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1 Einfithrung

Durch die Vormachtstellung Googles im Angebot von Suchdienstleistungen erziehlen auch
die Geodatendienste von Google eine grofle Reichweite. Das Programm Google Earth er-
freut sich einer groflen Beliebtheit bei vielen Internetnutzern. Inzwischen haben auch andere
IT-Dienstleister die Bedeutung von Geodatendiensten erkannt und weitere Produkte auf
dem Markt platziert. Als Beispiele fiir Kartendienste sind hier insbesondere YAHOO MAPS,
MICROSOFT LIVE SEARCH MAPS und NASA WORLD WIND zu erwihnen. Neben dem
Planetenbrowser Google Earth wird von Google auch der webbrowserbasierte Dienst GOO-
GLE MAPS angeboten, dessen Kartendarstellung in Webseiten eingebunden werden kann.
In Kombination mit der Suchmaschinenfunktion werden Kunden Dienstleistungen in deren
unmittelbarer Umgebung angeboten (Location-Based Services).

Gleichzeitig wurden im professionellen Anwendungsbereich angesichts der Verbreitung von
proprietéren Geografischen Informationssystemen (GIS) offene Schnittstellen definiert, um
die Interoperabilitdt von GIS-Anwendungen zu ermoglichen. Die Anbindung des Google
Earth Clients an diese offenen, standardisierten Schnittstellen macht die Applikation ver-
wendbar fiir alternative Geodatenquellen.

1.1 Motivation

Die Kombination von intuitivem Umgang mit einem handlichen Globus und auflésungsstar-
ken Satellitenbildern in Verbindung mit dem Bekanntheitsgrad von Google hat zu einer wei-
ten Verbreitung von Google Earth auch bei nicht professionellen Anwendern gefiithrt. Durch
die Verwendung proprietarer Anwendungen und restriktiver Linzenzierungsbestimungen so-
wie unzureichend dokumentierter Schnittstellen ist die Verwendung der Google-Dienste fiir
alternative GIS-Applikationen nur eingeschrinkt moglich. Der Google Earth Client bietet
als Schnittstelle lediglich das proprietdre XML-Format KML an, womit Geodaten in Google
Earth eingebunden und dargestellt werden kénnen. Weiterhin werden immer mehr Geodaten-
bestiande iiber OGC-konforme Schnittstellen via Internet zu Geodateninfrastrukturen (GDI)
verkniipft und fiir neue Dienstleistungen verwendet. Die Vorteile des Google Earth Clients -
hoher Verbreitungsgrad und intuitive Bedienung - fiir solche Dienste nutzbar zu machen, ist
die Anbindung von standardisierten OGC-Diensten notwendig.

1.2 Aufgabenstellung

Diese Studienarbeit befasst sich mit der Erweiterung einer offenen, standardisierten Schnitt-
stelle an den Google Earth Client. In dieser Arbeit werden die Moglichkeiten der Anbingung
ermittelt und eine prototypische Implementierung am Beispiel des Web Feature Service des
Open Geospatial Consortiums realisiert. Dazu wird als Grundlage das Java Open Source
Framework deegree[1] verwendet.



2 Geografische Web-Dienste und Anwendungen

2.1 Web-Dienste

Eine im Internet weit verbreitete Anwendung finden die Webservices. Webservices bieten
tiber standardisierte Internetprotokolle (z.B. HTTP) Dienste an, die von tiberall auf der
Welt aus dem Internet abgefragt werden kénnen. Hinterlegt sind die Webservices hinter ei-
ner URI, wohinter eine Schnittstelle fiir Anfragen bereitgestellt wird. Eine XML-basierte
Syntax wird fiir Anfragen und Ergebnisse verwendet, wobei die Grammatik eindeutig defi-
niert sein muss. Auf diese Weise konnen auch Intenetbrowser als Client-Interface dienen und
auf Webservices zuriickgreifen..

2.2 Geografische Informationssysteme

Speziell fiir die Anwendung in der Geografie wurden Geografische Informationssysteme (GIS)
entwickelt. Sie erlauben einerseits die Visualisierung von Kartenmaterial, zum Anderen aber
auch die Verwaltung und Pflege von raumbezogenen Attributen. Durch die Verwendung von
Vektordaten (geometrische Grundfiguren wie Linien oder Polygone) und Rasterdaten (z.B.
Bilddaten als JPG-Dateien) wird eine Kartendarstellung ermoglicht.
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Abbildung 1: Kommunikation mit einem GIS-Server

2.3 Open Geospatial Consortium (OGC)

Viele Firmen bieten Losungen fiir Geografische Informationssysteme an, die meist eigene,
proprietéire Ansédtze verfolgen, um ihre Systeme zu realisieren. Um auch anderen Anbietern
eine Anbindung an das eigene System zu erlauben, haben sich mittlerweile 338 Firmen zum
OPENGEOSPATIAL CONSORTIUM zusammengeschlossen, mit dem Ziel, offene Standards fiir



Geodatendienste zu spezifizeren, um die Interoperabilitdt von GIS zu ermoglichen. Viele die-
ser Standards sind bereits in Verwendung und finden eine weite Verbreitung, von der auch
Open-Source-Projekte profitieren.

2.3.1 Geography Markup Language (GML)

Die Geography Markup Language[7] ist eine durch das OGC, mittlerweile in der Version
3.1.1, sperzifizierte, XML basierende Sprache. GML dient als Metamodell fiir die Festlegung
der Datenformate und rdumlichen Datentypen einer spezifischen Geodatenanwendung. Eben-
so legt GML die Grammatik fiir den Aufbau von Raumdaten-Dokumenten fest. Auf diese
Weise lassen sich geografische Informationen modellieren und auch der Austausch von Geo-
daten zwischen verschiedenen Applikationen kann hierdurch erfolgen. Durch Schnittstellen
zum Im- und Export von Geodaten mittels GML-Dateien sind proprietire Anwendungen in
der Lage, miteinander zu kommunizieren und Datenquellen anderer Anbieter fiir sich nutzbar
zu machen. Die Heterogenitdt der Anwendungen kann also durch die Verwendung von GML
als Austauschformat iiberwunden werden. GML liegt ein abstaktes Datenmodell zugrunde,
das durch XML-Schema Dateien spezifiziert ist. Geografische Objekte werden als Features
bezeichnet, deren Struktur mit Hilfe von Feature Types definiert wird. Zusammengefasst wer-
den Features zu einer FeatureCollection, die das Wurzelelement in GML bildet. Ein Feature
setzt sich zusammen aus:

e ciner ID
e Beschreibungen (Sachdaten) des Features

e Geometrien (Vektordaten)

2.3.2 Web Map Service (WMS)

Einer der vom OGC spezifizierten Dienste ist der Web Map Service. Ihm fallt die Aufga-
be zu, Kartenmaterial im Internet zu publizieren. Clients kénnen mittels GetMap Anfragen
nach bestimmten Regionen oder Orten an den WMS stellen, der dann das gewiinschte Ma-
terial in Form von gerasterten, georeferenzierten Karten zuriickgibt. Grundlegend ist die
Bereitstellung eines Capabilities-Dokuments. Mit dem Aufruf der Operation GetCapabilities
erhilt der Client durch dieses XML-Dokument einen Uberblick iiber alle angebotenen Kar-
tendarstellungen. Informationen beziiglich der Rechteinhaber des Materials, der verfiigharen
Kartenlayer und den moglichen Ausgabeformaten sind dort hinterlegt.

