der beide Web Services orchestrierteekonnen.

Mit Hilfe der genutzten Entwicklungsumgebung wirié dewiinschte Funktionalitéat der Web Services isteer
Schritt erstellt. Dabei kann es sich beispielswaige Java-Klassen, EJB-Komponenten von Sun, COM-
Komponenten von Microsoft oder auch Visual Basiov&ndungen handeln. Da der Oracle JDeveloper eine
Java-Entwicklungsumgebung anbietet, werden die \Wetvices Uber Java-Klassen als J2EE-Web Services
entwickelt. Mit der Erstellung in Java bedeutetdass samtliche Funktionen beider Web ServiceSlatioden

in jeweils einer Java-Klasse fur den geographischehden nichtgeographischen Web Service abgebildet
den. Toolkits im JDeveloper erzeugen automatisierdWSDL-Datei, die spezifiziert, welche Funktiondurch

den Web Service angeboten werden, sowie das Birmuigchen der WSDL-Schnittstelle und der eigendith
Implementierung. Zur Ausfihrung des Web Servicesd veine entsprechende Runtime-Umgebung benétigt,
welche Uber das http-Protokoll eingehende SOAP-d#g&n an die eigentliche Implementierung weiterieidée
gewdahlte SOA Suite von Oracle stellt die oben getanWerkzeuge zum Erstellen eines Web Servicdatd-
Basis bereit.

5.5.2 BPEL-Prozess

Mithilfe der Prozesssteuerungssprache BPEL werdeteb/Neb Services zusammengefiihrt bzw. orchestsiert
dass als Ergebnis der Stérungslokalisierungs-Semeiistellt wird, der als BPEL-Prozess ebenfalls/éh Ser-
vice genutzt werden kann. Ein Client liefert eindrésse als Input fur den ,Adressen-Service®, deaufhin
Rechts- und Hochwert der Hauskoordinate zurlickdiiese dient wiederum als Input fiir den WMS-Seryice
dessen erste Funktion die Berechnung der BoundixgBoDas Ergebnis wird an die zweite Funktiorg Hr-
stellung der WMS-URL, Ubergeben und diese stelitaad der WMS-Spezifikation des OGC einen String zu-
sammen, der die URL zur Abfrage der Karte (GetMapktionalitét) enthalt. Der String wird als Outpgs
Prozesses zurlick an den Client geschickt.

Die Erstellung der Web Services und die Zusammenfigh dieser zu einem Stdrungslokalisierungs-Service
werden in den folgenden zwei Kapiteln detaillietéiatert.

5.6 Erstellung der Web Services

In diesem Kapitel wird die Erstellung des Web Sesivorgestellt. Bevor die beiden relevanten WelviSes
naher beschrieben werden, soll anhand eines BeBgigice die allgemeine Vorgehensweise zur Erstglivon
Web Service unter Zuhilfenahme der im Abschnitt&ugefiihrten Softwarekomponenten beschrieben werde



5.6 Erstellung der Web Services a3

5.6.1 Erstellung eines allgemeinen Web Service

Bei der Erstellung eines Web Services kommen dien@ceprodukte JDeveloper, welcher den Web Seraite
sich erzeugt, und Oracle Application Server, derBereitstellung des Web Services fur den Clieentlizum
Einsatz. Die generelle Vorgehensweise zur Erstglkines Web Services wird anhand des ,Hello WoWEb
Services erlautert. Abbildung 5.16 zeigt die refegga Komponenten im Zusammenspiel, welche bei detekE
lung, Bereitstellung und Test bzw. Nutzung von V&&vices partizipieren.

Client Oracle JDeveloper
Application
Server
—_— v Projekt

v Java-Klasse
Gy ——— )
v Web-Service

== ! wss

Abbildung 5.16: Komponenten im Zusammenspiel

Es sind vier Schritte zur Entwicklung eines Webvies in der verwendeten Oracle-Umgebung erforcherli
Zunéachst wird im JDeveloper ein neues Projekt agieln welchem die Java-Klasse, die die Funktititaties
Web Services beinhaltet, erstellt werden kann.dsir ,Hello World“-Web Service ist der nachfolgendede
notwendig und in Abbildung 5.17 aufgefuhrt. Die da{lasse kann entweder im JDeveloper programmagt o
dahin importiert werden.

HelloService java

package helloservice;

F'public class HelloService |
Flpublic 3tring sayHello (3tring name) §
return [("Hello "+ name);

'

Abbildung 5.17: Code-Beispiel fur den ,Hello WorlilVeb Service

An dieser Stelle endet die Entwicklung eines Welvies, da lediglich die Funktionalitat erstelltnden muss.
Alle weiteren Schritte werden mit dem JDeveloperctgefihrt, welcher mit einem Assistenten die Hrstg
erleichtert. Nach Fertigstellung der zur Verfiguwtghenden Funktionalitat wird der Assistent auffgruwel-
cher einige Angaben erfordert. In diesem Fall bakbrder Web Service den Namen ,HelloService* und die
Funktionalitat der Methode ,sayHello" aus der bheteden Java-Klasse zugewiesen. Weiterhin wird eith E
punkt angegeben, unter dessen URL der Servicerspé@tachbar sein soll. Die Erstellung des einfackiéeb
Service ist hiermit abgeschlossen. Uber den Asgistewerden ebenfalls alle notwendigen Standarduekie

fir den Web Service erzeugt. Die wesentlichen Ratenverden im Folgenden erldautert und sind in der
Abbildung 5.18 in der Projektstruktur dargestellt:

» das WSDL-Dokument zur Beschreibung des Web Sery{ideboService.wsdl
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* ein Interface,

» das Deployment-ProflWebServices.deployvelches alle Informationen Gber die Source-Datésehe
Abbildung 5.19: Source-Dateien des "HelloServid&/eb Service) zur Bereitstellung des Services in-
klusive einer WAR-Datei (Web Application Archiveginhaltet,

e eine XML-DateiHelloService-java-wsdl-mapping.xmbie die Gber den Web Service ausgetauschten
Objekte wenn notwendig nach XML konvertiert und aéde zurlck,

» eine XML-Dateioracle-webservices.xmtlie spezielle Informationen fiir einen OC4J (Qedtbntainer

for Java) enthalt,

» die Dateiweb.xm| die die Konfiguration der J2EE Web Komponentendaglicht und

» eine XML-DateiWebservices.xmldie Informationen zur Beschreibung des Servicesaum Mapping

beinhaltet.

=-{5] HelloService
E Ei:l Application Zources
E:II] helloservice
: % EllaEeryice
E{__I Resources
E WebZervices deplay
=11 weh Cortent
=[] WEB-INF
- HelloZervice-java-wadl-mapping.xml
- oracle-webhseryices xml
@ weh ol
; - wehservices xml
=) WEB-IMF vyl
e @ HelloZervice wadl

Abbildung 5.18: Projektstruktur des "HelloServid&'eb Service

LE HelloService - Structure
&
=-fF Sources
4 @ HelloService java
b @ HelloServicePortType java

F - HelloService wesdl
|8 HelloService-java-wsdl-mapping xmi

)

Abbildung 5.19: Source-Dateien des "HelloServidd'eb Service

Der eigentliche Web Service ist somit fertig gdstahd wird auf dem Oracle Application Server begestellt.
Diese Bereitstellung kann ebenfalls tber den J@@ezl initiert werden, wenn im selbigen eine Veching
zum Application Server erstellt wurde. EntsprecleeAdigaben werden tber das Editieren der Datei WebSe
ces.deploy gemacht. Dann wird dariiber das Deploymestartet, welches die WAR-Datei erzeugt, diage a
dem zugewiesenen Application Server ablegt undusaden Web Service bereitstellt. Die WAR-Datei éfith
alle Dateien, die fir den Betrieb des Web Serviogsg sind: die Java-Klasse, das Interface, das WSD

Dokument und die Datei web.xml.
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Der ,Hello World“-Web Service liegt nun auf dem ©la Application Server bereit und kann unter déswalen
URL

http://server:8888/WMS-Testumgebung-HelloService-co ntext-
root/HelloServiceSoapHttpPort

getestet werden. Die Abbildung 5.20 zeigt einendiest, mit dessen Hilfe die Funktionalitat des M\&ervices
Uberpruft werden kann. Der Methode ,sayHello* wudkr String ,WORLD" Ubergeben. Die SOAP-Antwort
des Web Services liefert den String ,Hello WORLDIrick.

2 MHelloServiceSoapHttpPort Web Service - Microsoft Internet Explorer

Datei  Bearbeiten Ansicht  Favorten Extras 2

€] SEPREE /-'Suchen o Favorten €2 (- g M/ - LB 3

Adresse ‘Q http:{server: G588/ WMS-Testumgebung-HelloService-context-rootHelloServiceSoapHttpPort

ﬁl

| B wechsehnau  Links

HelloService endpoint

For a formal definition, please review the Service Description
Download the JavaScript Stub (BETA) for HelloServiceSoapHiipPort and see its documentation .
HelloServiceSoapHttpFort

vorgang : | sayHelle | & HTML-Formular © ML-Quelle

[# Zuverldssines Messaning []in Header aufnehmen

E'Ws-Sicherheit [Jin Header aufnehmen

2} JWMS-Testumgebung-HelloService-context-root/HelloServiceSoapHitpPort Web) Service - Microsoft Internet Explorer

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favorten  Extras 2

Quzic - © - %] 1B @ /-:Suchen Sz Favoriten 2 - & LJE B

= parameters

name |WORLD xsd:strin AdrEgsE‘Qhttp:jisarver:BSEEIWMS-TEstumqehung-HaIInSarv\ce-cnr\text-rnntp’HallnSarv\ceSnathtanrt?\nvnke:

Testergebnis
Hinweis: Der nhalt cior XML-Quelienansicht wird nicht in der Ansicht
View: Formatted ¥ML | Raw XML

[ Transport-Info anzeigen env:Envelope

Stresstest ausfilhren  [] Enable xnlns: env="hrtp://schenas.xnlsoap, org/soap/envelope/"”
xulns:xsd="http: //mmw, w3, org/2001 XML chena”
xplns:xsi="http: //www. w3, org/2001 /XHLYchena-instance™

®nlns:nsO="http: f/helloservice/types/ ">

<env:Body>=

<ns0:sayHelloResponseElement
<ns0:result>Hello WORLD</ns0:results

Copyright ® 2003, 2008, Oracls. All rights resenved </ns0:saytelloResponseElement >
<fenv:Body>-

<fenv:Envelope:-

&] Fertig

& Lokales Intranet

Abbildung 5.20: Test und Ergebnis des "Hello Woéb Service

Nach diesem Test ist die Erreichbarkeit und Fumigiitdt des Web Services sichergestellt, so dagber eine
URL beispielsweise von einem BPEL-Prozess aufgaraferden kann.
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5.6.2 Beschreibung des Adressen-Service

Der Adressen-Service dient zur Filterung bzw. Ausweon Stralle und Hausnummer sowie gegebenenfalls
einem Hausnummerzusatz. Diese Informationen stdikeBasis fir den weiteren Prozessverlauf, aled-dka-
lisierung der Stérungsstelle dar.

Die Java-Klasse, die diesem Web Service zugruedg, ienthalt verschiedene Funktionen. Die folgertiféant-
lichen (public) Methoden kdnnen in Abh&éngigkeit gorander beim Adressen-Service aufgerufen werden:

e getStrasse,

e getHausnummer,

» getHausnummerzusatz,
e getRechtswert und

» getHochwert.

Die beiden Methoden-Gruppen sind jeweils durch B#ispiel (getHausnummer und getRechtswert) in den
folgenden zwei Abbildungen dargestellit.

El 2w
* Fragt alle miglichen Haushummern zur ausgewihlten Strasse aus der Datenbank
* @param strasse Name der ausgewashlten Strasse
* @Ereturn Nunmern der Hausnummern, die in der 3trasse vorkommen
* Gwmebmethod
fiiFs
= public 3tring getHausnuwner (3tring strasse) |
verhinden() ;
Vector hausn = new Vector():

try {
A4 Abfrage der Datenbank: Gebe alle mdglichen Strassennamern zurueck
String gquery = "SELECT DISTINCT hausnummer FROM hauskoordinaten WHERE strasse = '" 4+ strasse + "'7;

3 = conn.createitatement();
rs = s.execute(uery|query):
A4 Abfrage speichern
while (rs.next()) {
hausn. addElenent(rs. getitring ("hausnunmer™) ) ;2
Y4 Ende while
catch (3QLException sqle) |
Systen.out.println("Die Datenbankabfrage nach der Hausnummer konnte nicht ausgefuehrt werden.');
sgqle.printitackTrace() ;
b J Ende patch

——

schliesseni);

String [] hausnl = makedrray(hausn):

String [] hausnummer = haushunmeriortierenihausnl) ;
String hausnil = makeftring? (hausnummer) ;

return hausnul;

Y A/ Ende abfrageni)

Abbildung 5.21: Java-Klasse "Adresse" mit der "gaishummer"-Methode
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public 3tring getRechtswert(3Cring strasse, 3tring hausnummer, 3tring hausnummerzusatz) |
werbinden() ;

Wector rechtsw = mew Vector();

try {

——

i

schliessen():
jtring rechtswyert = makeftringl (rechtsu);

}

Gibt den Rechtswert zur ausgewvahlten Strasse und Hausnummer und HS5NZusatz aus der
Datenbank =zurueck
@Eparam strasse dusgewacshlte Strasse
Eparam hausnummer busgewashlte Haustnummer
Eparam hausnummerzusats Adusgewahlter Hausnummerzusatz
@return Moegliche Hausmmmerzusatze in Abhaengigkeit won 3trasse und
Hausnunmer
Exehmethod

A4 Abfrage der Datenbank: Gebe den Rechtswert zurueck
String cquery = "SELECT rechtswert FROM hauskoordinaten WHERE strasse = '™
+ strasse + ! AHND hausrmummer ='" 4+ hausnunmer +"' AND hausmummerzusatz ='" + hausmmmerzusatz +7'7;
3 = Commn.createdtatement()
rz = z.executeluery(dquery);
A Bbfrage speichern
while (rs.next()) I
rechtsw. addElement (rs. getitring ("rechtswert™) ) ;
1 4 Ende while
catch (30LException sgle) {
Swsten. out.println("Die Datenbankabfrage nach dem Hausnummerzusatz komnnte nicht ausgefuehrt werden.™):
sgle.printitackTrace() ;

/¢ Ende catch

return rechtswertc;
di Ende abfragen()

Abbildung 5.22: Java-Klasse "Adresse" mit der "getiRswert"-Methode

Der vollstdndige Code der Java-Klasse Adresseljafimdet sich in Anhang C: Code der Java-Klasseegdr

se.java.

Aus der Java-Klasse wird mithilfe des JDevelop@rsI2EE Web Service erzeugt, welcher tber dengatbauf
dem Application Server Uber das so genannte “Deplbypereitgestellt wird. Steht der Service zur Vigring,
kann er Uber eine Testseite auf seine Funktionalitd Lauffahigkeit Gberprift werden. Die folgentligbildung

zeigt den Test der ,getHausnummerzusatz“-Methodeald Input die Variablen Strasse und Hausnumraer b

notigt. Die Testseite stellt eine Eingabemaoglichki die Variablen bereit.

Der vollstandige Code der WSDL-Datei des Adressenvi€e befindet sich in Anhang E: Code der WSDL-

Datei des Adressen-Service.
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23 IAdressenServiceSoapHitpPort Web Service - Microsoft Internet Explorer

EEX
Dstsl Bearbsiten Ansicht  Favorken  Extras 2 e

@Zuruck > |ﬂ @ _h /.h‘ Suchen \;‘h‘Favwlten @ -;7

Adresse \@ http:/fserver:§988/Stoerungl -Adressen-Service-context-rootAdressenServiceSoapHttpPort

v B wechselna ik

AdressenService endpoint

For a formal definition, please review the Semvice Description.

Download the JavaScript Stub (BETA) for AdressenSericeSoapHitpPort and see its documentation

AdressenServiceSoapHttpPort

Worgang !gelHausnummerzusaIz "I @ HTML-Formular © ¥ML-Quelle

® Zuverldssiges Messaging []In Header aufnehmen

(#WS-Sicherheit [Jin Header aufnehmen

= parameters
L B Nacnren
aufhehmen
hausnummer Hsd:string Ein Nachricht
aufnehmen

Hinwsis: Dar Inhalt clar XML-Quealianansicht wird nicht in der Ansicht des HTML-Formulars wisdargeoebean

Transpart-Info anzeigen

@ Stresstestausfihren [ Enable

Copyright @ 2003, 2008, Oracle. All rights resened

Abbildung 5.23: Test der "getHausnummerzusatz"-Méehdes Adressen-Service

Durch einen Klick auf den Button ,Invoke* wird dienfrage an den Web Service gesendet. Das Ergesmnis i
eine SOAP-Nachricht in XML (formatiert oder unfortiesit) mit dem zugehdrigen ,response“-Element, dias
Hausnummerzusétze A und B zum Asternweg 13 zeighbbildung 5.24: Testergebnis der "getHausnummer-
zusatz"-Methode wird die SOAP-Nachricht als Antwaet Web Service dargestellt.