2.3.3 Web Feature Service (WFS)

Ein weiterer OGC-Standard fiir interoperable Geografischen Informationssystem ist der Web
Feature Service[4]. Durch seine im Internet bereitgestellten Dienste erhalten Clients die
Méglichkeit, Geodaten (Features) in Form von mit Sachdaten verkniipften georeferenzierten
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Vektordatensétzen abzufragen. Die Struktur eines Features ist bestimmt durch die raumli-
chen und nicht rdumlichen Informationen, die es représentiert. In der Grundversion stellt ein
Web Feature Service den Clients drei Operationen zur Verfiigung, mit denen Informationen
abgefragt werden konnen:

e GetCapabilities
e DescribeFeatureType

o (GetFeature

Uber die parameterlose Abfrage GetCapabilities erhilt der Client das auf XML-Syntax
basierende Capabilities Dokument, worin die abfragbaren Informationen und Parameter ver-
zeichnet sind. Es enthélt Metainformationen iiber die Fahigkeiten des WFS-Servers und iiber
die Geodaten. Unter anderem sind Metadaten zu den moglichen Ausgabeformaten, sowie zu
den verwendeten Koordinatensystemen verzeichnet. Ebenso kann das Capabilities Dokument
auch Copyright-Informationen zum Verwendeten Material enthalten. Bei der Integration der
Geodaten in einen WFS-Dienst muss dieses Dokument erstellt werden. DescribeFeature Type
wird verwendet, um die Struktur der Featuredaten abzufragen. Als zusétzlicher Parameter
kann ein bekannter Feature Type angegeben werden. Fragt der Client mit der Operation Get-
Feature nach angebotenen Features, so erhélt er vom WFS ein GML-Dokument, in dem
alle Features aufgelistet sind. Vom Server wird dabei ein XML-Schemadokument zuriick-
gegeben, das alle definierten Elemente in dem GML-Featuredokument beschreibt. Zur In-
tegration von Daten in einem WEFS ist die Definition der Datenstruktur durch geeignete
XML-Schemadokumente erforderlich.

2.4 Das Deegree-Framework

Es gibt viele frei verfiighare Applikationen, welche OGC-konforme Geodatendienste in Netz-
werken realisieren. Das Deegree-Framework enthélt u.a. die OGC-Referenzimplementierung
des WMS und bietet eine umfassende Implementation weiterer OGC-Dienste (WFS, WCS,
etc). Komplett in Java programmiert ist das Framework unter der GNU LGPL frei verfiighar
und kann als Web-Applikation in einen Server eingebunden werden, der Webanwendungen
unter Java unterstiitzt. Als Datenquellen konnen fiir den WFS u.a. SQL-Datenbanken, die
mit rdumlichen Geodaten arbeiten konnen, verwendet werden.



2.5 Google Earth

Google Earth ist ein als PLANETENBROWSER bekanntes Programm, mit dem sich jeder
beliebige Ort der Erde aus der Vogelperspektive interaktiv darstellen lasst. Dazu wird goo-
gleeigenes Kartenmaterial verwendet, das von einem Server geladen wird, um dann mit der
Client-Software fiir die gewiinschte Darstellung gerendert zu werden. Die Urspriinge von
Google Earth liegen im EARTH VIEWER von der Firma KEYHOLE, die im Jahre 2004 von
Google aufgekauft wurde. Seitdem fiithrt Goolge die Entwicklung fort und hat inzwischen
mehrere Releases der Google Earth Software veroffentlicht. Neben der kostenlosen Version
fiir Privatanwender sind auch Versionen fiir den professionellen Einsatz zu haben, die u.a.
auch Datenimport aus anderen GIS-Anwendungen erlauben.

2.5.1 Die Applikation Google Earth

Google Earth ist als Client-Server-Anwendung realisiert, wobei der Anwender die Clientsoft-
ware starten muss, um auf den von Google betriebenen Server zuzugreifen. Durch Steuerung
mit Maus und Tastatur kann der Anwender die jeweilige Ansicht auf die Kartendarstellung
der Erde dndern

‘@ Google Earth L—JLE"!JW

Datei Bearbeiten Ansicht Tools Hinzufligen Hilfe

Abbildung 2: Google Earth Client

Hauptansicht im Applikationsfenster ist ein virtueller Globus, der sich durch Steuerung
frei iiber alle Achsen rotieren léasst. Dabei sind Darstellungsparameter wie Zoomfaktor, Nei-



gung und Rotation beliebig einstellbar. Das benétigte Kartenmaterial bezieht der Client
kontinuierlich vom Server. Je nach Region ist dabei ein hoch bzw. weniger hochauflosen-
des Kartenbild verfiighbar. Benutzer kénnen sogenannte Placemarks mit dem Google Earth
Client erstellen. Dabei handelt es sich um ortsfeste Wegpunkte, die mit einem Symbol auf
der Karte gekennzeichnet werden. Beim Doppelklick auf ein Placemark zoomt Google Earth
automatisch auf die gekennzeichnte Position und zeigt in einem sogenannten Baloon einen
Beschreibungstext an. Bei Speicherung werden die Placemarks als KML-Dateien auf dem
lokalen Computer hinterlegt. Neben den Placemarks bietet Google Earth auch die Moglich-
keit, weitere Layer in die Darstellung zu integrieren. Auf diese Weise kénnen Vektorele-
mentte, zum Beispiel Straflen, Sehenswiirdigkeiten und Gebéude, in die Kartendarstellung
eingeblendet werden. Google Earth unterstiitzt das Erstellen weiterer Layer erst ab der
Professional-Version; jedoch kann dies auch durch manuelles Anfertigen von KML-Dateien
realisiert werden. Auch das Einblenden von Rasterdaten (Image Layer) auf die Kartendar-
stellung ist moglich.

2.5.2 Keyhole Markup Language

Das Integrieren von benutzerspezischen Erweiterungen in Google Earth wird durch die Key-
hole Markup Language[3] (KML) realisiert. Mit Hilfe dieser auf XML basierenden Sprache
lassen sich eigene Layer aus Vektor- oder Rasterdaten in Google Earth abbilden und mit
Texten versehen. Die KML-Dokumente erlauben auch das Erstellen eigener Ansichten auf
den Google-Globus, sowie die Anpassung von Stilelementen der GOOGLE EARTH CLIENT
APPLIKATION. KML wird nicht durch ein offizielles XML-Schema Dokument spezifizert, eine
kurze Dokumentation ist im Internet zu finden, in der die anwendbaren Elemente und ihre
Funktion beschrieben sind. Grundlegend fiir KML-Dokumente ist der hierarchische Aufbau,
der der Funktionalitdt der Google Earth Applikation nachempfunden ist. Grundelement ei-
ner KML-Datei ist das Wurzel-Element <kml>. Darunterliegende Hierarchien werden durch
<Document>- und <Folder>-Tags gebildet, die als Container fiir eigene Layer dienen und
Stilanweisungen zusammenfassen konnen. Ein Layer kann durch ein <Placemark>-Tag re-
prasentiert werden. In einem KML-Dokument bilden <Placemark>-Elemente die Basis, da
sie zur Speicherung von Geodaten genutzt werden. In KML-Dokumenten sind Geodaten und
ihre Darstellung enthalten. Diese wird durch die Verwendung von <Style>-Elementen rea-
lisiert, die entweder global fiir das ganze Dokument oder aber lokal fiir einzelne Bereiche
definiert werden konnen. Das zweite Element, das zur Gliederung von KML-Dateien ver-
wendet werden kann ist das Element <Folder>. Mit hilfe von Foldern lassen sich Ordner
erstellen, welche in der Google Earth Applikation in der Seitenleiste erscheinen und dort
die enthaltenen Elemente anzeigen. Eine hierarchische Gliederung von Folder-Elementen ist
ebenfalls moglich. Am folgenden Beispiel ist die Verwendung von Folder-Elementen ersicht-
lich:



<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.1">
<Folder>
<name>Special Places</name>
<open>1</open>
<description>
Dieser Ordner enth"alt einen einzigen Ort.
</description>
<Placemark>
<name>Bad Oldesloe</name>
<description>
Kleiner Ort n"ordlich von Hamburg.
</description>
<Point>
<coordinates>10.377588,53.805266,0</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</Folder>
</kml>

= | Temparare Orte
= 5 Special Places
Die=zer Ordner enthalt einen einzigen O,
L[] ) Pad Oldeslos

Kleiner Ot ndrdlich won Hamburg.

Abbildung 3: Folder-Darstellung in Google Earth

Beim Aufruf des KML-Dokuments wird der Ordner mitsamt der Beschreibung in der Sei-
tenleiste angezeigt (vgl. Abbildung 3). In ihm enthalten ist ein Placemark, das mit einem
Namen und einer Beschreibung versehen ist. Desweiteren enthélt das Placemark eine Geome-
trie, die hier durch ein <Point>-Element représentiert ist. Der <Point> ist wiederum durch
zwei Koordinaten definiert, die den Léngen- und den Breitengrad auf dem Google-Globus
angeben. Die Darstellung des <Placemark>-Elements auf der Google-Karte ist in Abbildung
4 ersichtlich.

Geometrien sind als Vektordaten definiert. Dabei sind derzeit folgende Strukturen defi-
nierbar, welche die Eigenschaften vom abstrakten Datentyp Geometry erben:
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Abbildung 4: Darstellung eines Placemark-Elements
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MultiGeometry ist dabei kein einfacher Vektordatentyp. Diese Struktur dient als Contai-
ner fiir andere Geometrien, die dadurch zu einer Einheit zusammengefiigt werden konnen.
Jeder Vektordatentyp erhélt seine geografische Beschreiibung durch die Angabe von Koor-
dinaten. In KML erfolgt die Angabe der geografischen Koordinaten in dezimalen Léngen-
und Breitengradangaben und unterstiitzt keine weiteren Koordinatenreferenzsysteme. Das
verwendete System ist auch als WORLD GEODETIC SYSTEM 1984 (kurz: WGS84) bekannt
und wird ebenso in der Luftfahrt und in GPS-Systemen verwendet. Es existieren einige
Besonderheiten bei der Verwendung von Geometrien: KML erlaubt eine dreidimensionale
Projektion der vormals zwei-dimensionalen Vektordaten. Dabei kann einerseits die Geome-
trie selbst iiber der Karte “schwebend” dargestellt werden, oder die Vektordaten werden in
die dritte Dimension ausgedehnt. Durch Kombination mehrerer Vektordaten lassen sich auf
diese Weise auch Gebdudeumrisse modellieren, wie in Abbildung 5 ersichtlich ist.
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Abbildung 5: Dreidimensionale Gebéude aus Vektordaten

Informationen iiber die Darstellung sind in <Style>-Bereichen definiert. Styles kénnen
auf Geometrien sowie auf Beschriftungen, die in <Description>-Tags enthalten sind, ange-
wandt werden. Dabei handelt es sich um die farbliche Gestaltung der Elemente, sowie deren
Darstellungsgrofie. Farben werden in einem achtstelligen hexadezimalen Schema angegeben,
in dem die Blau-, Griin-, und Rotwerte jeweils durch zwei Hex-Stellen gekennzeichnet sind.
Die letzten beiden Stellen im Farbwert beeinflussen die Transparenz. Je niedriger der Wert,
desto hoher ist der Grad der Transparenz. Ein Beispiel fiir die Festlegung von Styles kann
folgendem XML-Beispiel entnommen werden:

<Style id="myNewStyles">

<IconStyle>
<color>a2ff00ff</color>
<scale>1.499999976158142</scale>
<Icon>

<href>http://www.sts.tu-harburg.de/icon. jpg</href>

</Icon>

</IconStyle>

<LabelStyle>
<color>5fffaaff</color>
<scale>1.8</scale>

</LabelStyle>
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<LineStyle>
<color>fff000ff</color>
<width>18</width>

</LineStyle>

<PolyStyle>
<color>5f7faaaa</color>
<colorMode>random</colorMode>

</PolyStyle>

</Style>

Jedes KML-Element, fiir das sich Styles definieren lassen, besitzt ein entsprechendes Style-
Tag. Neben den bereits erwédhnten Farbeinstellungen innerhalb der <color>-Elemente, kann
eine Skalierung von Bildelementen vorgenommen werden. Durch einen Faktor kénnen auf
diese Weise Bilder und Symbole vergréfiert oder verkleinert werden. Eine Moglichkeit, die
Darstellung von Linien anzupassen ist die Angabe der Dicke im Element <width>. Innerhalb
von <Description>-Tags ist die Angabe von HTML-Elementen méoglich. Diese miissen in
CDATA-Sections gekapselt sein, damit keine Beeinflussung des restlichen KML-Dokumentes
erfolgt.
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3 Anforderungen und Entwurf fiir eine Erweiterung des
OGC-WFS

Um eine Anbindung von offenen Geodatendiensten an Google Earth zu ermoglichen, miissen
die Schnittstellen zu beiden Systemen bekannt sein. Offene Systeme, die durch das OGC
spezifiziert sind, sind hinreichend dokumentiert und durch Referenzimplementierungen rea-
lisiert. Als Schnittstelle zum Export von Geodaten dient die Sprache GML, die sich insbeson-
dere durch ihre strukturierte Form fiir diese Zwecke eignet. Die verfiigbare Schnittstelle zu
Google Earth wird durch KML représentiert. Zwar erlaubt auch diese Sprache die Definition
von Geodaten, sto3t aber im Vergleich zu GML bei komplexeren Strukturen schnell an ihre
Grenzen.

Der Geodatendienst WES arbeitet mit GML als Ausgabeformat. Um eine Anbindung eines
OGC-Datendienstes an Google Earth zu realisieren, muss ein Adapter implementiert werden,
der GML in KML {ibersetzt. Dazu miissen die Gemeinsamkeiten beider XML-Grammatiken
herausgearbeitet werden und eine geeignete Technologie und Implementierung gefunden wer-
den, um eine Ubersetzung zu ermdglichen. Ein weiterer Aspekt ist die Notwendigkeit der
Visualisierung der Geodaten in Google Earth. Dazu ist eine sinnvolle Vorgabe fiir eine Dar-
stellung in Google Earth zu finden, welche die Features auf eine anwenderfreundliche Weise
visualisieren. Diese Darstellung bezieht sich auf die Geometrien und auf die Beschreibungs-
daten der Features.