A MStoerungl -Adressen Service-context-root/AdressenServiceSoapHttpPart Web Service - Microsofl Internet Explarer
Datei  Pearbeiten  Ansicht  Favoriben  Extras  }

s

€ BT S A ) suchen S eraoreen &) 3. .o W JE 3

Ackrzse @] http:ffserver BREE Roerungl - Adreseen-Sarvice-cantext-root/BdressenseniceSospHitpRor  Tive che=

Testergebnis

WView: Eormathed ML | B MMl

<env: Envelope
xulnas epw="hoop: //3chenss, xnlsoap, org/soapfenvelope /"
smlneixad="heep: /fenne, wd. opg/ 2001 ML Schema™
¥ulng:wal="heep: /v, w3 ong/ 2001 AMLSchena-1nacanoe*
dulnzinsl="htep: /fadoessenservice /types/ >
enw s By
“ned getHaEnmmer susat ZResponseE] ement -
“nEl:iresult>A B </ned:resull>
<in=l; getHansnummer zusal ResponseE]l emend >
<feny:Body>
s emor s Envve Lo

Abbildung 5.24: Testergebnis der "getHausnummetziiddethode

Der Adressen-Service steht funktionsfahig auf depplisation-Server bereit und kann fir die weitereakbei-
tung angesprochen werden.
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5.6.3 Beschreibung des WMS-Service

Der WMS-Service stellt das Herzstlick des Storurggsgmses dar. Anhand von Eingangskoordinaten stellt
eine WMS-Abfrage zusammen und gibt die zugehorigd Wurtick, unter welcher die abgefragte Karte aufge
rufen werden kann.

Basis dieses Web Services ist eine Java-KlassinfiEunktionalitaten. Vier Methoden errechnen arthainer
Eingangskoordinate die BoundingBox von 200mx200ich geben den Rechts- und Hochwert der linken unteren
sowie rechten oberen Ecke der BoundingBox als Kioatdnpaare zuriick. Die folgende Abbildung zeigt di
Java-Klasse ,WMS" samt Variablendeklaration und diem Methoden zur Berechnung von minx, miny, maxx
und maxy als Eckkoordinaten der BoundingBox. Alsuindient eine Eingangskoordinate, welche in diebaih
eine Hauskoordinate ist. Diese Eingangskoordinate mit den Variablen mittex und mittey als Mittelpkt der
darzustellenden Karte gesetzt und die linke unbemg. rechte obere Ecke werden daraus ermittelt. cigir
»,min“-Werte wird jeweils der Wert 100 von dem Eimggswert abgezogen. Die ,max“-Werte errechnen sich
auch aus der Eingangskoordinate zuziglich 100.Hdgsbnis wird tber ,return” wieder zuriickgegeben.

(=] public double getBEoxminx (double mitcex) {
' ming = mittex - 100;
return ning;
4
=] public double setBEoxniny (double mitvtey) |
winy = mnittey - 100;
return niny:
H
(= public double setBEoxmaxx (double mittex) !
I maxx = mittex + 100;
return maxx;
}
(= public double setBBEoxmwaxy{double mittey) {
maxy = mittey 4+ 100;
return waxy;

!

P

(=1

nde setBoundingBox ()

Abbildung 5.25: Java-Klasse WMS mit Methoden zurégbnung der Boundingbox

Die Methode ,getMVURL" setzt eine URL als StringrzAbfrage eines WMS-Kartenausschnittes mit der zuvo
berechneten BoundingBox zusammen und retourniegedURL in einer SOAP-Nachricht an den Client. Das
folgende Codebeispiel zeigt die Zusammenstellumg\ddS-URL, wie sie im Kapitel Web Map Server (WMS)
beschrieben wird.

= FEE
* Fragt die Karte beim MapViewer ab
* @return URL des WM des MapViewers
* Eehmethod
il
(=] public String getMVURL (double nmine, double winy, double wmawy, double mawxy) !
wyURL = "http: /flocalhost: 85585 /mapviewer /mus ZREQUEST=G0e tMap & SERVICE=M3VERSION=1.1.1" +
Tewidth=" 4+ breite + "gheight=" + hoehe + "sBbhox="" +
winx + "," + winy + 7,7 4+ maxx + "," + maxy + "slayers=" + layerl¥ +
TeARI=EPAG: 3140V sformat=inage /pngd s TRANSPARENT=TEUE" ;
return nwlRL;
}

A4 Ende getMVURL)

Abbildung 5.26: Java-Klasse WMS mit Methode "getMRAL
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Der vollstandige Code der Java-Klasse WMS.javandeti sich in Anhang C: Code der Java-Klasse Adres-
se.java.

Aus der Java-Klasse wird im JDeveloper ein J2EE-\8etvice erzeugt und auf dem in der Systemumgebung
integrierten Application Server der SOA Suite VORALLE bereitgestellt, so dass er dort angesprogleden
kann. Dies ist eine Standardfunktionalitat des Hbmper in der SOA-Suite. Der vollstandige Code \MSDL-
Datei des WMS-Service befindet sich in Anhang Fd€ader WSDL-Datei des WMS-Service. Die folgende
URL ist das Ergebnis einer Anfrage an den WMS-®ervivelches in einer SOAP-Nachricht geliefert umd i
Abbildung 5.27: Ergebnis des WMS-Service im IntéExplorer visualisiert wird. In der Karte werdentister-
informationen sowie Hauskoordinaten und das Lekuptg dargestellt.

http://localhost:8888/mapviewer/wms?REQUEST=GetMap& SERVICE=WMS&VERSION
=1.1.1&width=200&height=200&Bbox=3475666.96,5524787 .19,3475866.96,5524
987.19&Layers=Flurstuecke,Gebaeude,Leitungsabschnit tvl,Leitungsabschni

ttal&SRS=EPSG:31467&format=image/png8&TRANSPARENT=T RUE

2 httpifiocaihost: BBBBImapviewer AmsTREQUES T=Gel. .. E|f§|@|

[ael  Gearbeden  Ansicht  Favarken  Extras 7 .
- § -

ook » ) - [u] (@] @ ) sxhen 57 Favorken

wlemsse | ] hbtp: o athost: B558 mapyiewer s iRE ﬂwhmhm iz M

] Partig % | ohales Inbranet

Abbildung 5.27: Ergebnis des WMS-Service im IntéExplorer

Der WMS-Service steht genauso wie der Adresseni@eauf dem Application-Server zur Verfiigung. Uber
BPEL kdnnen beide Web Services angesprochen urainem Prozess orchestriert werden. Diese Vorgehens-
weise wird im nachsten Kapitel beschrieben.

5.7 Orchestrierung der Web Services mit BPEL

In diesem Kapitel werden die beiden zuvor ersteliiéeb Services im Rahmen einer Orchestrierung zomsam
gefiihrt. Den Teil der Orchestrierung Ubernimmt Bi@zesssteuerungsprache BPEL. Analog zum vorherigen
Kapitel wird zunachst an einem Beispiel die Erstall eines BPEL-Prozesses, der einen Web Servicefauf
verdeutlicht und im Anschluss daran die Zusammemwifidy des Adressen-Service und des WMS-Service Imithi
fe von BPEL gezeigt.
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5.7.1 Erstellung eines allgemeinen BPEL-Prozesses

Anhand eines einfachen ,HelloBPEL"-Prozesses sellFinktionsweise und das Zusammenspiel der eiezeln
BPEL-Komponenten betrachtet werden. Der ,HelloBPHEIbzess bekommt einen Namen als Input von einem
Client und ruft die Methode ,sayHello* vom ,Hello &ld“-Web Service auf. Der Web Service liefert Infa-
tionen als String an den Prozess zuriick, der wigdetie Antwort an den Client weiterleitet. Hierth@mmen
die in Kapitel 5.3.5 beschriebenen Softwareprodaki® Einsatz. Der BPEL Designer, hier als PlugainlDe-
veloper verwendet, dient zur Erstellung des BPEbjdktes. Zu Projektbeginn wird zunachst festgelebtes
sich um einen synchronen oder asynchronen Prozesieh. Das Beispiel retourniert die Informatiorfosb
zuriick an den Client, weshalb sich fur einen symebn Prozess entschieden wird. Im Anschluss ar dies
scheidung erzeugt der JDeveloper selbststandifidieinen BPEL-Prozess relevanten Dateien, dieahélle
5.2 einzeln samt ihrer Beschreibung aufgefiihrt eerda nach Prozessablauf werden weitere Dategiea,
so wird beispielsweise je PartnerLink-Element aigene WSDL-Datei erzeugt.

Dateiname Funktion/Beschreibung

HelloBPEL.jpr Projektdatei des JDeveloper

bpel.xml beinhaltet Metadaten Uiber den BPEL-Prozess
build.xml Skript fur die Kompilierung und das Depioent

HelloBPEL.bpel Definition des BPEL-Prozesses

HelloBPEL.wsdl Beschreibung des BPEL-Prozessegvals Service

Tabelle 5.2: Struktur eines BPEL-Projektes im BHABdsigner

Der bisher leere Prozess wird durch Aktivititendemy. Im Rahmen des ,HelloBPEL"-Prozesses werden di
Aktivitaten ,Assign“ und ,Invoke" verwendet. Die ,#sign“-Aktivitat leitet in diesem Fall die Eingangsiable
an den mit der Aktivitat ,Invoke" aufgerufenen W8krvice weiter und liefert als zweiten Baustein Aligwort
vom Web Service in die Output-Variable zuriick im drozess. Die Abbildung 5.28: Design des "HelloBRE
Prozesses zeigt die Eingabemaske fir den ,Involef&id. Neben der Arbeit mit graphischen Editorem zu
Definition des BPEL-Prozesses kann der Ablauf adickkt als Code eingeben werden. Abbildung 5.29eCo
des "HelloBPEL"-Prozesses zeigt die Ansicht zur &&thgabe.
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Abbildung 5.28: Design des "HelloBPEL"-Prozesses
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Abbildung 5.29: Code des "HelloBPEL"-Prozesses
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Die nachfolgende Abbildung zeigt den gesamten @GRMEL"“-Prozess als synchronen Ablauf im BPEL-
Designer. Der Prozess besteht aus den Elementemnievienput, Assign_String, Invoke HelloService, As-
sign_Ausgabe und ReplyOutput. Dem Prozess werdenRartner-Links Client und HelloService zur Kommu-
nikation mit selbigen zugewiesen.

Services Services

o

@

receivelnput

Aszign_String

&3 } , D
HeloService

Invoke_HelloService

%: b

client

A

Assign_Ausgabe

&

replyOutput

o

Abbildung 5.30: Synchroner Beispielprozess "Hell&BP

Nachdem der Prozess fertig konfiguriert ist, kanragf der BPEL-Console bereitgestellt werden. DRER
Console dient sowohl zur Administration der versdeinen Prozesse samt zugehdrigen Instanzen alsabuch
Testumgebung fir die Prozesse. Die TestumgebundefitiBeispiel-Prozess HelloBPEL ist in Abbildun§®.
dargestellt. Um den Prozess zu testen, wird irEilegabemaske der String ,WORLD" eingegeben.
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Abbildung 5.31: Test des "HelloBPEL"-Prozesses

Als Ergebnis liefert der Prozess eine SOAP-Nachnmh den String ,Hello World" in XML zuriick wie de

Screenshot aus Abbildung 5.32 zeigt.
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Abbildung 5.32: Ergebnis des "HelloBPEL"-Prozesses
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Zusatzlich besteht die Mdglichkeit, den Verlaufegiitinstanz graphisch (Flow) oder als Audit-Traikvin der
Abbildung 5.33 dargestellt anzuzeigen.
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Unidirektionaler Wargang "sayHello™ wurde beim Partner "HelloService” aufgerufen. More ..
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Abbildung 5.33: Auditing des "HelloBPEL"-Prozesses

Nachdem die Erstellung eines synchronen Beispiegmses am ,HelloBPEL"-Prozess verdeutlicht wordgn i
wird im folgenden Kapitel die Orchestrierung der dién Bereich Storfallmanagement entwickelten Wetyis
ces beschrieben.

5.7.2 Storungslokalisierung mit BPEL

In der Stdrungslokalisierung mit BPEL werden diédba Web Services, welche in den Kapiteln Bescluraib

des Adressen-Service und Beschreibung des WMS<¢®erriautert wurden, zu einem Prozess zusammenge-
fuhrt, was als Orchestrierung bezeichnet wird. imcironen Prozess bekommt der Adressen-Servidaals

eine Adresse und liefert die zugehorige Hauskoatdizurtick, die wiederum dem WMS-Service als Eiggan
wert zur Berechnung der BoundingBox fur die Kartstellung dient, fiir die eine URL zurilick gegeberdw
Zum Einsatz kommt hier ebenfalls der JDeveloper intiégriertem BPEL-Designer sowie der Application-
Server auf dem der Prozess bereitgestellt wird. BR&L-Console dient zur Administration und zum Eestles
erzeugten Prozesses.

Der gesamte Prozess bildet sich graphisch wieririodigenden Abbildung dargestellt ab. Eine detaitk Erlau-
terung des Prozessablaufes wird im Anschluss aGiphik aufgefiihrt.
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Abbildung 5.34: Ablauf der Lokalisierung in BPEL

Der Client startet den Prozess mit den Eingabewditedie Variablen Strasse, Hausnummer und Hausmm
zusatz. Parallel zueinander werden der zugehorgghitR- und Hochwert jeweils Gber den Aufruf desesden-
Service aus der Datenbank ermittelt. Im Anschlusd ebenfalls parallel zueinander die Berechnunghi@-

und Max-Werte der BoundingBox gestartet. Der AdzasService liefert beide Werte als String zurtickdass

sie vor der weiteren Verwendung zur BerechnungBibemdingBox in eine Zahl umgewandelt werden miissen.
Dies geschieht uiber die Assign-Funktion fiir jedehdde. Uber die vier parallelen Invoke-Funktiongndvder
WMS-Service mit den vier Berechnungsmethoden anmgebpn und liefert vier einzelne Koordinatenwerte
(minx, miny, maxx, maxy) zurlick. Diese Koordinatemte werden tber die Assign_koord-Funktion den vier
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Variablen, welche als Input fiir die URL-Zusammelhstey dienen, zugewiesen. Die darauf folgende Invo-
ke URL-Funktion ruft die Methode ,getMVURL" des WMService auf, Ubergibt die vier notwendigen Ein-
gangsparameter und liefert die komplette URL zursBdlung eines WMS zuriick. Dieses Ergebnis wird-wi
derum der Output-Variable zugeordnet, die die URUmhalt einer SOAP-Nachricht an den Client retaent.

Der vollstdndige Code der WSDL-Datei des BPEL-Psses befindet sich in Anhang G: Code der WSDL-Datei
des BPEL-Prozesses, die zugehdrige SchemadateProress in Anhang H: Code der Schemadatei XSD zum
BPEL-Prozess und der Prozess-Code in Anhang |: @edd@PEL-Prozesses.

Nach Fertigstellung des Prozesses wird dieser enn Application-Server bereitgestellt. Mit dem Degptent
ist der Prozess verfligbar und kann angesprochengadestet werden. In der BPEL Console wird einst-Te
Instanz gestartet, welche in der folgenden Abbitpdgezeigt wird. Uber die Eingabe der ParametersSéra
Hausnummer und Hausnummerzusatz wird der Prozesarig.

2 Oracle BPEL Console ¥10.1.3.1.0 - Microsoft Internet Explorer:

Datei Bearbeten Ansicht  Favoriten  Extras 7 i

@muck - ﬂ Iﬂ \:;j ):‘Su:hen ‘Et:"Favur\ten & (-

Adresse | @] http:iserver BBBBIBPEL Consolejdef ault{displayProcess. jsp7processld—ProzsssadressefrevisionTag—=1.2 v B wechselizu | Links >

ORACLE’ Enterprise Manager 10g BPEL-Domang
BPEL Control

Support
default

Aktivitaten

BPEL-Prozesse Instanzen

BPEL-Prozess:  ProzessAdresss version: | 1.2 jj Lebenszyklus: aktiv

0 Offerie Instanzen | 2 Geschlossene Instanzen

Werwslten Starten Dezkriptor WSDL Sensoren Quelle Test-Suites Berichte

Digser BPEL-Prazess wird getestet Uber S0AP | Uber AP filr Java-verteilung

Test-Instanz wird gestartet
Urn eine neue Test-Instanz dieses BPEL-Prozesses zu erstellen, filllen Sie diese Form aus, und klicken Sie auf "KML-Nachricht schicken".

vargang | process | @ HTML-Formular & ¥ML-Ouelle

i WS-Sicherheit [1In Header aufnehmen

# WS-Adrassierung [1In Header aufnehmen

El payload
strasse" | #sdistring
hausnummer | | usd:string
hauanummerzuaatz\. -‘xsd:strmg

Hinweis: Der Inhalt der XML-Quellenansicht wird nicht in der Ansicht des HTML-Formulars wiedergegeben

[l Test speichern

[l stresstest ausfuhren

HML-Nachricht schicken

Hilfe: Formate fir $ML-Schematypen

Oracle BPEL Console v10.1.3.1.0

&) Fertig

%J Lokales Intranet

Abbildung 5.35: Aufruf der Testinstanz zum Lokadisings-Prozess

Als Ergebnis liefert die Testinstanz eine SOAP-Nuttt, welche die WMS-URL beinhaltet. Der folgende
Screenshot zeigt das Ergebnis des Test-Request BREL-Console.
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Abbildung 5.36: SOAP-Nachricht mit URL als Ergebdés Tests

Im Folgenden sind die Ergebnis-URL, sowie derenehdgige Darstellung in einem Browser dargestelle D
Karte zeigt einen Ausschnitt von 200m x 200m umJdikenstraf3e 105A.