3.1 Die Funktionsweise des Deegree-WFS

Einer Deegree basierte Webanwendung hat im Allgemeinen folgenden Ablauf: Ein Deegree-
Servlet nimmt die Requests des Web-Clients iiber HT'TP entgegen und wertet sie aus. Dabei
wird das Format und die Art des Requests festgestellt. Anfragen sind hierbei XML iiber
die HTTP POST-Methode oder Key-Value-Pairs iiber die HT'TP GET-Methode mit an-
einander gereihten Parametern. Danach wird intern ein Handler aufgerufen, der die weitere
Bearbeitung des Requests iibernimmt. Im Falle vom WES steuert der WFSHandler die wei-
tere Analyse der Anfrage und sorgt fiir die Bereitstellung der angeforderten Daten, die aus
der Datenbank abgefragt werden. Die Ausgabe der Informationen an den Client erfolgt eben-
falls durch den Handler, der die Daten im gewiinschten Ausgabeformat versendet.

3.2 Design einer KML-basierten Schnittstelle

Die Anbindung des KML-Adapters erfolgt an den WFS-Dienst von Deegree. Im Gegensatz
zum Web Map Service beinhaltet ein Web Feature Service keine Visualisierungsvorschrift
der Features. Da Google Earth jedoch mit der Darstellung der Geodaten betraut wird,
muss eine geeignete Darstellungsvorschrift gefunden werden. Dies kann durch die Definition
vorgegebener Styles erfolgen, die im Ubersetzungsprogramm integriert werden.
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Ein direkter Vergleich von GML und KML liefert Ubereinstimmung in der Art der Defini-
tion von Vektordaten. Dies erleichtert die weitere Vorgehensweise, da fiir GML-Vektordaten
keine umsténdliche Umschreibung in KML erforderlich ist. Elemente wie Point, LineString,
und Polygon kénnen nahezu direkt von GML nach KML iibernommen werden. Fiir Mehr-
fachelemente wie MultiPoint oder MultiPolygon, die in GML spezifiziert sind, existiert in
KML das abstrakte Mehrfachelement MultiGeometry, das fiir die Umsetzung geeignet ist.

Waéhrend sich die Vektordaten nahezu direkt von GML in KML iibertragen lassen, muss
fiir die nichtrdumlichen Beschreibungsdaten einer GML-Datei eine geeignete Darstellungs-
beschreibung in KML gefunden werden.

Da fiir jede Featuretype ein Schema definiert sein muss, das den Aufbau der Features
beschreibt, sind in der GML-Datei Elemente definiert, die auf das jeweilige Feature zuge-
schnitten sind. Dadurch entsteht eine Sinn gebende Struktur. Beispielsweise konnen Lénder
und Stédte jeweils eine Einwohnerzahl und eine Flache als Feature-Element definiert haben,
hingegen sind als Feature erzeugten Personen ein Name, ein Geburtsdatum und als Raum-
datum einem Wohnort zugeordnet. Features bilden somit die “reale Welt” ab und enthalten
je nach Anwendung eine Beschreibung, die zu dem jeweils definierten Feature passt.

Die Definition von FeatureTypes ist in KML nicht {ibertragbar, da die Definition und Ver-
kniipfung eigendefinierter Elemente stark limitiert ist. Zwar unterstiitzt KML den Entwurf
benutzerspezifischer <Schema>-Elemente, jedoch diirfen die darin definierten Attribute nur
einen elementaren Datentyp besitzen und nicht auf komplexere Strukturen verweisen. Als
weiteres Problem ergibt sich, dass das einzig mogliche Parent-Element von einem <Schema>
vom Typ <Placemark> sein muss. Daraus resultiert die Notwendigkeit der Verwendung ei-
ner flachen Struktur zur Beschreibung der Sachdaten der Features, sodass deren Typin-
formationen verloren gehen. Als reine Textelemente lassen sich die Beschreibungsdaten in
den <Description>-Tags unterbringen, die in vielen KML-Elementtypen enthalten sind; so
auch in <Placemark>. Trotzdem eignen sich Placemarks als Reprédsentanten von Features.
Zum einen enthalten Placemarks eine Geometrie in Form von Vektordaten, zum anderen
besitzen sie auch ein <Description>-Element, in das die nichtraumbezogenen Daten ein-
gefasst werden konnen. Weiterhin ist das Zusammenfassen mehrerer Placemarks in einem
KML-Dokument durch Verwendung von Containern moglich. Wie bereits im Abschnitt 2.4.2
erwahnt, lassen sich mehrere Placemarks in <Document> oder <Folder> integrieren. Abbil-
dung 6 verdeutlicht die Umwandlung eines GML-Features in ein KML-Placemark.

3.3 Entscheidungskriterien fiir eine Transformation GML-KML

Die Standardtechnologie zum Umformen eines XML-Dokuments ist eine XSL- Transformation.
Eine solche Stylesheet- Transformation wird mit Hilfe der Ubertragungssprache zsl und einer
Transformations-FEngine ausgefithrt. Diese Vorgehensweise findet iiberall dort Anwendung,
wo eine reprisentative Grammatik existiert, d.h. XML-Konstrukte der einen Grammatik
in einer anderen wiederverwendet werden. Im Fall der Ubersetzung einer GML-Syntax nach
KML ist eine XSLT-Transformation nicht méglich. Die Griinde liegen sowohl in der Struktur
als auch in der Semantik der Ausdriicke. Innerhalb der xml-Elemente ist zur Umwandlung das
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Abbildung 6: Umsetzung von Features

Parsen des Textinhalts einiger Elemente notwendig. Java bietet hierzu durch die Verfiighar-
keit von reguldren Ausdriicken ein geeignetes Hilfsmittel, um Strukturen innerhalb von Tex-
ten zu erkennen. Das Erkennen der Semantik der Inhalte erfordert Logikfunktionen, die mit
XSLT nicht abgedeckt werden kénnen, sodass eine hohere Sprache fiir diesen Zweck verwen-
det werden muss. Die Entscheidung fillt hier auf Java, da es sich durch die Webfahigkeit
und die zahlreichen Bearbeitungsmoglichkeiten fiir XML-Strukturen auszeichnet. Zusétzlich
ist das Open-Source-Framework DEEGREE in Java implementiert. Da Deegree einen WES-
Dienst bereitstellt, liegt die direkte Integration des Adapters in dieses Framework nahe.

3.4 Der GetFeature-Request

Mit dem GetFeature-Request Befehl werden die Geodaten eines WEFS-Servers abgefragt und
konnen bei Bedarf auch gefiltert werden. Die Struktur eines GetFeature-Aufrufs wird durch
folgendes Beispiel verdeutlicht:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<wfs:GetFeature version="1.1.0"
xmlns:app="http://www.deegree.org/app"
xmlns:wfs="http://www.opengis.net/wfs"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/wfs
http://schemas.opengis.net/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
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<!-- request all country instances -->
<wfs:Query typeName="app:Country"/>
</wfs:GetFeature>

Der Request wird in diesem Beispiel als XML-Datei iiber die HT'TP-Methode POST an
den Server gesendet. Der auszufithrende Befehl (<wfs:GetFeature>) bildet das Wurzelele-
ment in der XML-Struktur. Die darauf folgenden Namensraum-Deklarationen legen zum
einen den Dienst fest, der angefragt wird und enthalten auch den Namensraum der in der
Anwendung deklarierten Geodaten (Features). Der WFS-Dienst wird im allgemeinen durch
das Prefix wfs gekennzeichnet und an den URI http://www.opengis.net/wfs gebunden. Der
Namesraum der Anwendung verwendet in diesem Beispiel das Prefix app und ist mit dem
URI http://www.deegree.org/app verkniipft. Als weiterer Namensraum ist unter xsi eine
Referenz zum XML-Schema gesetzt, das zur Verwendung von XML-Schemadateien bené6tigt
wird. Das Attribut xsi:schemaLocation verweist auf die Schema-Datei wfs.zsd, in der die
Syntax und grammatikalischen Regeln einer WFS-Datei spezifiziert sind.

v GetFeature GetFeatureType S GetFeatureType  BaseRequestType
ref=wis:Query  QueryType
resultType ResultTypeType
oukputFormat skring
maxFeatures positivelnteger
traversexlinkDep  string
traversexlinkExpi  positivelnteger

T i

L

5

Abbildung 7: Aufbau des GetFeature-Requests in wfs.xsd

Als einziges Element in GetFeature ist <wfs:Query> erlaubt. Dieses Element enthilt die
Parameter des Aufrufs. Im obigen Beispiel wird im Attribut typeName nach allen Instan-
zen von <app:Country> gefragt. Komplexere Aufrufe sind durch Filterungen (OGC filter
encoding) moglich. Die Angabe von Filtern schrinkt die Ausgabemenge in der Weise ein,
dass nur alle Features ausgegeben werden, auf die die Filteroptionen zutreffen. Filterungen
konnen nach unterschiedlichen Merkmalen erfolgen, zum Beispiel:

o Feature-IDs
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e Vergleich der Eigenschaften von Features (grofer, kleiner, gleich, usw.)
e geografischen Bereichsbeschrinkungen durch BoundingBozes
e geografischen Operationen (Uberschneiden, Abstand, usw.)

Diese Filteroptionen konnen beliebig durch die Anwendung von Boolschen Operatoren
oder Mengenoperatoren miteinander verkniipft werden. Hieraus ergeben sich semantisch er-
fassbare Strukturen, die von anderen Anwendungen aus verwendet werden konnen. In der
Aufzédhlung wurden die sogennanten BoundingBoxes erwahnt. Diese sind von spezieller Be-
deutung, da sie geometrische Ausmafle beschreiben. Durch die Festlegung zweier ungleicher
Eckpunkte wird ein rechteckiger Bereich auf einer Karte definiert (Envelope). Dieser En-
velope beschreibt die Ausmafle der BoundingBox, die in GML mit dem Element BBOX
beschrieben wird. Die Filterung iiber BoundingBoxes erfolgt durch den geografischen Ver-
gleich des Envelopes mit den Raumdaten der Features. Befinden sich die Features geografisch
innerhalb des Envelopes, werden sie der Ausgabemenge hinzugefiigt.

WFS-Server kénnen optional andere Ausgabeformate als GML unterstiitzen. Deshalb ist
die Anfrage nach diesen Ausgabeformaten mittels des optionalen Parameter outputFormat
moglich, das im GetFeature-Request vorgesehen ist. Im Normalfall wird als Ausgabeformat
GML mit dem MIME-Type text/zml; subtype=gml/3.1.1 festgelegt. Das OGC definierte
das outputFormat urspriinglich, um die Abwértskompabilitéit zu fritheren GML-Versionen
zu ermoglichen. Mittlerweile ldsst das OGC Implementierungsfreiheit im Umgang mit dem
outputFormat zu. So ist es moglich, auch Bindrformate oder andere XML-Grammatiken als
Ausgabeformat anzubieten. Zusétzlich miissen die Ausgabeformate auch in den Metadaten
bereitgestellt werden. Dies erfolgt durch die Angabe des entsprechenden MIME-Types im
Capabilities-Dokument.

3.5 Design des Ubersetzungsprogramms

Um eine XML-Grammatik in eine andere zu iiberfithren, wird ein Ubersetzungsprogramm
benotigt. Dieses Programm muss die alte Grammatik einlesen und Regeln anwenden, die
zur Ubertragung einzelner Elemente erforderlich sind. Die Ubersetzung wird anhand dieser
Regeln durchgefiihrt und dadurch eine neue Grammatik erstellt. Demenstprechend besteht
das Ubersetzungsprogramm aus zwei Komponenten:

1. einer Rahmenstruktur, die fiir das Einlesen, das Parsen, die Bearbeitungsabldufe und
die fiir die Erzeugung der Ausgabe zustandig ist

2. den Ubersetzungsregeln, nach denen die Ubersetzung syntaktisch und grammatikalisch
erfolgen soll.

Fiir letztere ist die Betrachtung und genaue Analyse beider Grammatiken erforderlich.
Wie bereits geschildert, finden Vektordaten aus GML in KML einen &hnlich strukturierten
Gegenpart. Trotzdem ist eine 1:1-Ubertragung nicht méoglich, wie durch folgende Beispiele
verdeutlicht wird:
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<gml:Polygon xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml">
<gml:outerBoundaryIs>
<gml:LinearRing>
<gml:coordinates>
8.435833,47.573608 8.390833,47.579994 ...
</gml:coordinates>
</gml:LinearRing>
</gml:outerBoundaryIs>
</gml:Polygon>

Ein in GML definiertes Polygon wie im obigen Beispiel angegeben sieht in KML wie folgt
aus:

<kml:Polygon xmlns:kml="http://earth.google.com/kml/2.1">
<kml :outerBoundaryIs>

<kml:LinearRing>

8.435833,47.573608 8.390833,47.579994 ...
</kml:LinearRing>

</kml:outerBoundaryIs>

</kml :Polygon>

Der Aufbau des Polygons vollzieht sich hier auf eine dhnliche Art und Weise. Die Na-
mensraumangaben und -prefixe dienen nur zur besseren Ubersicht und koénnen weggelassen
werden. Als Grundelement ist in beiden XML-Grammatiken ein <Polygon> spezifiziert. Dar-
unter befindet sich das Element <outerBoundaryIs>, das bei der Entwicklung von KML aus
GML iibernommen wurde. Dieses Element legt die d&ufleren Ausmafle des Polygons fest, die
durch das Vektorformat LinearRing ausgedriickt werden. Ein LinearRing ist ein in sich ge-
schlossene Figur, die iiber einen Pfad aus einer Sammlung von Koordinaten definiert ist.
Damit sich eine geschlossene Geometrie bildet, miissen der Anfangspunkt und der Endpunkt
identisch sein. GML besitzt zur eindeutigen Identifikation der Punktmenge ein zusétzliches
Element <coordinates>, das in KML nicht vorhanden ist. Dort folgt die Angabe der Ko-
ordinatenelemente direkt nach dem Element <LinearRing>. Die Gemeinsamkeiten beider
Grammatiken im Umgang mit Vektordaten konnte anhand dieses Beispiels gezeigt werden.