SERVICE=WMS&VERSION
.19,3475866.96,5524
tvl,Leitungsabschni

RUE

http://localhost:8888/mapviewer/wms?REQUEST=GetMap&
=1.1.1&width=200&height=200&Bbox=3475666.96,5524787
987.19&Layers=Flurstuecke,Gebaeude,Leitungsabschnit

ttal& SRS=EPSG:31467&format=image/png8&TRANSPARENT=T



5.8 Bewertung 155

Datei EBearbeiten  Ansicht  Favar ™ .“

@Zurtﬂ:k - '_;:j |ﬂ @ _:_‘J I

Adresss ﬁ[ http | wechselnzu  Links

‘-j Liokales Intranet

Abbildung 5.37: Ergebnis-URL als Graphik im Browser

5.8 Bewertung

Der erstellte BPEL-Prozess zur Lokalisierung el#&rung kann nach den folgenden Kriterien beweveetien:
Erstellung, Softwareprodukte, Inhalt und Funktidtéal

Die Erstellung der Web Services und des BPEL-Psm=esrfolgt in einer gemeinsamen Oberflache im é@ev

per, in dem der BPEL-Designer als Plug-In verfugbarLediglich fur die Erstellung der Java-Klassds Basis

fir die beiden Web Services Adressen-Service und SABdrvice ist Expertenwissen im Sinne der Java-
Programmierung erforderlich. Die Orchestrierung &b Services zu einem Prozess kann entweder iher g
phische Editoren oder Uber direkte Codeeingabdgerio Wahrend der Bearbeitung hat sich der Zuguiff
beide Sichtweisen als sehr vorteilhaft fir die Reserstellung gezeigt, da nach Bedarf zwischenr@iag- und
Source-Fenster gewechselt werden kann. Von Vastedumindest eine grundlegende Kenntnis der Psstes-
erungsprache BPEL, die wie Java als ProgrammiesBprangesehen werden kann, da die Bezeichnung der
Elemente im BPEL-Designer analog zur Sprache ishrithis liber die komplette Syntax von BPEL ist hioh
vollem Umfang erforderlich.

Alle weiteren Schritte zur Erstellung der Web Seegi samt dem Deployment werden Uber Assistenteeamabg
ckelt. Ebenso verhalt es sich mit der Bereitstgj/ldes BPEL-Prozesses auf dem Application-Serveer den
Application-Server kdnnen die Web Services und igiieBPEL Console die Prozesse administriert uriesget
werden. Die Bereitstellung von Testinstanzen inkii€ingabemasken hat die Uberpriifung der Funkligaa
ten von Web Services und Prozess immens beschtedaigiicht eigens dafiir eine separate Eingabdébkef
erstellt werden musste. Die Tools der SOA-Suitshb@sondere der JDeveloper mit seinen graphischitoré&u
und Verbindungen zu allen weiteren KomponentenSieA-Suite, haben sich als sehr bedienerfreundlich u
fur den getesteten Zweck als stabile Losung bewiese

Inhaltlich ist der Stérungs-Lokalisierungs-Servials synchroner Prozess abgebildet worden, der wiedals
Web Service von anderen Prozessen angesprochemrwkathn und somit in den Gesamtkontext eines Sto-
rungsprozesses in eine Service-orientierte Architelategriert werden kann. Der Lokalisierungs-Rs ist
durch die direkte Antwort des GIS als synchron agemen worden. Bei einer Kommunikation mit mehreren
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dezentral platzierten Geodaten ist sicherlich eiynahroner Prozess mit einer Callback-Funktion dessere
Lésung, da bei diesem im Falle einer ausbleiberfddgwort von einem Web Service der Prozess samtafidst

in einer Datenbank dehydriert wird und erst nadblgreicher Antwort weiter ablauft. Da der Schwemgtider
Umsetzung auf der Anbindung von Geodaten in ein@sc@aftsprozess liegt, sind weitere Prozesselemeige
beispielsweise die Fehlerbehandlung im Ablauf vehntigssigt worden. Um den Charakter von Web Senates
reine Kommunikation unter Maschinen zu wahren uaskehlie3lich Standards zu verwenden, sind keine Hu
man Task Elemente in den Prozess integriert wordesmr bietet der BPEL-Designer Human Task Elemente
angelehnt an die BPEL-Erweiterung BPEL4people @tiogh existiert diese Erweiterung zurzeit nochvels-
tepaper der Firmen IBM und SAP (Kloppmann, et200Q5).

Als Basis fur die Lokalisierung sind Hauskoordimatdie beim Katasteramt erworben bzw. abgefragtderer
kénnen, vorausgesetzt worden, da sich aus Erfabwerten gezeigt hat, dass die Lokalisierung tbee &id-
resse in nahezu allen Fallen im Stérungsmanageduzahgefihrt wird. Durch die Trennung der Funktidéa
von Adressen- und WMS-Service, kann der WMS-Servzae Lokalisierung von jeglichen geographischen
Objekten, denen eine Koordinate zugeordnet werden keingesetzt werden.
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6 Evaluierung der Zielsetzungen

Die Zielsetzung zur Entwicklung und Realisierungesi Geschéaftsprozesses mit Geodatennutzung nSteshs
dards in einer aktuellen Software-Architektur wuntheKapitel 5 Umsetzung des gewahlten Ansatzesilieta
beschrieben und wird daher im folgenden Kapitelkwrz zusammengefasst. Somit wurden die Fragemigr
lichen Integration der raumlich expliziten Funktémnin die Unternehmens-IT samt einer konkreten Wmseg
beantwortet. Im Weiteren ist zu diskutieren, inwraf sich sowohl die in Form von Web Services beésbknen
Teilprozesse als auch die mit BPEL erstellten Afdamiederverwenden lassen und welche Vor- und Nsleht
sich aus der Verwendung von Standards bei der dibbg von Geschéftsprozessen bei Energieversorgangsu
ternehmen ergeben. Ebenso wird die Entwicklungseireergeordneten Konzeptes fur die Nutzung von &eod
ten in ausgewahlten Geschéftsprozessen diskutidrbewertet.

6.1 Prototypische Realisierung eines Geschéaftsproze  sses mit
Geodatennutzung

Das Ziel der Entwicklung und prototypischen Umsatzeines Geschaftsprozesses mit Geodatennutzure wur
erreicht. Wie einleitend in den Zielen gefordertdsin der Umsetzung ausschlie3lich existierendmn@&irds
verwendet worden. Des Weiteren wurde die Servigmterte Architektur als Gesamtumgebung fir di@lRe
sierung gewahlt. So hat die technische UmsetzusgT@dprozesses Storungslokalisierungs-Servicedaus
Prozess Storfallmanagement eines Energieversorgntegaehmens gezeigt, dass mit der Web Serviceribech
logie geographische Dienste mit nichtgeographisddiemsten zu einem Prozess orchestriert werdenednn
Die ausfuhrliche Beschreibung der Realisierundlagitel 5 Umsetzung des gewéhlten Ansatzes zu bniae.

So wird die Frage einer méglichen Integration védamlich expliziten Funktionen in die Unternehmengbsi-

tiv beantwortet. Jedoch ist kein kompletter Haupzpss sondern nur ein Teilprozess und zwar dieiSg8toka-
lisierung des Hauptprozesses Stérungsmanagemerdsetay worden. Dies begriindet sich in zwei Aspekten
Einerseits ist es nicht sinnvoll, einen kompletozess von Anfang bis Ende abzubilden, da zu vieter-
nehmensspezifische Faktoren Einfluss nehmen urel \éamallgemeinerung nicht méglich ware. Dies wind i
Kapitel Prozessvorgabe durch ibergeordnete Iristitelh weiter bearbeitet. Weiterhin lag der Schwekpuler
Arbeit auf der Entwicklung und Realisierung der @a&®nnutzung in Prozessen und nicht in der Progiamm
rung des Ablaufes eines bestimmten Prozesses. édideibenden Forschungsfragen und Ziele lassenasith
den bearbeiteten Teilprozess Ubertragen und wendden folgenden Kapiteln diskutiert.

6.2 Wiederverwendbarkeit als Beitrag zur kinftigen Nutzung

Die Wiederverwendbarkeit von Web Services ist irsghiedenen ihrer Merkmale begriindet. So kann hstac
die Kapselung erwahnt werden, die den Web Seniioe i@ sich abgeschlossene Funktionalitat seirt,|@és
eine Aufgabe erfiillt. Uber die mitgefiihrten Metamist der Web Service selbstbeschreibend und kaen
eine lose Kopplung, die zur Laufzeit stattfindetgesprochen werden. Operationen und Nachrichte\tds
Service werden Uber allgemein anerkannte Protakb#espielsweise HTTP, unterstitzt. Des Weiterennkd

die Web Services in weitere Web Services zerlegtere oder zu einem neuen Web Service zusammerigestel
werden. Die beiden entwickelten Web Services ,AseesService" und ,WMS-Service" kénnen somit losgeld
voneinander weiteren Anwendungen zugeordnet weidies. kann Gber den Aufruf der jeweiligen WSDL-Date
aus einem BPEL-Prozess heraus erfolgen. Der GradViederverwendung differiert zwischen den erstellt
Services.

Der ,Adressen-Service" dient als nichtgeographisdhieb Service dazu, anhand von bestimmten Eingébekr
rien (hier die Adresse) einen Datensatz in der kzek ausfindig zu machen und ein Attribut diesatebBsat-
zes auszugeben, welches im Beispiel der Rechts-Hanthwert der Hauskoordinate ist. In allgemeinernfro
kann der Web Services als ,Attributausgabe“-Sertieeeichnet werden. Die Ein- und Ausgabeparamasseh
sich nach Bedarf modifizieren.

Der geographische ,WMS-Service" liefert anhand eiBéhgangskoordinate eine darauf zentrierte Karte m
Kataster, Hauskoordinaten und Leitungen zurlicks®ieunktionalitat ist auch bei anderen Geschaftgssen
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von Relevanz. So werden beispielsweise neben dewléuauch Betriebsmittel aus der Instandhaltunguser
lokalisiert. Wird dieser Geo Web Service via Inttrhereitgestellt, ist sogar eine Nutzung der Fonkditat von
externen Prozessen, die auf dieselben Daten zegreiénkbar. Fur die beschriebene Verwendung istekei
Anpassung des WMS-Service erforderlich. Soll dertét@usschnitt, den der WMS-Service liefert, vesgihd
werden, so muss die Berechnung der BoundingBoMalbiode in der Java-Klasse angepasst werden. Weiter
Anderungen in der Java-Klasse sind erforderlichprwandere Themen in der Karte angezeigt werdearsoll
Die dargestellten GIS-Layer kdnnen ebenfalls ireeilava-Methode zusammengesetzt werden und die WMS-
URL komplettieren. Weiterhin denkbar ist die Verndang von Katasterdaten wie beispielsweise ALK-Daten
oder Orthophotos, direkt vom Katasteramt, so degiglich die Fachdaten des Versorgungsunternehio&ab
vorhanden sind. Aktuell gibt es bereits Katasteeiinttie ihnre Geodaten in Form eines WMS-Servicevarfi-
gung stellen, so dass kein Sekundardatenbestandkagiden unterhalten werden muss. Eine denkbareetims
zung ware ein weiterer Web Service, der die WMS-Ufek Katasterdaten liefert, welche wiederum in eine
Web Service mit der bestehenden WMS-URL der Faendéberlagert wird.

Da sich ein BPEL-Prozess aus Web Services zusanetzénsid selbst wie ein Web Service behandelt werde
kann, ist auch hier die Wiederverwendbarkeit arffgn, die jedoch nicht so hoch ist wie bei einemb/Gervi-

ce, der nur ein Funktionspaket enthalt. Der entaltekStorungs-Lokalisierungs-Prozess sendet audigeimer
eingegebenen Adresse eine Karte zuriick. Diese femalitét bietet sich auch zur Nutzung bei der Kemd
betreuung an. Beispielsweise kann dieser Prozess Modifizierung neben der Stérungslokalisierunghabei

der Lokalisierung der Adresse fir einen neuen Haduss oder Abnehmerwechsel verwendet werden. Des
Weiteren kann dieser Prozess bei Unternehmen,idigléiche Oracle-Datenbank samt Datenstrukturtbesi
bereitgestellt und verwendet werden. Nutzen dieettrshmen eine andere Struktur oder andere GIS-Thesoe

ist lediglich eine geringe Anpassung der Java-Kassnsichtlich der Datenbankverbindung und deritSplae-
zeichnungen notwendig. Die PartnerLinks sind Elametie im BPEL-Code verdndert werden missen.

6.3 Tauglichkeit der verwendeten Standards

Um ein hdochstmdgliches Mal3 an Flexibilitdét und Véiecrwendbarkeit zu erreichen, bauen die Umsetazunge
und Untersuchungen dieser Aufgabenstellung aufdarals und Spezifikationen der zustandigen Institgn
auf. In den folgenden zwei Abschnitten wird hergaarbeitet, inwiefern die verwendeten StandardsAdgar-
derungen sowohl in der verwendeten Technologi@adth in der Abarbeitung von GeschaftsprozesseGeot
datenanbindung genigen.

Durch die Verwendung von offenen Standards in deb\Service Technologie entsteht ein klarer Kosterilp

da zu diesen auch die allgegenwaértigen internetliasi Technologien gehoren, wodurch Lizenzkostemiee
den werden und ein Einstieg in diese Thematik inngiééch zu neuen Technologien recht gering ist.UDE
cherweise HTTP zur Datenubertragung verwendet ittt es selten Probleme mit Firewalls, die bepleich-
baren Ubertragungsmdglichkeiten wie CORBA, DCOMraalech Java RMI auftreten. HTTP ist jedoch nur eine
von vielen denkbaren Ubertragungsarten, da Webicswicht an HTTP gebunden sind, sondern auchrande
Protokolle, wie beispielsweise SMTP nutzen kdnifarch die Nutzung dieser offenen Standards wird/deb
Service Technologie in einer Service-orientiertandébung eine offene und flexible Architektur, dieabhan-
gig von den verwendeten Plattformen und deren Rrogniersprachen sowie den Protokollen ist. Daduirth s
beispielsweise Windows-C#-Clients in der Lage, diitiner Firewall mit Java-Servern einer Linux-Uinigeg

zu kommunizieren (Wikipedia, 2006g). Das ermdglieime Interoperabilitéat im und durch das Internet.

Eine grofRe Herausforderung besteht derzeit nodn,ddass die echte Interoperabilitit von Web Sewvierst
dann erreicht ist, wenn entsprechende Implemengialiese zeigen. Das bedeutet, dass wesentlichlérene
Anwendungen als das fur diese Aufgabenstellung setgte Beispiel realisiert werden mussen, um diglzd-
rigen komplexeren Standards fiir Web Services ekbki¢ testen und anwenden zu kénnen.

Die Web Services Interoperability Organisation (Wy$eistet einen grof3en Beitrag zur Erweiterung dern-
spezifikationen beispielsweise in den Bereiche@&taeit, Komposition, Management und InteroperatilDer
Unterschied vom WS-I zu anderen Gremien liegt datass die Organisation versucht, bestehende Stnda
verschiedener Gremien zu einem so genannten “Bsifile” zusammenzufassen. Es verwendet also einige
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Spezifikationen aus einem Bereich, die Kommunikatimd Austausch von Daten und Funktionalitat der ve
schiedenen Implementierungen auf Basis dieserl@gdiwahrleisten sollen. Weiterhin spielen auchvebaiger
greifbaren Faktoren wie Gite bzw. Qualitat und \gblarkeit eines Web Services eine gro3e Rolleirgbdie
Spezifikationen, die Uber den Grundbedarf hinausgebehr jung und unterliegen noch dem Reifeprozess
Folgenden werden solche Spezifikationen aus deai@ern des Web Services Standards Stack aufgdlistet
noQ, 2007): Messaging Specifications, Metadata pations, Security Specifications, Reliability &gfica-
tions, Resource Specifications, Management Spatiifics, Business Process Specifications, Transa&ieci-
fications, Presentation Specifications.