Ein weniger triviales Besipiel erfordert mehr Aufwand bei der Umsetzung. Die Umsetzung
von Mehrfachgeometrien erfolgt durch

1. Identifikation der Vektordatentypen
2. rekursive Bearbeitung der einzelnen Geometrie-Objekte

In GML ist eine Vielfachgeometrie immer an den Vektordatentypen gebunden den er
enthalt:
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<gml:MultiPolygon srsName="epsg:4326"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml">
<gml :polygonMember>
<gml:Polygon> ... </gml:Polygon>
</gml:polygonMember>
<gml :polygonMember>
<gml:Polygon> ... </gml:Polygon>
</gml:polygonMember>
<gml :polygonMember>
<gml:Polygon> ... </gml:Polygon>
</gml:polygonMember>
</gml:MultiPolygon>

Neben MultiPolygon ist in GML auch der Datentyp MultiPoint verfiigbar. KML hinge-
gen besitzt nur einen abstrakten Datentyp, der Vektordaten verschiedenen Typs enthalten
kann. Beim Parsen der GML-Datei wird beim Auftreten eines Vielfachelementes in GML
das KML-Element <MultiGeometry> der Ausgabe hinzugefiigt, der fiir die Erzeugung ei-
ner KML-Datei verantwortlich ist. Der Ubersetzer muss beim Fiillen dieser Datenstruktur
mit Vektorelementen entscheiden, welche Elementklasse zugefiigt wird. Hat er eine Klas-
se gefunden, muss die der Klasse entsprechende Ubersetzungsmethode aufgerufen werden,
um Elemente dieses Types zu erzeugen. Diese Methode wird fiir jedes weitere Element der
Mehrfachklasse erneut aufgerufen, wobei jedes Mal eine neue Instanz dieses Vektordatenty-
pes erstellt und der MultiGeometry hinzugefiigt wird. Der Datenfluss und die Funktionsweise
ist in Abbildung 8 dargestellt. Die Ausgabe der am obigen Beispiel definierten Polygone sieht
in KML wie folgt aus:

<kml:MultiGeometry xmlns:kml="http://earth.google.com/kml/2.1">

<kml:Polygon> ... </kml:Polygon>
<kml:Polygon> ... </kml:Polygon>
<kml:Polygon> ... </kml:Polygon>

</kml:MultiGeometry>

Es wurde im Abschnitt Design einer KML-basierten Schnittstelle bereits gezeigt, dass sich
Beschreibungsdaten in GML-Features nur als unstrukturierte Texte in KML iibersetzen las-
sen. Die Umsetzung der Ubertragung dieser Elemente ist verbunden mit der Suche nach Be-
schreibungselementen in der GML-Datei. Dazu dient die Methode GetDescriptionElements (),
welche die Beschreibungselemente lokalisiert und zusammenfasst. Die Suche nach den Be-
schreibungselementen und deren Identifikation erfolgt auf zwei Arten: Feature-Beschreibungen
haben den Vorteil, dass sie ein gemeinsames Parent-Element besitzen, und zwar das Element
<gml:FeaureMember>. Jedoch beinhaltet ein FeatureMember neben den Beschreibungsele-
menten auch eine Geometrie. Um die geografischen Daten von den Beschreibungsdaten zu
unterscheiden, wird der Namensraum der Child-FElemente vom FeatureMember untersucht.
Geografische Vektordaten besitzen als Namensraum héaufig das Prefix “gml”, wéhrend die
Beschreibungsdaten an einen anwendungsspezifischen Namensraum gekoppelt sind. Dieser
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Abbildung 8: Verarbeitung einer Mehrfachgeometrie
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tragt in vielen Féllen das Prefix “app”. Da diese Préafixnamen nicht eindeutig festgelegt sind,
konnen sie nicht festcodiert im Ubersetzungsprogramm integriert werden, sondern miissen
dynamisch gefunden werden. Der Ubersetzer sucht sich zu diesem Zweck fest definierte GML-
Elemente als Referenz. Fiir den Namensraum der Geometrien identifiziert die Methode get-
Namespaces() das Prefix durch das Element <gml:FeaureMember>, das per Definition an
den gml-Namensraum gekoppelt ist. Der Namensraum der Beschreibungselemente ergibt
sich dann aus den anderen in <gml:FeaureMember> enthaltenen Child-Elementen.

Die Ausgabe der Beschreibungsdaten erfolgt in KML iiber das <Description>-Tag, das in
dem Element <Placemark> enthalten ist. Durch die Angabe einer CDATA-Section konnen,
wie bereits erwdhnt, HTML-Elemente mit in die Beschreibung eingebunden werden. Die
Ausgabe erfolgt {iber den Google Earth Client standardméBig {iber einen Baloon, der die in
der Description enthaltenen Beschreibungsdaten anzeigt. Abbildung 9 zeigt ein Beispiel fiir
eine HTML-basierte Anzeige.
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group) Prof. Dr. Ralf Holler Databases., Languages.
Comnunication
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Abbildung 9: Description-Ausgabe mit HTML-Formatierung
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3.6 Programmablauf

Der Programmablauf ldsst sich am einfachsten aus der Sicht des Anwenders verdeutlichen.
Abbildung 10 zeigt den moglichen Ablauf einer Client-Server-Kommunikation. Die Num-
merierung der Elemente beschreibt schematisch die jeweiligen Aufrufe, die zwischen den
Instanzen Client, Deegree-Server und der KML-FExtension statt finden:

1. Client sendet GetCapabilities an den Deegree-WFS-Server
2. Capabilities Dokument wird and den Client zuriickgegeben

3. Client sendet einen GetFeature-Request mit Formatwunsch KML an den Deegree-
Server

4. Deegree startet die KML-FExtension

5. Die KML-Extension fordert von Deegree die benotigten Featuredaten im GML-Format
an.

6. Deegree iibermittelt die Featuredaten als GML-Dokument an die KML-Extension

7. Nach der Ubersetzung in das KML-Format, sendet die KML-Extension das KML-
Dokument an den Client zuriick

Die Anfrage nach dem Capabilities Dokument macht den Client mit den Fahigkeiten des
Servers vertraut, damit dieser seine GetFeature-Anfragen konstruieren kann. Durch das Ca-
pabilities Dokument erfahrt der Client, nach welcher Struktur die Geodaten auf dem Server
hinterlegt sind, sowie dass die Daten auch im Ausgabeformat “KML” angefordert werden
konnen. Im dritten Schritt sendet der Client seine Anfrage in Form eines GetFeature-Requests
an den Server, der diesen dann weiterverarbeitet. Uber die an den Deegree-Server angebunde-
ne KML-FEztension ist dieser in der Lage, auch KML-Dokumente an Clients auszuliefern. Wie
die Anbindung der KML-Extension im Detail erfolgt, wird im néchsten Kapitel beschrieben.
Nachdem der Client die angefragten Features im letzten Schritt in einem KML-Dokument
erhalten hat, kann er die Anwendung Google Earth starten und sich das erhaltene KMIL-
Dokument anzeigen lassen.
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4 Realisierung der KML-Extension des deegree-WFS

In diesem Kapitel werden die Implementierungsdetails beschrieben sowie die Technologien
vorgestellt, die zur Realisierung der Implementation der KML-EXTENSION fiir das DEE-
GREE-Framework verwendet wurden.

4.1 Anbindung an den WFS-Dienst

Das Ubersetzungsprogramm bendtigt GML-Daten zur Eingabe und erzeugt aus diesen Da-
ten eine KML-Datei. Die erforderlichen GML-Dateien erhilt das Ubersetzungsprogramm
aus dem WFS-Dienst durch die Anfrage mittels GetFeature. Die Grundiiberlegung besteht
darin, wie das Ubersetzungsprogramm an einen Web Feature Service angebunden werden
kann. Durch die Verwendung des Open-Source Frameworks deegree[2] als WFS-Dienst ist
eine direkte Integration in dem WFS moglich, ohne auf andere, externe Hilfsmittel zuriick-
greifen zu miissen. Abbildung 11 verdeutlicht die Erweiterung von deegree um die Funktion,
KML-Dateien auszugeben.

Um eine Integration durchfithren zu kénnen, muss die interne Struktur von deegree ana-
lysiert werden. Im deegree-Framework dienen die Serviet-Klassen dazu, die Schnittstelle in ei-
nem Netzwerk bereitzustellen. Das zentrale Servlet in deegree ist der 0GCServletController,
welcher die Anfragen aus dem Netzwerk entgegen nimmt und fiir die entsprechende Weiter-
verarbeitung sorgt. Er nimmt die Anfragen iiber die HTTP-Methoden GET und POST
entgegen und analysiert die eingehende Anfrage. Jeder eingehende Request ist einem Dienst
zugeordnet, der angefragt wird. Der 0GCServletController empfingt alle Anfragen, un-
abhéngig von dem angefragten Dienst. Die von einem Servlet bereitgestellten Ein- und
Ausgabeklassen HttpServletRequest und HttpServletResponse werden an weitere Klas-
sen und Methoden durchgereicht, bis eine HTTP-Response erfolgt ist. Aus diesen Servlet-
Klassen konnen Streams erzeugt werden. Sie stellen die einzige Verbindung zum Client dar,
der sich mittels einer HTTP tauglichen Applikation mit dem deegree-Service verbindet.
Nachdem der 0GCServletController den Request entgegen genommen hat, muss zuerst
der angefragte Dienst herausgefunden werden. Dies geschieht durch Aufruf des Interfaces
0GCWebServiceRequest. Ist der richtige Dienst gefunden, wird der entsprechende Handler
aufgerufen, der die Weiterverarbeitung durchfiihrt. Im Falle des WFS-Dienstes iibernimmt
der WFSHandler diese Aufgabe. Nach der Analyse des auszufithrenden Befehls wird dieser
dann mit Hilfe der Klasse WFService ausgefiihrt. Im Falle des GetFeature-Requests wird
durch WFService ein GetFeatureHandler aktiviert, der iiber eine Kette weiterer Klassen
und Methoden die gesuchten Features aus der Datenbank abfragt. Das Resultat erreicht
den WFSHandler, durch den das Ausgabeformat bestimmt wird. Wurde in der Anfrage das
Attribut outputFormat definiert und auf einen anderen MIME-Type als text/zml; subty-
pe=gml/3.1.1 gesetzt, so findet eine Umwandlung in diese Formate statt. Dies ist die Stelle,
an der das Ubersetzungsprogramm eingebunden wird. Als neuer MIME-Type wird teat/zmi;
subtype=application/vnd.google-earth.kml+zml definiert, der zur Identifikation der KML-
Dateien dient und bei Angabe im outputFormat eine Ubersetzung in das KML-Format
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Abbildung 11: Struktur des deegree-Frameworks mit eingebundener KML Extension
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durchfiihrt. Bei der GetFeature-Abfrage unter Angabe des neu integrierten KML-MIME-
Types wird der Datenbestand iiber den oben beschriebenen Weg abgefragt. Eine Uberset-
zung in das KML-Format erfolgt nachdem alle abgefragten Daten aus dem Repository zur
Verfiigung gestellt wurden. Zu diesem Zweck werden neue Klassen definiert, die erstens fiir
die Anbindung an das deegree-Framework sorgen und zweitens die Transformation in das
KML-Format durchfithren. Als Schnittstelle zur Integration der KML-FExtension, also der
Erweiterung von deegree um das KML-Format, wird der WFSHandler verwendet. Hier findet
bereits eine Abfrage nach den gewiinschten und den angebotenen Formaten statt; somit muss
die Klasse nur um eine Abfrage nach dem neuen MIME-Type ergéinzt werden. Sobald dieser
erkannt wurde, werden eigene Klassen aufrufen, welche die Weiterverarbeitung der HTTP-
Streams und der Ubersetzung durchfithren. Innerhalb von deegree wird zusitzlich iiberpriift,
ob das gewiinschte Ausgabeformat auch unterstiitzt wird. Dies erfolgt durch einen Abgleich
des im Request angegebenen QutputFormates mit den in dem Capabilities-Dokument festge-
legten Formaten. Dort konnen fiir jeden Featuretype einzeln eigene Ausgabeformate definiert
werden. Standardgeméf ist das GML-Format bereits angegeben. Fiir die Ausgabe in KML
muss das Capabilities-Dokument um den MIME-Type von Google Earth ergédnzt werden.
Der fiir jeden Featuretype definierte Abschnitt <wfs:0OutputFormats> sieht nach dem Hin-
zufiigen wie folgt aus:

<wfs:0OutputFormats
xmlns:wfs="http://www.opengis.net/wfs">

<wfs:Format>

text/xml; subtype=gml/3.1.1

</wfs:Format>

<wfs:Format>

text/xml; subtype=application/vnd.google-earth.kml+xml
</wfs:Format>

</wfs:0utputFormats>

Fand der Abgleich erfolgreich statt, wird die hinzugefiigte Klasse KMLService aufgeru-
fen, die die Ubersetzung ausfithren lisst. Dabei erhilt sie vom WFSHandler eine erstellte
“Rohfassung” einer GML-Datei, in der die abgefragten Features bereits enthalten sind. Des-
weiteren wird auch die vom Servlet bereitgestellte Instanz von HttpServletResponse an
den KMLService weitergegeben. Zur Ubersetzung wurde eine weitere Klasse mit dem Na-
men WES2KML implementiert. Dabei parst sie die vom KMLService erhaltene GML-Datei und
ruft entsprechende Methoden auf, in denen einzelne Konstrukte oder Abschnitte iibersetzt
werden. Ist die Transformation abgeschlossen, sorgt der KMLService fiir die Ausgabe an den
HTTP-Client. Der Ablauf ist in Abbildung 12 skizziert.

Das Klassenschema der KML-Extension ist in Abbildung 13 dargestellt. Die bereits erwéhn-
ten Abldufe werden durch diese Klassen realisiert. Die Klasse Point dient ausschliellich als
Hilfsklasse und ist nur der vollstdndigkeit halber angegeben. Die Klasse WFS2KML enthélt
die Funktionen, die zur Ubersetzung der XML-Grammatiken erforderlich sind. Die Klasse

27



Send kml
Response

GetFeature getHandler

GetFeature

gethMapped

Feature-
Collection

Feature-
Collection

Geo-Datenbank

Abbildung 12: Vereinfachter Ablauf eines GetFeature-Request mit dem Ausgabeformat KML
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KMLHandler steuert den Ubersetzer, in dem er die benédtigten Eingabedaten bereitstellt
und die Ausgabe an den Client ausfiihrt, wie in Abbildung 8 gezeigt wurde.

KMLService WFS2KML
-Document kmidoc -MNamespace name_gml
-Document gmidoc -Mamespace name_app
HEMLSenvica(ByteArrayOutputStraam bos)() +addPoint{Element geomnode, Element placemark)()
+perform{HitpSendetResponse hitpResponse )() +addPolygon(Element geomnode, Element placemark){)

+addhultiPolygon(Element geomnade, Element placemark)()
+addLinestring(Element geomnade, Elerment placemark)()
+addGeomelry(Element geomnode, Element placemark)()
+parseWWFSDoc[Document doc, Element document ]}
+getMamespaces{Document doc)()

Point +ranslate(Document doc)()
-double x +parsePoints(Siring text)()
-double y +indGeom(Element featura))
L gati()() +gaetFeatureMame|Element featureMembaer)()
ety (i) +addStyle(Element style, Siring name})

+addDescriptionElements(Element feature)()
+addDescription{Element description, ArrayList<Element> descriptionElements ()