Ein weiteres Augenmerk liegt laut (Wikipedia, 20p@gf der Performance von Web Service Technologien,
durch XML, Parsen und die DateigroRe negativ bégsaf wird. Derzeit ist der Verwaltungsaufwand bigirk
verteilten Systemen grof3 und der Overhead um dendichen Nutzdaten teilweise erheblich. Die Etering
BPEL4people der Prozesssteuerungssprache BPEhesfadls ein Schritt in ein weiteres Standardisigafeld.
Da Web Services an sich nur fiir die Kommunikatiateun Maschinen gedacht sind, eine menschlichedktier
on jedoch meist der Startpunkt fiir einen Prozdskzw. sich nie ganz vermeiden lasst, gewinnt das BM
und SAP eingereichte Whitepaper immer mehr an Bedeu

WS-BPEL 2.0 an sich als noch recht junger StandatdRelease im April 2007, ist noch nicht oder lishur in
Extrakten in die Softwareprodukte eingebracht words® dass uber die Verwendung dieses Standarderin
Version 2.0 keine Untersuchungen gemacht werdendwrDie neue Version beinhaltet Detail-Verbessgean
ist jedoch nicht kompatibel zu den Vorgangerversigiwas wiederum einen Migrationsaufwand mit sichda.

Fir das umgesetzte Beispiel haben sowohl die Grktianalitat (reine Visualisierung) als auch didagderten
Ablaufe in BPEL ausgereicht. Zwar wird die aktuedirung im Kartenmittelpunkt ohne Symbol oder Meark
rung symbolisiert, was jedoch mit einer geeign@&eschriftung der Grundkarte kompensiert werden kdares
sich ohnehin um nur eine Stérung, die es zu lokaés gilt, handelt.

Betrachtet man jedoch komplexere Ablaufe oder $esviso stoRen die verwendeten Standards WMS und
BPEL an ihre Grenzen. In der entwickelten Storupigdisierung geniigt die GetMap-Anfrage der Web Map
Service Spezifikation, um die gewiinschte Storurfgemer Karte zu lokalisieren.

Betrachtet man den weiteren Ablauf des Entstorunggsses, so wird mindestens eine weitere Stelldeaim
Prozess mit Geodaten gearbeitet werden muss, réleler Storungs-Priorisierungs-Service, der eiaetd mit
allen aktuellen Storungen im VersorgungsgebiettteDie Ausgabe der Karten-URL stellt dabei keinsétzli-
che Aufgabe dar, da sie im Beispielprozess bewveitgesetzt wurde. Vielmehr muss eine Losung furStiei-
cherung von Stoérungslokalitdten im Zusammenhanggemteldeten Stérungen erfolgen, die zusatzlicheru d
Basisdaten der Grundkarte und des LeitungsnetZedeaKarte eingeblendet werden. Existierende Sigen,
beispielsweise die vom Entstdrdienst, werden anérai mobilen Geréat erfasst und in den Hauptdateabest
Ubertragen. Sie kdnnen als weiteres Thema im Majd&uangelegt und Gber den Map Viewer via WMS be-
reitgestellt werden.

Komplexer wird die Darstellung des Stérungsmelddes, zu diesem Zeitpunkt des Entstorprozesses @mch
Storungsort darstellt. Mit existierenden Stérungka,iiber Symbole in der Karte angezeigt werddh,ga dem
Betrachter zunehmend schwerer im Gesamtkontex$tike zu lokalisieren, die zwar im Mittelpunkt déarte
liegt, jedoch ohne weitere Markierung dargesteitdwSomit ist es fur diese Art der Lokalisierungoederlich,
dass die Koordinate der aktuellen Melderadressereglgr in einem eigenen Thema oder gemeinsam reit all
anderen Stérungen abgelegt wird. In diesem Fall waben der reinen Visualisierung von Geodaten Eistel-

lung bzw. Bearbeitung als Speicherung von Koordinaterselbigen vorgenommen. Diese Funktionalit&gsmu
nicht notwendigerweise in einem GIS vorgenommendeer sondern kann entweder tber einen Web Service
oder einen BPEL-Prozess abgedeckt werden.

Betrachtet man weitere Ablaufe im Entstérprozess,jedoch im Rahmen der Modifikation des Referenzmo
dells dem Bereich Instandhaltung zugeordnet wurderstellt die Netzverfolgung fir Sperrstreckenragever-
sorgte Kunden ausgehend von einem gestérten Bstnietbl neben der Visualisierung eine reine GIS-
Funktionalitat dar, die Uber einen Web Service ibgestellt werden musste. Losung kann hier einéage in
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Spatial SQL sein, welches die raumliche Abfrageldiin der Datenbank von Oracle vornimmt. Ergebsis
eine Liste aller Elemente, die bei der Netzverfalyermittelt wurden, welches fir die Abfrage fuvarsorgte
Kunden ausreichend ist, um daraus wiederum eingerfdeief zu generieren. Um eine dazu passendeskart
erhalten, muss entweder die Netzverfolgung ebensdNS oder WFS als Standard Voraussetzung segr, od
die ausgegebene Liste auf entsprechendem Kartenahaaphisch dargestellt werden, was sich ale &wom-
plexere Aufgabenstellung im Vergleich zur reinestéierweist und mit den bisher existierenden Statsdaicht
noch umgesetzt werden kann.

Bei der Einteilung des Storfallmanagements in dive&Veb Services, konnte die menschliche Interaktite
originér nicht von Web Services und BPEL untergtiatzd, nicht vollkommen auf3er acht gelassen werden
diese in nahezu jedem Arbeitsschritt erforderlisth Somit gewinnt auch an dieser Stelle die Erweaitg der
Prozessteuerungssprache BPEL4people eine grol3etBade

6.4 Prozessvorgabe durch Ubergeordnete Institutione n

Weiterhin lasst sich aus der Wiederverwendbarl@itussfolgern, dass generell die Mdglichkeit bestem
Basis-Prozessmodell, wie es der DVGW anbietetalfigr Energieversorgungsunternehmen zur Nutzungnizu e
wickeln, was aufgrund der Anwendung von Standandsretisch machbar sein sollte. Dem entgegen spnech
verschiedene Punkte, die bei der Gestaltung undigkiting von Geschaftsprozessen hinreichend bedaeht
den missen.

Die betriebenen Sparten und die Struktur des Vgtsamsgebietes, wie sie im Kapitel 2.2.1 Struktwmigr und
Arten von Energieversorgungsunternehmen erlauterden, missen als relevante Aspekte betrachtetewerd
So gibt es auf der einen Seite Flachenversorgerindkleineren Stadten oder Uberlandgebieten aftemu Me-
dium betreuen. Auf der anderen Seite stehen diétiake, die meist mehrere Versorgungsmedien iamin
Uberschaubaren Gebiet betreiben. Die Arbeitsabl@efelen in beiden Varianten oft anders gestal@tveshalt
sich beispielsweise das Stérungsmanagement fireBagy im Detail anders als fur einen Stromausfaié
Stérmeldung an sich kommt beim gréeren Unternelimemem Call-Center und beim kleineren direkter
Leitwarte an. Diese Unterschiede in der Bearbeitind zu gravierend, als dass man ein einheitlithezess-
modell fur alle Energieversorgungsunternehmen ek#in und vorschreiben kdnnte.

Jedoch lassen sich fur alle prozessspezifischen $¢etices in einem Prozess einige allgemeine Welices
oder Prozesse definieren. Voraussetzung ist dievdtedtung von Standards in den Web Services bzw.eBroz
sen, wie beispielsweise die Anbindung von GIS-Daibar WMS. Um die Web Services oder Prozesse auf
andere Unternehmen lbertragen zu kénnen, misstigtida einige Parameter bezlglich Datenbankanbigdu
und Feld- bzw. Spaltenbezeichnungen angepasst webike Entwicklung allgemeingtiltiger Web Servicekep
Teilprozesse kann eine Aufgabe von Institutioneardoderbanden (z.B. der DVGW) sein, um einerseite ei
Akzeptanz bei den Unternehmen und andererseitdrinbhéngigkeit von Herstellern zu erreichen.

6.5 Bewertung

AbschlieRend zu den Untersuchungen zur VerwendongStandards bei einer Anbindung von Geodatenean di
Unternehmens-IT zur Durchfiihrung von Geschéaftsmeaze und der Wiederverwendbarkeit der daftr entwi-
ckelten Web Services und Prozesse sowie der Prargsdbe durch eine Ubergeordnete Institution lassem
die nachstehenden Bewertungen schlussfolgern.

Die Web Service Technologie bietet der Geoinforkndie Chance, sich aus ihrem bisherigen Inseldasein
I6sen und ein Teil der allgemeinen Informatik méabezug zu werden. Dies ist zur flieBenden Abarhgiter
Geschaftsprozesse eines Energieversorgungsunteenstohne Medienbriiche erforderlich. Die Kapseluoy v
einzelnen Funktionsbausteinen in Web Services th@éte hohe Wiederverwendbarkeit, so dass alleureid
diesen Vorteil die gesamte Technologie einen Mehrgegeniber anderen darstellt. Aufgrund der Rlattf
und Programmiersprachen-Unabhangigkeit kann jedawiEkler und Anwender diese Technologie nutzen,
ohne seine bisherige IT-Infrastruktur veranderrr @gassen zu missen.
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Inhaltlich gesehen ist die Generierung der WMS-UBAw. einer Karte aufgrund einer Eingangskoordinate
keine neue Funktion, die Umsetzung dieser Funkiitdnaiber nichtgeographische Web Services jedatiors,

da der Schwerpunkt nicht auf dem Inhalt sonderndaufverwendeten Technologie liegt. Bendtigt mabene
der reinen Kartendarstellung auch echte GIS-Funktio so bedeutet dies, dass samtliche GIS-Funktiatea

als einzelne Web Services innerhalb der Web SerVaehnologie zur Verfigung stehen missen: Ein GIS-
System ware in einer Service-orientierten Architelgine fachliche Gruppierung von Web Services Gkeda-
ten verarbeiten und zur Laufzeit angesprochen werdeer besteht weiterer Forschungsbedarf, da veeB¢an-
dards neben WMS und WFS benétigt werden, um dieRBiiStionalitat Giber einen Web Service fiir jeden-Nu
zer anwendbar zu machen.

Alleine flr die Visualisierung der Stérungsstelts kein GIS-System erforderlich, es reichen eingnliche
Datenbank (hier: Oracle Datenbank) und ein ent$ereder Map Server (Map Viewer auf dem Oracle Applic
tion Server) aus, um Uber die bestehenden OGC-&@ds®WMS und WFS eine Karte zu generieren. Dereweit
re Aufwand zur Erzeugung eines geographischen Véebices nach den Regeln der Web Service Technologie
ist zwar zum heutigen Zeitpunkt mit der Verpackudieg URL-Abrufes in beispielsweise einer Java-Klasseh
etwas umsténdlich, aber erforderlich, da fir dasafiumenspiel der Web Services generell und fir dide&3t-
rierung mit BPEL eine Beschreibung des Web Ser(i¢8DL-Datei) notwendig ist. Da jedoch die Zusammen-
arbeit zwischen W3C und dem OGC durch dessen Beitim W3C im Januar 2007 stark voranschreitetzist
erwarten, dass fur diese Schritte neue Losungswegehaffen werden. Des Weiteren sind OWS-Initiative
aktiv, die die Anpassung von geographischen Weli&=r an die allgemeine Informatik untersuchen.sBie
Initiativen haben bisher aber noch keine konkrétengehensweisen sondern lediglich so genannte sksou
papers hervorgebracht.

Die Prozessvorgabe Uber einzelne Web Serviceshwelach Teilprozesse sein kdnnen, ist ein weitenzs-
strebendes Ziel. Hier besteht noch sehr hoher BedlaAnalyse der prozessspezifischen Servicesiéikam-
plette Abwicklung der Geschéaftsprozesse eines Eaaggsorgungsunternehmens. Ein Test des entwickelte
Storungslokalisierungs-Service in einer anderen &bugg, um beispielsweise ein anderes Unternehmen zu
simulieren, war zum Zeitpunkt der Umsetzung niclilgtith, da die Web Service-Technologie fir diesen B
reich noch keine Anwendungen in der Praxis bietet.
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7 Abschlussbewertung und Ausblick

Durch diese Arbeit wird ein Beitrag zur Eingliedeguder Geoinformatik in die allgemeine Informatidejstet.
Diese Arbeit untersucht die standardbasierte Ethloig von rdumlich expliziten Funktionen in die Unish-
mens-IT. Als fachlicher Hintergrund dient der Ge#ftsprozess Storfallmanagement des Kernprozesdesi-Be
ben und Instandhalten bei Energieversorgungsuriteree.

Es werden allgemein die bestehenden MdglichkeitenAnbindung von Geodaten in die Geschéaftsprozesse
untersucht. Voraussetzungen fir die Untersuchumgjetie Verwendung von Standards sowohl auf Sediem
Geoinformatik als auch auf Seiten der allgemeindarimatik. Ergebnis dieser technischen Diskuss#treine
Anbindung der Geodaten in die Geschaftsprozesse dait Web Service Technologie in einer Service-
orientierten Architektur, da mit dieser Umsetzumg déchstmoégliche Grad an Wiederverwendung undilbilex

tat erreicht werden soll.

Um dieses Ergebnis in eine konkrete Umsetzung nmiaddassen, werden auf inhaltlicher Seite die Géfts-
prozesse von Energieversorgungsunternehmen antenBeferenzmodells fir GIS-gestitzte Geschaftsproze
se, herausgegeben im Jahre 2003 vom DVGW, heratsiies. Auf diesem Modell aufbauend hat der DVGW
im Dezember 2005 einen Technischen Hinweis fir [@gtgtztes Storfallmanagement verdffentlicht. Der
Hauptprozess Storfallmanagement aus dem Kernprdessiben und Instandhalten dient als Basis fiégr di
Realisierung. Der Prozess wird inhaltlich diskutiend im Ablauf modifiziert sowie in die StruktuedWeb
Service Technologie gebracht, welches eine Auftgilder einzelnen Arbeitsschritte und FunktionerMab
Services beinhaltet. Um eine Allgemeingiiltigkeit flie Umsetzung zu erreichen, werden die einzeerkti-
onsbausteine in drei Kategorien unterteilt, vonetledie prozessspezifischen Web Services mit Gegbaaf:
grund ihrer allgemeinen Giltigkeit zur Umsetzun@rgeht werden. Es handelt sich um die Stérungskikal
rung zu Beginn des Storfallprozesses, die auf degseingabe der Stormeldung basiert. Es wird Rasdisie-
rung der Stoérungslokalisierung tber zwei separatd \Bervices, die in einem BPEL-Prozess orchestriert
den, angestrebt, die in einer ORACLE-Umgebung uetgésverden soll. In dieser Arbeit wird ein Profoger
Storungslokalisierung von einer Adresse auf einem@karte mit Leitungsnetz entwickelt. Uber Javadéen
wird die Zusammensetzung und Abfrage der WMS-URA&ligemeine Web Services realisiert. Somit wurae ei
moglicher Weg zur konkreten Umsetzung aufgezeigt.

Die verwendeten Standards sowohl aus der Geointderas auch aus der allgemeinen Informatik hakien f
den Zweck der Visualisierung von GIS-Daten in ein@eschéftsprozess ausgereicht. Forschungsbedarirwir
der Kapselung echter GIS-Funktionalitaten in Wetvises dahingehend gesehen, dass ein GIS-Systeiimzuk
tig aus einer fachlichen Gruppierung von Web Sewicesteht, die Uber ihre Beschreibung (WSDL-Daief)
gerufen werden kénnen. Der Forschungsbedarf gliesieh in die technische Realisierung und in dieitéve
entwicklung bestehender sowie die Neuentwicklungeser Standards auf diesem Gebiet, da beispietenér
eine Netzverfolgung die OGC-Standards WMS oder WikeBt mehr geniigen. Die Weiterentwicklung der
Standards gilt sowohl fiir die Geoinformatik als laiar die Web Service Technologie, da bei diesehrjan-
gen Technologie weitere Spezifikationen in Richt@igherheit, Transaktionen, Dienstglte und Verraogn
anzustreben sind. Erste Ansétze zeigen sich bereiter Aufgabenstellung des OGC, welches Initetizur
Eingliederung und Anpassung von Geo Web Servicemamale" Web Services gebildet hat. Eine zum Zeit
punkt der Niederschrift gestartete Initiative iStvS-5, deren Vorganger jedoch bisher nur so gengRet®m-
mendation Papers hervorgebracht haben. Auch laghlg 2006) ist der Aufbau eines Geodienstes &ir d
produktiven Einsatz bislang noch nicht sinnvolln Eieiterer Schritt in die angestrebte Verschmelzuag
Geoinformatik mit der allgemeinen Informatik istrdgeitritt des OGC zum W3C im Januar 2007. Aus @lies
Zusammenarbeit sind sicherlich auch grundlegeniertatnisse fir die gewlinschte Entwicklung zu erevart

Die erhoffte Wiederverwendbarkeit einzelner Serviced des gesamten Prozesse hat die Erwartungdie an
Technologie erfillt. Die Analyse zur Wiederverweadteit ergibt, dass sowohl der nichtgeographischeb W
Service, der zu einer eingegeben Adresse eine kaiedaus der Datenbank holt, sowie der geograiphigdeb
Service, der aufgrund einer Koordinate eine URL enier Karte liefert, in Geschéftsprozessen anddeaipt-
prozesse Anwendung finden. Auch der BPEL-Prozessalthes, der anhand einer Adresse eine Karten-URL



7 Abschlussbewertung und Ausblick 163

ausgibt, kann im Unternehmen an anderer Stelleeveelerwendung finden. Des Weiteren kann bei edfier
fentlichen Bereitstellung auch von extern auf diebBAServices oder den Prozess zugegriffen werdegndeb
kénnen extern vorgehaltene Informationen, die dWidb Services bereitgestellt werden, in eigenerzdéasen
eingebunden werden.

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir die Web Servi€echnologie in einer Service-orientierten Architekist,
dass jeder Nutzer und Entwickler von Web Servieesangingen wird, die bestehenden Standards einzahalte
welches in dieser Arbeit gleichermaRen die Voraassg war. Fir eine unternehmenstibergreifende Anwen
dung von Web Services ist der Einsatz von Standsodst unabdingbar.
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Anhang A: Funktionalitaten von GIS

Es werden weitere Funktionalitéten, die als Voratmsg zur Einbindung von GIS in Geschéaftsprozgese-
hen werden, aufgefiihrt. Die Beschreibung erfolg&imlehnung an (DVGW, 2003) und in alphabetischer- Re
henfolge.

Daten analysieren

Die Analyse der im GIS vorgehaltenen Daten deaktiweiten Bereich ab. Sie bietet von der einfachema-
tischen Darstellung (z.B. Markierung von Objektdig bestimmte Kriterien erfillen) bis hin zur Venseidung

der Netzinformationen mit systemexternen Daten .(iiBestyle- oder Haushaltsdaten). Qualitatsprifuley
Daten, Aggregation (z.B. Schaden pro km Netz, Kogieo Hausanschluss) und Flachenverschneidung sind
weitere Anwendungsbereiche der Analysefunktionsef@eographischen Informationssystems.

Ziele, die laut (DVGW, 2003) durch diese Funktioreeht werden kdnnen sind:

» Informationsverdichtung,
» Datentibergabe fur Managementinformationen (z.B. Geschéftsbericht) und

* Unternehmensdaten (z.B. Leitungslangen, gebaute Leitungslangen pro Jahr).

Input Funktion Output
Thematische
Analyse Karten
Daten
Extraktgebiete analysieren

Planungsdaten

— Analyse

Thematische
Darstellung

Verschneidung —————

Abbildung: Funktion ,Daten analysieren* nach (DVGR003)
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Konstruktion / Datenerfassung

Fur die Erfassung der Leitungsdaten im GIS missespeechende Funktionalitdten bereitgestellt werdan
nerseits werden fur die Ubernahme der Vermessuteysdtaden GIS-Datenbestand Tools benétigt, diedens
Punktwolken Objekte und Netzstrukturen konstruiefamdererseits werden neue Objekte aus Feldblauan
Handskizzen erstellt, so dass auch diese Art deerBafassung abgedeckt sein sollte. Hierzu mussGd&s
Ubliche Standardfunktionen bieten. Die Funktionszgnd hierbei wie folgt definiert:

+ Ubernahme von Vermessungsdaten,
» Erzeugung von Objekten aus Punktwolken und

» Konstruktion neuer GIS-Objekte.

Input Funktion Output
Feldbuch
Vermessungs- Konstruktion/ Aktualisierter
koordinaten Datenerfassung Datenbestand
Bemalungs-
informationen
Sachdaten- Leitungs-
erfassdung konstruktion
%ohmttstelle zu Anlagen-
/Ermessungs- konstruktion
instrumenten

Abbildung: Funktion ,Konstruktion/ Datenerfassungich (DVGW, 2003)
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Langen- und Massenermittlung

Um die beschriebenen Prozesse durchgangig zu tinitns ist eine Zusammenfuhrung von kaufménnischen
und technischen Informationen unumgénglich. Furkdistenschétzung von geplanten oder kunftigen Maf3na
men ist eine Langen- und Massenermittlung im GISt8y ein ideales Werkzeug. Auch die Kontrolle vdi A
rechnungen mit Baufirmen und die Materialverwaltldimnen mit der Integration dieser Funktion optitie
werden. Zusammengefasst sind diese Ziele von Bedgut

« Auflistung von Langen und Massen zu geplanten/gelmaNetzobjekten und

+ Ubergabe der ermittelten Daten zur weiteren Beturbgiin andere IT-Systeme (z.B. ERP, Bausoft-
wareldsungen).

Input Funktion Output
Leitungslangen
Auswahl .
hand / Langen- und
Vcéei?ar?tl:r Massen- Materialbedarf
Netzbestandteile ermitiing
Grabendarstellung/ Bech?chnung von
. angen und
Grabenprofile Massen
Analyse von Verwaltung von
Sachdaten Oberflachen

Abbildung: Funktion ,Langen- und Massenermittlungich (DVGW, 2003)
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Planungsfunktionalitaten

Aufgaben im Bereich der Netzplanung erfordern, gemintegrationsgrad einer moglichen Lésung (z.Bu-B
softwarelésungen, AVA-Programme), einige Funktigraia Uber den Standard gangiger GIS hinausgehBn (z
Verwaltung von Planungsvarianten innerhalb des BGa&nbestandes). Die Anforderungen reichen voraeinf
cher Langenberechnung bis hin zur Verwaltung vem&ird-Grabenprofilen und Formstiicken, von derraato
tisierten Weitergabe von Daten zur Materialplantnegérvierung und Kostenabschatzung (insbesondgre f
Ausschreibungen) bis hin zum Controlling. Folge&iele zeichnen sich laut (DVGW, 2003) hinsichtlidar
Planungsfunktionalitaten ab:

» Integration DV-gestitzter Planungen und

» Effizientere Abwicklung von Planungsaufgaben.

Input Funktion Output
Lage der
geplanten —
Leitung - e
funilt?g#:ﬁ;en unterschiedlicher
Varianten
Sachdaten zur
geplanten
Leitung
—— Konstruktion
Sachdaten- | | Ver\glendung
erfassung von Planungs-
varianten

Abbildung: Funktion ,Planungsfunktionalitat* nacdh{GW , 2003)
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Anhang B: Beschreibung der existierenden Loésungen

ArcFM UT mit Utilities Business Package

Das Unternehmen AED-SICAD setzt mit seiner Philtsemuf die GIS-Losungen SICAD und ArcGIS sowie
auf eine ORACLE-Datenbank auf. Die Software ArcFN Idt eine speziell auf Versorger zugeschnittene L6
sung fur ein Netzinformationssystem (AED-SICAD, Z8Q Zur Integration von IT-Systemen bietet AED-
SICAD zwei Szenarien mit entsprechenden Produkteaswahl an. Handelt es sich um Integration dateb
(EAI-Funktion) auf Datenbankebene, so kommt der IbfEgrator-EAI ins Spiel. Mochte man systemubergrei
fende Prozesse mit Rollenverteilung realisiererfirsten die Utilities Business Packages auf BagiB/&P oder
GIS-Portal Verwendung. Die Utilities Business Paygds sind Bausteine, die bestimmte Teilprozessérar i
Abarbeitungsreihenfolge und mit den auf den Pro&es$sitt zugeschnittenen Informationen untersti{ZgaD-
SICAD, 2007b). Die Losung auf der Basis SAP EnisgpPortal beruht auf der iView-Technologie von SAP
die die iViews als elementare Bausteine, zugeseiméuf definierte Teilfunktionen eines IT-Systemiarstel-
len. Abbildung zeigt das Prinzip. Neben dem Datgniffuund der dazugehdrigen Businesslogik ist aaite
Prasentationskomponente fir die Benutzerschnltdsiebegriffen. Fir die verschiedenen SAP-Kompoeent
existiert bereits eine umfangreiche Anzahl von W&edie fir ArcFM UT sind momentan noch in der Botw
lung sind. Das GIS Portal setzt auf einzelnen Welvi€es auf, die ein einem Portal gebiindelt undimbérak-
tionsmoglichkeiten ausgestattet werden kénnen.

A eal Integration auf Basis Utilities Business Packages

SAP Enterprise Portal

Workflow 1

IView SAP1 e

=

R |\iew SAP1

A
-~ =
\Q IView SAP2
- ke IView SAP...

Abbildung: Prinzip Business Packages (AED-SICAD)Z0)
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Auf Basis des Ldsungsansatzes Utilities Busineskd&ges konnen alle gewlinschten Prozesse, so wie bei
spielsweise das Storungsmanagemangebildet werden.

Utilities Business Packages: Beispiel
Beauftragung
eihes
Serviceteams | Emiamtm o]
BT B m—T R SR Wi
b Ubelsichi del’ B mam emsiiareny EEREE S o BE@EE
Meidungeﬂ, —..:m;':::-..w = = ot u:- .:_ (il:-u Hants
Auftrage und D e s T ema
Teams al 2 Saa
S = R
Ferbaemy ipnrleien e :T-':M:"
b Zusammenstel- || oo o s
lung der Daten ol 3 e o .
zu einem o - :
Auftrag o
» Beauftragung |
i ; @ ] [E g
eines Teams @ |
— — wall e e it | !
i bk g e bk [ 17

Abbildung: Utilities Business Packages auf Basi$#ZP (AED-SICAD, 2007b)
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Geo EAM

Die Partnerschaft von ESRI und SAP startete 20@%®imém gemeinsamen Projekt namens Sagres zum Thema
Geo EAM (geo-enterprise asset management). Bishetlem Geschéftsprozesse, Rollen und damit verbunden
Aufgaben analysiert. Darauf aufbauend entstaniliite Juni 2006 eine Architektur fir den Prototyelche in
Abbildung: Architektur des Prototyps von Sagres RES2007)dargestellt wird. Laut (ESRI, 2007) liegihe
Service-orientierte Architektur mit Web Servicesgim Prototyp zugrunde.

Occasional .
Users Professional Users
I I |
Part of Sagres Ot tes > G > S — _
prototype | | | | |
Legend et o I | | | | | I
Self-Service | | | | | | || |
Portal | | | | || |
(request, project : | : | : | | :
Composite view, reports, | | I | I | I I |
Applications etc.) - |
I I
I I
e A
Generic Geo EAM Basic Functionality Layer
Functions (object create, change, delete, attribute view, etc.)
Integration and Geo EAM Data Integration Layer
Synchronization (synchronize, views, new fields, etc.)
Source Systems SAP Services GIS Services
¢ I GIS Web
Geo EAM : f e
SAP GIS

Abbildung: Architektur des Prototyps von SagresRE3007)

Hauptbestandteil von Geo EAM ist die SAP NetWedlattform. ArcGIS Server ist als Geokomponentediér
Anwendung unter SAP NetWeaver zertifiziert und fahig. SAP NetWeaver verwendet das Prinzip der Web
Services, die zusatzlich auf so genannte Enter@géseices, als SAP-spezifischer Begriff, erweiteerden und

im Baukastenprinzip zu geschaftsorientierten Anvuergeén (Composite Applications) zusammengesetzt wer-
den.
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ArcGlS

Abbildung: SAP NetWeaver Plattform mit GIS-Integoat (Francica, 2007)

Zum Zeitpunkt der Recherche gab es zum Prototyp kete Umsetzung beim Kunden fir einen oder mehrer
Geschéaftsprozesse.

GeoXtension

Die Fichtner Consulting und IT AG (FCIT) hat zutdgration von Geodaten in Prozesse und/oder Webanwe
dungen das Tool GeoXtension entwickelt. GeoXtengiomoglicht die Erstellung interaktiver Webapplikat
nen, fachlich nicht festgelegt, also auch fir Stgamanagement einsetzbar, und ist als eine offexsctichti-

ge J2EE-Anwendung konzipiert, die mit den Standandks sie in Abbildung aufgezeigt sind, arbeitetir Be-
schreibung von Graphiken und graphischen Anwendulkgenmt SVG zum Einsatz, XML/SOAP dienen zum
Austausch von Daten und Diensten im Web, HTTP wird Dateniibertragung im Web und J2EE zur Entwick-
lung der Unternehmensanwendungen verwendet. Diel@eo sind nach der OGC Simple Features Spezifikati
on gespeichert und mit SQL kann auf die Datenbargegriffen werden. BPEL dient zur Zusammenstellung
von Diensten von Transaktionsprozessen (FCIT, 2007a

Stanmdard

Browsars
o Pugl)

] -y

Geagspatial
Dalzbage

HOGC

Uy G it L AL e

Abbildung: Verwendung von Standards bei GeoXtenghiT, 2007a)

Beim Pilotprojekt fir die Stadtwerke Ulm ist die IBechtungsinstandhaltung mit GeoXtension realisiat-
den. Der Datenfluss zur Anwendung ist der folgendlebildung dargestellt.
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Geodaten, Sachdaten
Netzdokumentation in einer
GIS-Spezialanwendung

Geodaten { Koordinaten,
Sachdaten, Netztopologie

GeoXtension - Webportal
und Beauskunftung
Infos Uber geanderte D SOA-
Leuchtstellen - - e Plattform
i ahe zur Daten-
integration

SAP R/3 Instandhaltung

= Infos Uber neue Leucht-

Sachdaten, stellen, ggf. Stralten
f{Wartungsplane,
Meldungen,

Auftrage, ...

Abbildung: Datenfluss beim Pilotprojekt in Ulm (FIGI2007b)

GINIUS

GINIUS stellt die vorkonfigurierte GIS-Standard-lLdg der Intergraph Corporation (G/Net) mit Erweitey

um prozessabbildende Funktionen des Produktes GRIRSer Tochtergesellschaft Poppenhager Grips GmbH
dar. Alle Prozesse mit Geodatenbezug fiir die Beeelelanung, Bau, Betrieb und Pflege der Betrieltghit
Flachenverwaltung und Beauskunftung oder fiir Ezstatierung mobiler Netztechniker, Stérungsmanagemen
und Ressourcenverwaltung werden von GINIUS alseskadrer, modularer Losungsansatz abgebildet. Giles

fur samtliche Medien, die sich in der in folgen Aldbng skizzierten Technologie der Losungen widiteten.

Der Fokus liegt dabei auf den Bereichen Netzplaniagzbau und Netzbetrieb.
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Topographie
Fernwarme

e
@
]
n
5
1]
-

G!NIUS Basis
(2] G/Technology + GRIPS-Funktionalitiit

W Geospatial Enterprise Integrator

Microsoft Betriebssystem

Abbildung: Technologie von GINIUS (Intergraph, 2607

Basis der Losung ist eine ORACLE-Datenbank. Stadstdmittstellen zu SAP, SCADA und der Netzberech-
nung sind vorhanden, welche neben der Architektur @!NIUS dargestellt werden. Das Stérungsmanagemen
beinhaltet die folgenden Funktionalitaten: Storemfgssung, -zuweisung, Navigation, GPS, Wirelessika-
nikation und Statistik (Intergraph, 2007b).

Mobiles
Stérungsmana-
gement (MSM)

Mobile
AuBendienst-
steuerung (MAS)

Abbildung: Architektur von GINIUS (Intergraph, 2087



Anhang B: Beschreibung der existierenden Losungen 179

IAM

IAM stellt das Integrated Asset-Management als b@sder Firma Informationstechnik Consult GmbH, die
Tochter der Informationstechnik Service GmbH autigjéisist. Diese Produktfamilie bilden Asset Manage
Asset Monitor, Integration Manager und der Locatidanager (ITS, 2007a). Der Asset Manager erlaubuét
rung und Kontrolle der operativen Prozesse, deetgonitor dient zur Prognose, Optimierung und Maring

der Strategien, der Integration Manager dient zamkunikation zwischen GIS und ERP und der Location
Manager ist fur den Ablauf der mobilen Prozessednaig. Die folgende Abbildung zeigt das Zusammaeaaisp
der Bausteine mit GIS und ERP sowie zusatzlich emier mobilen Komponente. Ebenso wird in derselben
Abbildung die fachliche Ausrichtung der Gesamtlasdir Planung/Projektierung, Bau, Entstérung, Wagtu
Auskunft und Dokumentation herausgestellit.

Asset-Monitor 1

Asset-Manager
Lacation Location
Task Survay

Lecaiion Locatian
Update Wab

Planung/
Projektierung|

Beu
Emtstérung Wartung

Dokurmed-
tation

Fachschalen
Smallworld

ERP GIS Mobil

So-=rTam===

Auskunft

Lecation Lecation
Gae Contral Maps

IMBEPERI ZO0=-AF0O0r

Location
Viewer

SAPR/3

Dmarzr

Abbildung: Integriertes Asset Management bei d& (TS, 2007a)

Die Kommunikation zwischen den einzelnen Bestatetiekann sowohl Uber einfache Punkt-zu-Punkt-
Kopplungen als auch Uber Middelware-Losungen, irenleZusammenhang SAP NetWeaver XI und IBM
WebSphere genannt werden, erfolgen. Fir die Kogpluun SAP R/3 mit dem GIS Smallworld gibt es einen
separaten Smallworld Business Integrator (SBI)dauf der Integration Manager aufgesetzt wird (IAG8)7b).

Daten orientierte Zentrale | Service orientierte
Backendkopplung fiir den Weiterbearbeitung Architektur (SOA) zur
Stammdaten Smallworld GIS Geschaftsprozesse

zyklischen Abgleich der der Daten im Optimierung der

Smallworld

| Integration SAP
SAPR/3 JCo Manager NetWeaver

Xl

o s

Abbildung: Integrationsarchitekturen bei IAM (IT3)07b)
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Integriertes Stérmanagement

Die GDMcom GmbH, ein Unternehmen der VNG Verbundr@as AG, stellt neben einem Digitalen Meldesys-
tem Pipelineiberwachung und einem Dokumentenmanageanch ein Tool fur die Abwicklung von integrier-
tem Stérmanagement bereit (GDMcom, 2007). Die Sarwunterstitzt dabei alle Phasen eines auftretende
Storfalles, von der Aufnahme der Meldung bis zuelli|engestiutzten Koordination und Navigation &msatz-
krafte. Bei der Aufnahme der Stérmeldung Uber &ifeb-Anwendung wird gleichzeitig ein Reparaturauftira
angebundenen ERP-System angelegt. Die StandortEadiereuge im Versorgungsgebiet werden automatisch
per SMS abgefragt und im integrierten GIS-FenstrAhwendung visualisiert. Der Einsatzleiter kaomg

das nachstliegende Fahrzeug zur Schadensstellersiticherer schicken. Die Navigationssoftware alesge-
wahlten Einsatzfahrzeuges erhélt die Koordinaten3déS und leitet den Fahrer zur Stérungsstelle.ebklnn

er jederzeit die nétigen Informationen und Plane&térung tber das mobile GIS abrufen (GDMcom, 2007

Beim integrierten Stérmanagement wird eine J2EEdmme Web-Anwendung in einer 3-Stufen-Architektur
abgebildet. Es kann ein beliebiger J2EE-ApplikadB®rver eingesetzt werden. Zur Datenhaltung wind ser-
verfahige SQL-Datenbank benétigt. Die Kommunikatiter J2EE-Anwendung mit Back-End-Systemen erfolgt
Uber bordeigene Mittel des Applikationsservers dad Schnittstellen, welche durch die angebundememdé-
systeme bereitgestellt werden. Eine asynchrone Kamikation mit den beteiligten Systemen wird Ubeg di
JMS-Komponente des Applikationsserver erméglictiDi&om, 2007).

Intermet Browser
Stand-Alane ader als Poralsmwendung

!

Integrierte Stormanagement Anwendung

—* Geschiafislagik =+—

= £ ]
Wweb Applmknnn server |
¥
Back-End Back-End Back-End

Abbildung: Architektur des integrierten Stérungsmgements (GDMcom, 2007)

NOA

NOA stellt als Network Operations Application diédung fur das Stérungsmanagement der Firma Gesafisc
fir Consulting und Innovative Software mbH (MGI8)e seit Oktober 2006 von dem Unternehmen Ubisense
AG uUbernommen wurde. Das Softwarepaket fand sethsprung in einem Projekt, welches 2004 von den
Kommunalen Wasserwerken Leipzig initiiert wurde igémse, 2007).

NOA ermdglicht die Integration von SAP (R/3 und Weaver), Geoinformationssystemen (GIS), Netz- und
Prozessleittechnik (NLS/PLS) mit weiteren Systermgéa z. B. Workforcemanagement, Flottenmanagement,
Routenplaner, Dokumentenmanagement und OfficedBeDatenhaltung kann der Kunde zwischen ORACLE,
MS-SQL-Server und IBM DB2 wahlen. NOA selbst bas#if einer 3-Tier-Architektur, bei der laut Protsc-
schreibung Microsoft .Net und ausschlief3lich Webv8es zum Einsatz kommen. NOA kann laut Herstefier
einer EAIl oder auch SOA zum Einsatz kommen.
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Windows Client
sDispatcher-Arbeitsplatze

(3
NLS/PLS O

DATENHALTUNG

Mobile Clients

D
(G v

ERP (SAP)

Abbildung: Technologie und Systemarchitektur vonANMGIS, 2007a)

Die zunachst fir das Stérungsmanagement konzifdiéeang ist auf die Bereiche Planen und Bauen ausige

tet worden und als Gesamtpaket erhaltlich.

ge

Abbildung: Die Lésung NOA (MGIS, 2007b)
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TBM

TBM stellt das Betriebsfiihrungssystem ,Technisdbetriebs-Manager” der Firma EnergieSystemeNord GmbH
(ESN) dar. Laut Produktbeschreibung kénnen mit dfiemMedien Strom, Gas, Wasser, Fernwarme und Kanal
verwaltet werden. Der TBM dient als Bindeglied zstisn dem Geographischen Informationssystem, detn Lei
system und der kaufméannischen Welt.

L : Beschrankter Riickfluss GEDg ra ph' sch es5
Leitsystem in das GIS als zusatz- informations-
liche Informatian wie system

z.B
® Datum der Wartung

® Name des Ausfib-

Ubernahme aus dem Leitsystem, Ubernahme der Lokations-

z.B. Storfallprotokolle fur Lir\]fen objekte wie z.B.

@ Trafostationen : ® Hausanschlisse

@ Druckregelanlagen ® Kabelerteiler
LISW, ® Trafostationen

® Druckregelanlagen
® Leuchtstellen

TBM ® Hydranten
Fachschalen ® Schieker
Gas/Strom/\Wasser/Kanal s

Ubearnahme von Daten aus dem
kaufm. System wie z.B.
® Verbrauchsdaten
® Zihlerwesen
LS.

Kaufm. System

Abbildung: Systemintegration mit dem TBM (ESN, 2ap7

Bestandteile des TBM sind Betriebsfuihrung, Aufgadt@nung, Ereignisverwaltung, Terminplanung, Objekt-
verwaltung, Personalplanung, Betriebsmittel, PDA 8erichtswesen. Der Schwerpunkt liegt bei dem Térem
bereich Wartung und Instandhaltung. Das Stérungagement wird zwar als Begriff erwahnt, in den Piaedu
beschreibungen jedoch nicht néher erlautert. Dehilische Betriebs-Manager basiert auf der Betrigtyshgs-
software GS (Version 3.0) der Firma GreenGate A@|clae eine Client-Server-Lésung unter Windows ist.
Favorisiert wird eine Firebird-SQL-Datenbank, dional durch ORACLE oder MS-SQL-Server ausgetausch
werden kann. Des Weiteren wirbt der Anbieter mih &ehlagworten objektorientierter Aufbau, Mandafien
higkeit, Mehrsprachigkeit sowie einer dynamisch eterbaren Datenstruktur. Sdmtliche Kommunikatiardw
Uber COM/DCOM Schnittstellen realisiert (GreenG&@0Q7b), welche zu den GIS-Systemen SICAD/SD, sis-
Net, Maplinfo, ArcGIS, MapObjects, Magellan, Tiffargymallworld, STRAKAT und Topobase bereits erstellt
wurden. Laut Produktbeschreibung (GreenGate, 20@87aine Schnittstelle zu dem ERP-System SAP R/3 i
Vorbereitung. Die Schnittstellen zum ERP- und zui-System werden Uber die von der ESN angebotenen
Standardschnittstellen ,ESN GIS Connect* und ,ESBMInterface” umgesetzt.
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Prozesse

Technischer Betriebs-Manager TBM

Ereignisplanung Terminplanung Personalplanung

- —

Aufgabenplanung

Abbildung: Schnittstellen beim TBM (ESN, 2007b)

Zwischen der ESN und FCIT gibt es seit November628@e Partnerschaft beziiglich der Anwendung GeoX-
tension (FCIT, 2007c). Ob diese Kooperation im Rktereich Einfluss auf den TBM hat, ist noch nibket

kannt.

TOMS

TOMS steht fir ,Technical Operational and Maintete&system” und ist das Betriebstechnische Infolonati
system (TIS) der Firma BERIT GmbH, welches die laiadwischen SAP, GIS, SCADA und der Netzberech-
nung schlie3t. Es bietet Module zu NetzplanungjeRtizrung, Bau, Instandhaltung und Stérungsmanagem
an, welche gemeinsam und untereinander vernetztaam separat genutzt werden kénnen (BERIT, 2(Dig).

Systemintegration von TOMS mit anderen IT-Kompoeranwird in der folgenden Abbildung dargestellt.

tierung

Zentrale
Module

Storfall

" Projek-

Abbildung: Systemintegration mit TOMS (BERIT, 2007)
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Das Modul Stérfallmanagement verfugt Uber eine Adbng an das GIS, welches LIDS von BERIT (Bentley
MicroStation mit einer Oracle-Datenbank) oder Smaild von General Electric sein kann, und an daizlsi-
system. Neben dem Handling und Beheben von Stérungd Netzausfallen kdnnen auch Abschaltungen mit
dem Tool geplant und durchgefuhrt werden. Den Ciltes im Stdrfallmanagement zeigt die folgende Abbi
dung.

SAP I5-U SAP 15-U
t
WEB
|
starfall- Stirungen Abnahme-
meldung stellen
&
l ¥ ¥ L ]
TOMS5
storfallmanagement
starfallmeldung storfallmanagement
| E SCADA + GIS (Topologie)

Abbildung: Datenfluss im Stérungsmanagement bei BQBteinmann, 2005)

TOMS wurde fir einen tschechischen Regionalversamestrombereich entwickelt und zunéchst auf didea

ren Medien (Gas, Fernwarme, Wasser) und dann auealitschen Gegebenheiten angepasst. TOMS aribeitet
einer 3-Schicht-Architektur mit Java basierenderridten. Die Standards J2EE, XML und SOAP werden zur
Kommunikation mit SAP verwendet. Seit der VersioR 8teht eine Vielzahl an Funktionen mit Web Sexsic
bereit (Siemen, 2006).
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Anhang C: Code der Java-Klasse Adresse.java

package adressenservice;

/I Import fuer Java
import java.util.*;

/I Import fuer Datenbank
import java.sql.*;

/**

* <p>Uberschrift: Adressen-Service</p>

* <p>Beschreibung: Fragt StraBennamen und Haushnummer mit Haushnummerzusatz aus der Daten-
bank ab.</p>

* <p>Copyright : Copyright(c) 2007 </p>

* @author Edda Steinmann

* @version 1.0

*/

public class Adresse {

/I Variablen fuer die Datenbank
private Connection conn;
private Statement s;

private ResultSet rs;

/**

* Fragt alle mdglichen Strassennamen aus der Datenbank ab
*
* @return Strasse
* @webmethod
*/
public String getStrasse() {
verbinden();
Vector stras = new Vector();
try {
/I Abfrage der Datenbank: Gebe alle mdglichen Strassennamen zurueck
String query = "SELECT DISTINCT strasse FROM hauskoordinaten™;
s = conn.createStatement();
rs = s.executeQuery(query);
/I Abfrage speichern
while (rs.next()) {
stras.addElement(rs.getString("strasse"));
} /1 Ende while
} catch (SQLException sqgle) {
System.out.printin("Die Datenbankabfrage nach der Strasse konnte nicht ausgefuehrt werden.");
sgle.printStackTrace();
} /I Ende catch
schliessen();
String strasse = makeStringl1(stras);
return strasse;

}
/I Ende abfragen()

/**

* Fragt alle mdglichen Hausnummern zur ausgewahlten Strasse aus der Datenbank
* @param strasse Name der ausgewaehlten Strasse

* @return Nummern der Hausnummern, die in der Strasse vorkommen

* @webmethod

*/

public String getHausnummer(String strasse) {

verbinden();

Vector hausn = new Vector();
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try {
/I Abfrage der Datenbank: Gebe alle mdglichen Strassennamen zurueck

String query = "SELECT DISTINCT hausnummer FROM hauskoordinaten WHERE strasse =" +
strasse + "";
s = conn.createStatement();
rs = s.executeQuery(query);
/I Abfrage speichern
while (rs.next()) {
hausn.addElement(rs.getString("hausnummer™));
} /1 Ende while
} catch (SQLException sqgle) {
System.out.printin("Die Datenbankabfrage nach der Hausnummer konnte nicht ausgefuehrt wer-
den.");
sgle.printStackTrace();
} / Ende catch
schliessen();
String [] hausnl = makeArray(hausn);
String [] hausnummer = hausnummerSortieren(hausnl);
String hausnul = makeString2(hausnummer);
return hausnul,;
} /I Ende abfragen()

/**
* Fragt alle mdglichen Hausnummernzusétze zur ausgewahlten Strasse und Hausnummer aus der
* Datenbank
* @param strasse Ausgewaehlte Strasse
* @param hausnummer Ausgewaehlte Hausnummer
* @return Moegliche Hausnummerzusatze in Abhaengigkeit von Strasse und
*  Hausnummer
* @webmethod
*
public String getHausnummerzusatz(String strasse, String hausnummer) {
verbinden();
Vector hausnzus = new Vector();
try {
/I Abfrage der Datenbank: Gebe alle mdglichen Hausnummerzuséatze zurueck
String query = "SELECT hausnummerzusatz FROM hauskoordinaten WHERE strasse =" + stras-
se + " AND hausnummer =" + hausnummer +" AND hausnummerzusatz is not Null";
s = conn.createStatement();
rs = s.executeQuery(query);
/I Abfrage speichern
while (rs.next()) {
hausnzus.addElement(rs.getString("hausnummerzusatz"));
} /I Ende while
} catch (SQLException sqgle) {
System.out.printin("Die Datenbankabfrage nach dem Hausnummerzusatz konnte nicht ausge-
fuehrt werden.");
sgle.printStackTrace();
} / Ende catch
schliessen();
String hausnummerzusatz = makeString1(hausnzus);
return hausnummerzusatz;
} /1 Ende abfragen()

/**

* Gibt den Rechtswert zur ausgewahlten Strasse und Hausnummer und HSNZusatz aus der
* Datenbank zurueck

* @param strasse Ausgewaehlte Strasse

* @param hausnummer Ausgewaehlte Hausnummer

* @param hausnummerzusatz Ausgewahlter Hausnummerzusatz
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* @return Moegliche Hausnummerzusatze in Abhaengigkeit von Strasse und
*  Hausnummer
* @webmethod
*/
public String getRechtswert(String strasse, String hausnummer, String hausnummerzusatz) {
verbinden();
Vector rechtsw = new Vector();
try {
/I Abfrage der Datenbank: Gebe den Rechtswert zurueck
String query = "SELECT rechtswert FROM hauskoordinaten WHERE strasse =™ + strasse + ™
AND hausnummer =" + hausnummer +" AND hausnummerzusatz ="
s = conn.createStatement();
rs = s.executeQuery(query);
/I Abfrage speichern
while (rs.next()) {
rechtsw.addElement(rs.getString("rechtswert"));
} /I Ende while
} catch (SQLException sqgle) {
System.out.printin("Die Datenbankabfrage nach dem Hausnummerzusatz konnte nicht ausge-
fuehrt werden.");
sgle.printStackTrace();
} /I Ende catch
schliessen();
String rechtswert = makeString1(rechtswy);
return rechtswert;
} / Ende abfragen()

+ hausnummerzusatz +"";

/**
* Gibt den Hochwert zur ausgewahlten Strasse und Hausnummer und HSNZusatz aus der
* Datenbank zurueck
* @param strasse Ausgewaehlte Strasse
* @param hausnummer Ausgewaehlte Hausnummer
* @param hausnummerzusatz Ausgewdahlter Haushnummerzusatz
* @return Moegliche Hausnummerzuséatze in Abhaengigkeit von Strasse und
*  Hausnummer
* @webmethod
*/
public String getHochwert(String strasse, String hausnummer, String hausnummerzusatz) {
verbinden();
Vector hochw = new Vector();
try {
/I Abfrage der Datenbank: Gebe den Rechtswert zurueck
String query = "SELECT hochwert FROM hauskoordinaten WHERE strasse = " + strasse + ™
AND hausnummer =" + hausnummer +" AND hausnummerzusatz ="
s = conn.createStatement();
rs = s.executeQuery(query);
/I Abfrage speichern
while (rs.next()) {
hochw.addElement(rs.getString("hochwert"));
} /I Ende while
} catch (SQLEXxception sqle) {
System.out.printin("Die Datenbankabfrage nach dem Hausnummerzusatz konnte nicht ausge-
fuehrt werden.");
sqle.printStackTrace();
} /I Ende catch
schliessen();
String hochwert = makeStringl(hochw);
return hochwert;
/lwas passiert mit Feldern, die nicht gefillt sind????
} /I Ende abfragen()

+ hausnummerzusatz +"";

/**
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* Methode die den Inhalt eines Vectors in ein Array mit String schreibt
*
* @param vector Vector mit den Werten
* @return Array mit den Werten des uebergebenen Vectors
*/
private String[] makeArray(Vector vector) {
Vector eingang = vector;
int laenge = eingang.size();
String [] ausgang = new String[laenge];
for (int i=0; i<ausgang.length; i++) {
ausgang][i] = eingang.elementAt(i).toString();
} /I Ende for
return ausgang;
} !/l Ende makeArray()

/**

* Methode die den Inhalt eines Vectors in einen String schreibt
*
* @param vector Vector mit den Werten
* @return String mit den Werten des uebergebenen Vectors durch Leerzeichen getrennt
*
private String makeString1(Vector vector) {
Vector eingang = vector;
int laenge = eingang.size();
String ausgang = new String();
for (int i=0; i<laenge; i++) {
ausgang += eingang.elementAt(i).toString() + " ;
} /l Ende for
return ausgang;
} /I Ende makeArray()

/**

* Methode die den Inhalt eines Arrays in einen String schreibt
*
* @param string String mit den Werten
* @return String mit den Werten des uebergebenen Arrays durch Leerzeichen getrennt
*/
private String makeString2(String([] string) {
String[] eingang = string;
int laenge = eingang.length;
String ausgang = new String();
for (int i=0; i<laenge; i++) {
ausgang += eingang[i] + " ";
} /I Ende for
return ausgang;
} // Ende makeArray()

/**

* Stellt die Verbindung mit der Datenbank her
*/

private void verbinden() {

try {
Class.forName("oracle.jdbc.OracleDriver");

} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace();
System.exit(1);// TODO

/I Anmeldung an die Datenbank
try {
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conn = DriverManager.getConnection("jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:orcl", "kataster", "sys-
tem");
} ! Ende try
catch (SQLException sqle) {
System.out.printin("Es konnte keine Datenbankverbindung hergestellt werden:");
System.out.printin(sgle);
} /I Ende catch
} /I Ende verbinden()

/**
* Schliesst die Verbindung mit der Datenbank
*/
private void schliessen() {
try {
rs.close();
s.close();
conn.close();
} /I Ende try
catch (SQLException sqle) {
System.out.printin("Die Datenbankverbindung konnte nicht geschlossen werden:");
System.out.printin(sgle);
} /I Ende catch
} /1 Ende schliessen()

/**

* Sortiert die zurueckgegebenen Werte der Hausnummer wie Integer aufsteigend
* @param werte Unsortierte Hausnumer
* @return Sortierte Hausnummern
*/
private String[] hausnummerSortieren(String [] werte) {
int [] wertelnt = new int [werte.length];
for(int i=0; i<werte.length; i++) {
int zahl = Integer.parselnt(wertel[i]);
wertelnt[i] = zahl;
}
Arrays.sort(wertelnt);
for(int j=0; j<werte.length; j++) {
werte[j] = String.valueOf(wertelnt[j]);
}
return werte;
} / Ende sortieren

/**

* Gibt den Hausnummer als Integer als String zurueck

*

* @param hausnummer

* @return Hausnummerzusatz

*/

private int getHausnummerzusatz(String hausnummer) {

StringTokenizer st = new StringTokenizer(hausnummer,™/™);
int hausnummerzusatz = Integer.valueOf(st.nextToken()).intValue();
return hausnummerzusatz;

} /Il Ende getHausnummerzusatz()

public Adresse() {
}
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Anhang D: Code der Java-Klasse WMS.java

package wmsservice;
import java.sqgl. SQLEXxception;
import java.util.Vector;
/**
* <p>Uberschrift: WMS Service</p>
* <p>Beschreibung: Diese Klasse nutzt die Hauskoordinate und gibt die WMS-URL aus.</p>
* <p>Copyright : Copyright(c) 2007 </p>
* @author Edda Steinmann
*/
public class WMS {
I Instanzvariablen
private double minx;
private double miny;
private double maxx;
private double maxy;
private int breite = 200;
private int hoehe = 200;
private String mvURL;
private String layerMV = "Flurstuecke,Gebaeude,Leitungsabschnittvl,Leitungsabschnittal”;
/**
* Setzt die BoundingBox fuer das entsprechende Flurstueck in GK-Koordinaten
* @param
* Koordinaten vom Gesamtgebiet: &BBOX=3464666,5516491,3483169,5535899&
* @webmethod
*/
public double getBBoxminx(double mittex) {
minx = mittex - 100;
return minx;

public double setBBoxminy (double mittey) {
miny = mittey - 100;
return miny;

public double setBBoxmaxx (double mittex) {
maxx = mittex + 100;
return maxx;

public double setBBoxmaxy(double mittey) {
maxy = mittey + 100;
return maxy;
}
/I Ende setBoundingBox()
public String getMVURL (double minx, double miny, double maxx, double maxy) {
mvURL =
"http://localhost:8888/mapviewer/wms?REQUEST=GetMap&SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1" +
"&width=" + breite + "&height=" + hoehe + "&Bbox=" +
minx +"," + miny +"," + maxx + "," + maxy + "&Layers=" + layerMV +
"&SRS=EPSG:31467&format=image/png8&TRANSPARENT=TRUE";
//System.out.printin(mvURL);
return mvURL;

}
/l Ende getMVURL()
public WMS() {

}
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Anhang E: Code der WSDL-Datei des Adressen-Service

<definitions
name="adressenserice"
targetNamespace="http://adressenservice/"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmins:tns="http://adressenservice/"
xmins:soapl2="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soapl12/"
xmins:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"
xmins:tnsO="http://adressenservice/types/"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
>
<types>
<schema xmins="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" targetNamespa-
ce="http://adressenservice/types/"
elementFormDefault="qualified" xmIns:tns="http://adressenservice/types/"
xmins:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmins:soap11-
enc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<element name="getHausnummerElement">
<complexType>
<sequence>
<element name="strasse" type="string" nillable="true"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="getHausnummerResponseElement">
<complexType>
<sequence>
<element name="result" type="string" nillable="true"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="getHausnummerzusatzElement">
<complexType>
<sequence>
<element name="strasse" type="string" nillable="true"/>
<element name="hausnummer" type="string" nillable="true"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="getHausnummerzusatzResponseElement">
<complexType>
<sequence>
<element name="result" type="string" nillable="true"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="getHochwertElement">
<complexType>
<sequence>
<element name="strasse" type="string" nillable="true"/>
<element name="hausnummer" type="string" nillable="true"/>
<element name="hausnummerzusatz" type="string" nillable="true"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="getHochwertResponseElement">
<complexType>
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<seguence>
<element name="result" type="string" nillable="true"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="getRechtswertElement">
<complexType>
<sequence>
<element name="strasse" type="string" nillable="true"/>
<element name="hausnummer" type="string" nillable="true"/>
<element name="hausnummerzusatz" type="string" nillable="true"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="getRechtswertResponseElement">
<complexType>
<seguence>
<element name="result" type="string" nillable="true"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="getStrasseElement">
<complexType>
<sequence/>
</complexType>
</element>
<element name="getStrasseResponseElement">
<complexType>
<seguence>
<element name="result" type="string" nillable="true"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
</schema>
</types>
<message name="Adressenserice_getHausnummer">
<part name="parameters" element="tns0:getHausnummerElement"/>
</message>
<message name="Adressenserice_getHausnummerResponse">
<part name="parameters" element="tns0:getHausnummerResponseElement"/>
</message>
<message name="Adressenserice_getHausnummerzusatz">
<part name="parameters" element="tns0:getHausnummerzusatzElement"/>
</message>
<message name="Adressenserice_getHausnummerzusatzResponse">
<part name="parameters" element="tns0:getHausnummerzusatzResponseElement"/>
</message>
<message name="Adressenserice_getHochwert">
<part name="parameters" element="tns0:getHochwertElement"/>
</message>
<message name="Adressenserice_getHochwertResponse">
<part name="parameters" element="tns0:getHochwertResponseElement"/>
</message>
<message name="Adressenserice_getRechtswert">
<part name="parameters" element="tns0:getRechtswertElement"/>
</message>
<message name="Adressenserice_getRechtswertResponse">
<part name="parameters" element="tns0:getRechtswertResponseElement"/>
</message>
<message name="Adressenserice_getStrasse">
<part name="parameters" element="tns0:getStrasseElement"/>
</message>
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<message name="Adressenserice_getStrasseResponse">
<part name="parameters" element="tns0:getStrasseResponseElement"/>
</message>
<portType name="adressenserice">
<operation name="getHausnummer">
<input message="tns:Adressenserice_getHausnummer"/>
<output message="tns:Adressenserice_getHausnummerResponse"/>
</operation>
<operation hame="getHausnummerzusatz">
<input message="tns:Adressenserice_getHausnummerzusatz"/>
<output message="tns:Adressenserice_getHausnummerzusatzResponse"/>
</operation>
<operation name="getHochwert">
<input message="tns:Adressenserice_getHochwert"/>
<output message="tns:Adressenserice_getHochwertResponse"/>
</operation>
<operation name="getRechtswert">
<input message="tns:Adressenserice_getRechtswert"/>
<output message="tns:Adressenserice_getRechtswertResponse"/>
</operation>
<operation name="getStrasse">
<input message="tns:Adressenserice_getStrasse"/>
<output message="tns:Adressenserice_getStrasseResponse"/>
</operation>
</portType>
<binding name="adressensericeSoapHttp" type="tns:adressenserice">
<soap:binding style="document" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="getHausnummer">
<soap:operation soapAction="http://adressenservice//getHausnummer"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>
<operation name="getHausnummerzusatz">
<soap:operation soapAction="http://adressenservice//getHausnummerzusatz"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>
<operation name="getHochwert">
<soap:operation soapAction="http://adressenservice//getHochwert"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>
<operation name="getRechtswert">
<soap:operation soapAction="http://adressenservice//getRechtswert"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
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</operation>
<operation name="getStrasse">
<soap:operation soapAction="http://adressenservice//getStrasse"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>
</binding>
<service name="adressenserice">
<port name="adressensericeSoapHttpPort" binding="tns:adressensericeSoapHttp">
<soap:address location="http://127.0.0.1:8888/Stoerungl-Adressen-Service-context-
root/adressensericeSoapHttpPort"/>
</port>
</service>
</definitions>
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Anhang F: Code der WSDL-Datei des WMS-Service

<definitions
name="WMS-Service"
targetNamespace="http://wmsservice/"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmins:tns="http://wmsservice/"
xmins:soapl2="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soapl2/"
xmins:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"
xmins:tnsO="http://wmsservice/types/"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:soap="http://[schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
>
<types>
<schema xmins="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" targetNamespa-
ce="http://wmsservice/types/"
elementFormDefault="qualified" xmIns:tns="http://wmsservice/types/"
xmins:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmins:soap11-
enc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<element name="getBBoxminxElement">
<complexType>
<sequence>
<element name="mittex" type="double"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="getBBoxminxResponseElement">
<complexType>
<sequence>
<element name="koordminx" type="double"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="getMVURLElement">
<complexType>
<seguence>
<element name="minx" type="double"/>
<element name="miny" type="double"/>
<element name="maxx" type="double"/>
<element name="maxy" type="double"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="getMVURLResponseElement">
<complexType>
<seguence>
<element name="result" type="string" nillable="true"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="setBBoxmaxxElement">
<complexType>
<sequence>
<element name="mittex" type="double"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="setBBoxmaxxResponseElement">
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<complexType>
<seguence>
<element name="koordmaxx" type="double"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="setBBoxmaxyElement">
<complexType>
<sequence>
<element name="mitty" type="double"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="setBBoxmaxyResponseElement">
<complexType>
<seguence>
<element name="koordmaxy" type="double"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="setBBoxminyElement">
<complexType>
<sequence>
<element name="mittey" type="double"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="setBBoxminyResponseElement">
<complexType>
<sequence>
<element name="koordminy" type="double"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
</schema>
</types>
<message name="WMSService_getBBoxminx">
<part name="parameters" element="tns0:getBBoxminxElement"/>
</message>
<message name="WMSService_getBBoxminxResponse">
<part name="parameters" element="tns0:getBBoxminxResponseElement"/>
</message>
<message name="WMSService_getMVURL">
<part name="parameters" element="tns0:getMVURLEIlement"/>
</message>
<message name="WMSService_getMVURLResponse">
<part name="parameters" element="tns0:getMVURLResponseElement"/>
</message>
<message name="WMSService_setBBoxmaxx">
<part name="parameters" element="tns0:setBBoxmaxxElement"/>
</message>
<message name="WMSService_setBBoxmaxxResponse">
<part name="parameters" element="tns0:setBBoxmaxxResponseElement"/>
</message>
<message name="WMSService_setBBoxmaxy">
<part name="parameters" element="tns0:setBBoxmaxyElement"/>
</message>
<message name="WMSService_setBBoxmaxyResponse">
<part name="parameters" element="tns0:setBBoxmaxyResponseElement"/>
</message>
<message name="WMSService_setBBoxminy">
<part name="parameters" element="tns0:setBBoxminyElement"/>

Anhang F: Code der WSDL-Datei des WMS-Service
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</message>
<message name="WMSService_setBBoxminyResponse">
<part name="parameters" element="tns0:setBBoxminyResponseElement"/>
</message>
<portType name="WMS-Service">
<operation name="getBBoxminx">
<input message="tns:WMSService_getBBoxminx"/>
<output message="tns:WMSService_getBBoxminxResponse"/>
</operation>
<operation name="getMVURL">
<input message="tns:WMSService_getMVURL"/>
<output message="tns:WMSService_getMVURLResponse"/>
</operation>
<operation name="setBBoxmaxx">
<input message="tns:WMSService setBBoxmaxx"/>
<output message="tns:WMSService_setBBoxmaxxResponse"/>
</operation>
<operation name="setBBoxmaxy">
<input message="tns:WMSService_setBBoxmaxy"/>
<output message="tns:WMSService_setBBoxmaxyResponse"/>
</operation>
<operation name="setBBoxminy">
<input message="tns:WMSService_setBBoxminy"/>
<output message="tns:WMSService_setBBoxminyResponse"/>
</operation>
</portType>
<binding name="WMS-ServiceSoapHttp" type="tns:WMS-Service">
<soap:binding style="document" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="getBBoxminx">
<soap:operation soapAction="http://wmsservice//getBBoxminx"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>
<operation name="getMVURL">
<soap:operation soapAction="http://wmsservice//getMVURL"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>
<operation name="setBBoxmaxx">
<soap:operation soapAction="http://wmsservice//setBBoxmaxx"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>
<operation name="setBBoxmaxy">
<soap:operation soapAction="http://wmsservice//setBBoxmaxy"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
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</output>
</operation>
<operation name="setBBoxminy">
<soap:operation soapAction="http://wmsservice//setBBoxminy"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>
</binding>
<service name="WMS-Service">
<port name="WMS-ServiceSoapHttpPort" binding="tns:WMS-ServiceSoapHttp">
<soap:address location="http://127.0.0.1:8888/Stoerung1-WMS-Service-context-
root/WMSServiceSoapHttpPort"/>
</port>
</service>
</definitions>
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Anhang G: Code der WSDL-Datei des BPEL-Prozesses

Code der WSDL-Datei des BPEL-Prozesses (hier ProzessAdresse genannt)

<definitions
name="ProzessAdresse"
targetNamespace="http://xmIns.oracle.com/ProzessAdresse"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmins:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/"
xmins:adr="http://xmIns.oracle.com/Stoerungl/Adressen-Service/"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:client="http://xmIns.oracle.com/ProzessAdresse"
xmins:wms="http://xmIns.orale.com/Stoerung1l/WMS-Service/"
>
<types>
<schema xmins="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<import namespace="http://xmins.oracle.com/ProzessAdresse" schemal ocati-
on="ProzessAdresse.xsd"/>
</schema>
</types>
<message name="ProzessAdresseRequestMessage">
<part name="payload" element="client:adresse"/>
</message>
<l--<message name="WMSService_setBoundingBox">
<part name="payload2" element="wms:koordinaten"/>
</message> -->
<message name="ProzessAdresseResponseMessage">
<part name="payloadl" element="client: WMS_URL"/>
</message>
<portType name="ProzessAdresse">
<operation name="process">
<input message="client:ProzessAdresseRequestMessage"/>
<output message="client:ProzessAdresseResponseMessage"/>
</operation>
</portType>
<plnk:partnerLinkType name="ProzessAdresse">
<plnk:role name="ProzessAdresseProvider">
<plnk:portType name="client:ProzessAdresse"/>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>
</definitions>
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Anhang H: Code der Schemadatei XSD zum BPEL-Prozess

<schema attributeFormDefault="unqualified"
elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://xmIns.oracle.com/ProzessAdresse"
xmins="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<element name="adresse">
<complexType>
<sequence>
<element name="strasse" type="string"/>
<element name="hausnummer" type="string"/>
<element name="hausnummerzusatz" type="string"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="WMS_URL">
<complexType>
<sequence>
<element name="URL" type="string"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
</schema>
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Anhang |: Code des BPEL-Prozesses

<?xml version = "1.0" encoding = "UTF-8" ?>

<l--

o
Oracle JDeveloper BPEL Designer

Created: Sun May 06 14:35:44 CEST 2007
Author: ES
Purpose: Synchronous BPEL Process
e
>
<process name="ProzessAdresse"
targetNamespace="http://xmIns.oracle.com/ProzessAdresse"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
xmins:bpws="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"

xmins:xp20="http://www.oracle.com/XSL/Transform/java/oracle.tip.pc.services.functions.Xpath20"
xmins:ns4="http://wmsservice/types/"
xmins:ids="http://xmins.oracle.com/bpel/services/lIdentityService/xpath"
xmins:ldap="http://schemas.oracle.com/xpath/extension/Idap"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:client="http://xmins.oracle.com/ProzessAdresse"
xmlins:ora="http://schemas.oracle.com/xpath/extension”
xmins:hwf="http://xmIns.oracle.com/bpel/workflow/xpath"
xmlns:ns1="http://wmsservice/"

xmins:ehdr="http://www.oracle.com/XSL/Transform/java/oracle.tip.esb.server.headers.ESBHeaderFun
ctions"

xmins:ns3="http://adressenservice/types/"

xmins:ns2="http://adressenservice/"

xmins:bpelx="http://schemas.oracle.com/bpel/extension”

xmins:orcl="http://www.oracle.com/XSL/Transform/java/oracle.tip.pc.services.functions.ExtFunc">
<l--
e
PARTNERLINKS
List of services participating in this BPEL process
i
>
<partnerLinks>
<l--
The ‘client' role represents the requester of this service. It is
used for callback. The location and correlation information associated
with the client role are automatically set using WS-Addressing.
>
<partnerLink name="client" partnerLinkType="client:ProzessAdresse"
myRole="ProzessAdresseProvider"/>
<partnerLink name="adressenserice" partnerRole="adressenserice_Role"
partnerLinkType="ns2:adressenserice_PL"/>
<partnerLink name="WMS-Service" partnerRole="WMS-Service_Role"
partnerLinkType="ns1:WMS-Service_PL"/>
</partnerLinks>
<I--
e
VARIABLES
List of messages and XML documents used within this BPEL process

T T T T T
>
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<variables>
<!I-- Reference to the message passed as input during initiation -->
<variable name="inputVariable"
messageType="client:ProzessAdresseRequestMessage"/>
<!I-- Reference to the message that will be returned to the requester-->
<variable name="outputVariable"
messageType="client:ProzessAdresseResponseMessage"/>
<variable name="Invoke_Rechtswert_getRechtswert_InputVariable"
messageType="ns2:Adressenserice_getRechtswert"/>
<variable name="Invoke_Rechtswert_getRechtswert_OutputVariable"
messageType="ns2:Adressenserice_getRechtswertResponse"/>
<variable name="Invoke_Hochwert_getHochwert_InputVariable"
messageType="ns2:Adressenserice_getHochwert"/>
<variable name="Invoke_Hochwert_getHochwert_OutputVariable"
messageType="ns2:Adressenserice_getHochwertResponse"/>
<variable name="Invoke_URL_getMVURL_InputVariable"
messageType="ns1:WMSService_getMVURL"/>
<variable name="Invoke_URL_getMVURL_OutputVariable"
messageType="ns1:WMSService_getMVURLResponse"/>
<variable name="Invoke_minx_getBBoxminx_InputVariable"
messageType="ns1:WMSService_getBBoxminx"/>
<variable name="Invoke_minx_getBBoxminx_OutputVariable"
messageType="ns1:WMSService_getBBoxminxResponse"/>
<variable name="Invoke_maxx_setBBoxmaxx_InputVariable"
messageType="ns1:WMSService_setBBoxmaxx"/>
<variable name="Invoke_maxx_setBBoxmaxx_OutputVariable"
messageType="ns1:WMSService_setBBoxmaxxResponse"/>
<variable name="Invoke_miny_setBBoxminy_InputVariable"
messageType="ns1:WMSService_setBBoxminy"/>
<variable name="Invoke_miny_setBBoxminy_OutputVariable"
messageType="ns1:WMSService_setBBoxminyResponse"/>
<variable name="Invoke_maxy_setBBoxmaxy_InputVariable"
messageType="ns1:WMSService_setBBoxmaxy"/>
<variable name="Invoke_maxy_setBBoxmaxy_OutputVariable"
messageType="ns1:WMSService_setBBoxmaxyResponse"/>
</variables>
<l--
e
ORCHESTRATION LOGIC
Set of activities coordinating the flow of messages across the
services integrated within this business process
e
>
<seguence name="main">
<!I-- Receive input from requestor. (Note: This maps to operation defined in ProzessAdresse.wsdl) --
>
<receive name="receivelnput" partnerLink="client"
portType="client:ProzessAdresse" operation="process"
variable="inputVariable" createlnstance="yes"/>
<!I-- Generate reply to synchronous request -->
<flow name="Flow_1">
<sequence name="Sequence_1">
<assign name="Assign_Adresse_H">
<COpy>
<from variable="inputVariable" part="payload"
guery="/client:adresse/client:strasse"/>
<to variable="Invoke_Hochwert_getHochwert_InputVariable"
part="parameters" query="/ns3:getHochwertElement/ns3:strasse"/>
</copy>
<copy>
<from variable="inputVariable" part="payload"
query="/client:adresse/client:hausnummer"/>
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<to variable="Invoke_Hochwert_getHochwert_InputVariable"
part="parameters"
query="/ns3:getHochwertElement/ns3:hausnummer"/>
</copy>
<copy>
<from variable="inputVariable" part="payload"
query="/client:adresse/client:hausnummerzusatz"/>
<to variable="Invoke_Hochwert_getHochwert_InputVariable"
part="parameters"
guery="/ns3:getHochwertElement/ns3:hausnummerzusatz"/>
</copy>
</assign>
<invoke name="Invoke Hochwert" partnerLink="adressenserice"
portType="ns2:adressenserice" operation="getHochwert"
inputVariable="Invoke_Hochwert_getHochwert_InputVariable"
outputVariable="Invoke Hochwert_getHochwert OutputVariable"/>
</sequence>
<sequence name="Sequence_1">
<assign name="Assign_Adresse_R">
<COpy>
<from variable="inputVariable" part="payload"
qguery="/client:adresse/client:strasse"/>
<to variable="Invoke_Rechtswert_getRechtswert_InputVariable"
part="parameters"
query="/ns3:getRechtswertElement/ns3:strasse"/>
</copy>
<COpy>
<from variable="inputVariable" part="payload"
query="/client:adresse/client:hausnummer"/>
<to variable="Invoke_Rechtswert_getRechtswert_InputVariable"
part="parameters"
guery="/ns3:getRechtswertElement/ns3:hausnummer"/>
</copy>
<COpy>
<from variable="inputVariable" part="payload"
query="/client:adresse/client:hausnummerzusatz"/>
<to variable="Invoke_Rechtswert_getRechtswert_InputVariable"
part="parameters"
query="/ns3:getRechtswertElement/ns3:hausnummerzusatz"/>
</copy>
</assign>
<invoke name="Invoke Rechtswert" partnerLink="adressenserice"
portType="ns2:adressenserice" operation="getRechtswert"
inputVariable="Invoke_Rechtswert_getRechtswert_InputVariable"
outputVariable="Invoke Rechtswert_getRechtswert_OutputVariable"/>
</sequence>
</flow>
<flow name="Flow_2">
<seguence name="Sequence_4">
<assign name="Assign_mittey_an_maxy">
<COpy>
<from expres-
sion="number(bpws:getVariableData('Invoke_Hochwert_getHochwert_OutputVariable','parameters','/n
s3:getHochwertResponseElement/ns3:result))"/>
<to variable="Invoke_maxy_setBBoxmaxy_InputVariable"
part="parameters" query="/ns4:setBBoxmaxyElement/ns4:mitty"/>
</copy>
</assign>
<invoke name="Invoke_maxy" partnerLink="WMS-Service"
portType="ns1:WMS-Service" operation="setBBoxmaxy"
inputVariable="Invoke_maxy_setBBoxmaxy_InputVariable"
outputVariable="Invoke_maxy_setBBoxmaxy_OutputVariable"/>



204 Anhang I: Code des BPEL-Prozesses

</sequence>
<sequence name="Sequence_3">
<assign name="Assign_mittey_an_miny">
<COpy>
<from expres-
sion="number(bpws:getVariableData('Invoke_Hochwert_getHochwert_OutputVariable','parameters','/n
s3:getHochwertResponseElement/ns3:result))"/>
<to variable="Invoke_miny_setBBoxminy_InputVariable"
part="parameters" query="/ns4:setBBoxminyElement/ns4:mittey"/>
</copy>
</assign>
<invoke name="Invoke_miny" partnerLink="WMS-Service"
portType="ns1:WMS-Service" operation="setBBoxminy"
inputVariable="Invoke_miny_setBBoxminy_InputVariable"
outputVariable="Invoke_miny_setBBoxminy_OutputVariable"/>
</sequence>
<sequence name="Sequence_2">
<assign name="Assign_mittex_an_maxx">
<COpy>
<from expres-
sion="number(bpws:getVariableData('Invoke_Rechtswert_getRechtswert_OutputVariable','parameters
''Ins3:getRechtswertResponseElement/ns3:result’))"/>
<to variable="Invoke_maxx_setBBoxmaxx_InputVariable"
part="parameters" query="/ns4:setBBoxmaxxElement/ns4:mittex"/>
</copy>
</assign>
<invoke name="Invoke_maxx" partnerLink="WMS-Service"
portType="ns1:WMS-Service" operation="setBBoxmaxx"
inputVariable="Invoke_maxx_setBBoxmaxx_InputVariable"
outputVariable="Invoke_maxx_setBBoxmaxx_OutputVariable"/>
</sequence>
<sequence name="Sequence_2">
<assign name="Assign_mittex_an_minx">
<COpy>
<from expres-
sion="number(bpws:getVariableData('Invoke_Rechtswert_getRechtswert OutputVariable','parameters
''Ins3:getRechtswertResponseElement/ns3:result))"/>
<to variable="Invoke_minx_getBBoxminx_InputVariable"
part="parameters" query="/ns4:getBBoxminxElement/ns4:mittex"/>
</copy>
</assign>
<invoke name="Invoke_minx" partnerLink="WMS-Service"
portType="ns1:WMS-Service" operation="getBBoxminx"
inputVariable="Invoke_minx_getBBoxminx_InputVariable"
outputVariable="Invoke_minx_getBBoxminx_OutputVariable"/>
</sequence>
</flow>
<assign name="Assign_koord_an_url">
<copy>
<from variable="Invoke_minx_getBBoxminx_QOutputVariable"
part="parameters"
query="/ns4:getBBoxminxResponseElement/ns4:koordminx"/>
<to variable="Invoke_URL_getMVURL_InputVariable" part="parameters"
query="/ns4:getMVURLElement/ns4:minx"/>
</copy>
<copy>
<from variable="Invoke_maxx_setBBoxmaxx_OutputVariable"
part="parameters"
query="/ns4:setBBoxmaxxResponseElement/ns4:koordmaxx"/>
<to variable="Invoke_URL_getMVURL_InputVariable" part="parameters"
query="/ns4:getMVURLElement/ns4:maxx"/>
</copy>



Anhang |: Code des BPEL-Prozesses 205

<COpy>
<from variable="Invoke_miny_setBBoxminy_OutputVariable"
part="parameters"
query="/ns4:setBBoxminyResponseElement/ns4:koordminy"/>
<to variable="Invoke_URL_getMVURL_InputVariable" part="parameters"
query="/ns4:getMVURLElement/ns4:miny"/>
</copy>
<copy>
<from variable="Invoke_maxy_setBBoxmaxy_OutputVariable"
part="parameters"
guery="/ns4:setBBoxmaxyResponseElement/ns4:koordmaxy"/>
<to variable="Invoke_URL_getMVURL_InputVariable" part="parameters"
query="/ns4:getMVURLElement/ns4:maxy"/>
</copy>
</assign>
<invoke name="Invoke_URL" partnerLink="WMS-Service"
portType="ns1:WMS-Service" operation="getMVURL"
inputVariable="Invoke_URL_getMVURL_InputVariable"
outputVariable="Invoke_URL_getMVURL_OutputVariable"/>
<assign name="Assign_URL">
<copy>
<from variable="Invoke URL_getMVURL_OutputVariable" part="parameters"
guery="/ns4:getMVURLResponseElement/ns4:result"/>
<to variable="outputVariable" part="payloadl"
query="/client WMS_URL/client;URL"/>
</copy>
</assign>
<reply name="replyOutput" partnerLink="client"
portType="client:ProzessAdresse" operation="process"
variable="outputVariable"/>
</sequence>
</process>
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Anhang J: UML-Diagramm des GAWANIS-Modells (Auszug)

Auszlige aus dem erstellten UML-Diagramm der konzeptuellen Modellierung von Leitungs-
daten nach dem GAWANIS-Datenmodell.

Abbildung: Zusammenspiel im GAWANIS-Datenmodell gelien Sparte, Netz und Leitungsabschnitt

<<Features=

Sparte

&identifikationsnummer : String
&langnameDerSpane | String
&ersterfassungsdatum | Date
@te}{t . String
@datumDerLetztenAenderung : Date
&updateDurch : String

<=Features>

MNetz

Esidentifikationsnummer : String
&nummerDeshletzes : String
&langnameDesMetzes : String

%kurznameDesNetzes ; String

0.1 &ersterfassungsdaturn : Date
Etext : String
&daturnmDerLetztendenderung : Date
&updateDurch : String

0.n

<<Feature=>
Leitungsabschnitt

Bbidentifikationsnummer ; String
auftragsnurnrmer ;- String
& aussendurchrmesser © Integer
&wranddicke | Integer
BlaengeGemessen ¢ Integer
& laengeProjizien  Integer
@)datumStatusaenderung  Date
%baujahr: Date
&inspektionsintervalle : Integer
%Ietzteslnspektinnsdatum : Date
@datumDerUehernahmeInElestand : Date
S nummerDerAnalogenZeichnung : String
BdateinameDervektorzeichnung : String
&dateinameDerRasterzeichnung : String
&sanierungsdaturn ; Date
EdaturnDerStillegung : Date
@)ersterfassungsdatum : Date
&nameBeiBestandsusbemahme : String
Estext String
%datumDerLetztenAenderung : Date
& updateDurch ; String
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==Featura==
Anschlusspunkt

Sidentifikationsnummer ; String
@ersten’assungsdatum :Date
Eotent : String
EsdatumDerLettensenderung ; Date
%updateDurch : String

==Featura==

Lagepunkt

_l%identiﬁkatiunsnummer:String
_Koordinate : Integer

&y Koordinate : Integer

t%nnHoeheGelaende :Integer

%hoeheOberkanteRoherquN :Integer

l%ueberdeckungOberkanteRohr: Integer

l%ersterrassungsdatum Date

Stext : String

1 @datumDerLeEtenAenderung :Date
&updateDurch : String

o.n

==Feature==
Leltungsabschnitt

0.1

==Feature==
Anschluss

Eidentifikationsnurnmer ; String
&vanschiussnurmer : String
&pdatumErstinbetriebnahme ; Date
SpdatumDerlebernahmelnBestand : Date
@anzah\UntewersorgterGebaeude nteger
&pdatumsStatus ; Date
Esinspektionsintervalle : Integer
%Ietzteslnspektiunsdatum cDate
@nummerDerAnangenZeichnung : String
%dateinameDeNeklorzeichnung : String
&dateinarmeDesVektorschemas ; String
@dateinameDerRasterzeichnung : String
@ersteﬁassungsdatum cDate
EsnameBeiBestandsuebemahme ; String
[ String
%datumDerLeEtenAenderung :Date
@updateDurch ; String

.h

Eidentifikationsnummer ; String
@auﬂragsnummer: String
@aussendurchmesser Integer
Eywanddicke ; Integer
@)IaengeGemessen s Integer
laengeProjizier : Integer
Q)datumstatusaenderung :Date
@baulahr Date

&inspektionsintarvalle : Integer
Bletrtesinspektionsdatum : Date

G datumDerlJebemahmelnBestand : Date
@nummerDerAnaIUgenZeichnung : String
EpdateinameDervektorzeichnung : String
@dateinameDerRasterzeichnung : String
Q)samerungsdatum :Date
@datumDerStillegung : Date
Eerstarfassungsdaturm : Date
SnameBeiBestandsuehernahme : String
&text : String
EdatumDerLettensenderung ; Date
lg)upl:lateDurch : String

Abbildung: Zusammenspiel im GAWANIS-Datenmodell gelien Anschlusspunkt, Anschluss, Lagepunkt und

Leitungsabschnitt