Abbildung 13: UML Klassenschema

4.2 Alternativen

Zu der im vorigen Abschnitt beschriebenen Vorgehensweise, eine KML-Anbindung in einem
WFS-Dienst zu integrieren, sind mehrere Alternativen moglich, die sich durch unterschied-
liche Ansétze voneinander unterscheiden:

e Desktop-Anwendung

e Eigenstédndiger Dienst im deegree Framework

Als Beiprodukt zur bisher beschriebenen Anwendung ist eine Desktop-Applikation entstan-
den. Die Ein- und Ausgabeformate sind festgelegt und das Betriebssystem wird verwendet,
um den Umgang mit Dateien durchzufiihren. Dieses Programm kann auf einem Client in-
stalliert und als Desktop-Anwendung ausgefithrt werden. Als Eingabe wird eine GML-Datei
verlangt, die Features enthélt. Die Ausgabe erfolgt als KML-Datei, die auf dem lokalen Com-
puter gespeichert wird. Die Anbindung an einen Web Feature Service erfolgt manuell durch
den Benutzer des Ubersetzungsprogramms. Thm fillt die Aufgabe zu, einen WFS-Dienst ab-
zufragen und die erhaltenen Resultate als GML-Datei auf dem Computer zu hinterlegen. Die
Transformation in eine KML-Datei erfolgt auf die oben beschriebene Art und Weise durch
das Parsen der Features.

Eine weitere Alternative ist die Integration der Ubersetzung als eigenen Dienst im dee-
gree Framework. Durch diesen Ansatz werden andere OGC-Dienste nicht beeinflusst. Zur
Implementierung bietet deegree geniigend Hilfsklassen und “Infrastruktur”, die fiir die Er-
stellung des Dienstes verwendet werden kann. Da deegree den Dienst iiber das Servlet
0GCServletController bereitstellen soll, muss dieser den Service auch kennen. Dazu ist
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eine Anpassung einiger Klassen erforderlich. Der Aufwand zur Erstellung eines eigenen Ser-
vices beschrinkt sich nicht nur auf die Programmierung; von der Analyse der Anfrage bis
zu dem Bereitstellen und Zuriickgeben der Geodaten, sondern auch in der Definition eines
eigenen Befehlssatzes, inklusive Grammatik und Syntax. Zu Priifen wére, wieviel Aufwand
eine solche Integration in deegree bedeuten wiirde. Zudem wére ein solcher Dienst nicht
OGC-konform.

Die Entscheidung fiir die durchgefiihrte Vorgehensweise beruht auf den Vorteilen, die dieser
Ansatz im Gegenzug zu anderen Moglichkeiten bietet:

e Die OGC-Sperzifikation gestattet die Anbindung proprietdrer Formate an den WES

Deegree bietet im WFSHandler eine geeignete Schnittstelle zur Formatsumwandlung

Datenbereitstellung erfolgt iiber den WES

Das Verhalten des WFS wird nicht beeintréichtigt

Vorhandene WFS-Methoden werden zur Analyse des Requests benutzt

e Einfache serverseitige Anpassung der Geodaten an das neue Format

4.3 Komponenten

Der Aufbau des Gesamtsystems wird wesentlich durch die Anforderungen von deegree ge-
priagt. Um einen eigenen WFS aufzusetzen, sind unterschiedliche Applikationen erforderlich.
Neben dem bereits beschriebenen Framework deegree ist die Installation eines Java fdhigen
Webservers und einer Geodatenbank notwendig. Fiir den Aufbau werden folgende Anwen-
dungen verwendet:

Apache Tomcat 5.5 Webserver

PostgreSQL 8.1 Datenbank

PostGIS 1.1.6 Erweiterung fiir die PostgreSQL-Datenbank

deegree 2

Google Earth Client Version 4.0.1

Wihrend Google Earth nur in der Basisversion kostenlos ist, sind Tomcat, PostGIS und
deegree als Open-Source-Anwendungen frei verfiigbar. In den Tomcat Server wird deegree
inklusive der KML-FEztension eingebunden. Der Zugriff auf die PostgreSQL-Datenbank er-
folgt iiber die Schnittstelle JDBC. Wurden die Zugriffsdaten in der deegree-Konfiguration
richtig angegeben, so ist der Zugriff auf die Datenbank moglich. Die PostGIS-Erweiterung
stattet die PostgreSQL-Datenbank mit zusétzlichen Datentypen und Funktionen aus, die zur
Arbeit mit georeferenzierten Daten notwendig sind. Dadurch ist PostgreSQL in der Lage,
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Vektordatentypen zu speichern und zu verwalten und kann Operationen auf diese Geoda-
ten anwenden. Beispielsweise sind Entfernungsmessungen moglich, Uberschneidungen und
Inhalte konnen iiberpriift werden, sowie das Durchfiihren von Koordinatentransformationen
in unterschiedliche Koordinatenreferenzsysteme.

Wird der Web Feature Service von deegree angefragt unter der Angabe von KML als Aus-
gabeformat, so gibt der Server ein KML-Dokument zuriick, das auf dem Client gespeichert
und ausgefithrt werden kann. Beim Ausfithren einer KML-Datei wird die Anwendung Google
Earth gestartet und die Ansicht wechselt sofort auf die in der Datei angegebenen Geodaten,
sofern in diesen keine weitere Ansicht spezifiziert ist.

Weiterhin war die Verwendung der IDE ECLIPSE fiir die Implementierung hilfreich, weil
sich damit der deegree-Quellcode iiber eine CVS-Verbindung einfach integrieren lie und die-
ser iibersichtlich dargestellt wird. Zur Verarbeitung von XML-Daten wurde das Open-Source
Tool boMm4J verwendet, das Funktionen fiir die Verarbeitung von XML-Strukturen bereit-
stellt. Dadurch ist die Verwendung requldrer Ausdriicke und XQuery-Anfragen moglich, die
zum Navigieren innerhalb von XML-Dokumenten niitzlich sind. Die Verwendung von DOM
(Document Object Model) und SAX (Simple API for XML) liegt dem Tool zu Grunde, die
fiir die Verarbeitung von XML auf Element-Ebene sorgen.

4.4 Aufsetzen des deegree-WFS mit der KML-Extension

Deegree ist im Internet als funktionsfihige Server-Anwendung beziehbar. Um jedoch Nut-
zen aus der KML-FEztension zu ziehen, wird der Sourcecode von deegree benétigt. Dieser
kann durch Zugriff von dem zur Entwicklung bereitgestellten CVS-Server geladen werden.
Die Verwendung einer IDE (Integrated Development Environment wie beispielsweise ECLIP-
SE vereinfacht den Zugriff und die Verwaltung des Quellcodes. Zum Kompilieren der An-
wendung werden einige Open-Source-Bibliotheken bereitgestellt, deren Funktionalitédt von
deegree benotigt wird. Zusétzlich miissen allerdings auch proprietdare Bibliotheken einge-
bunden werden, die aus lizenzrechtlichen Griinden nicht iiber den CVS-Server bereitgestellt
werden. Diese Bibliotheken sind nur bei Verwendung von Software erforderlich, die diese
Bibliotheken bereitstellen und beim Kompilieren. Die Klassen der KML-FExtension konnen
jetzt eingebunden werden.

Wie im vorigen Abschnitt bereits erwahnt, werden zum Aufsetzen eines WFS-Dienstes eine
raumdatenfidhige Datenbank, sowie ein Java-fahiger Webserver bendtigt. Sind diese Softwa-
rekomponenten auf dem System installiert, so kann eine Kompilierung durchgefiihrt werden.
Zur Konfiguration ist vorher noch die Eingabe der Zugriffsdaten fiir Datenbank und zur Ad-
ministrationsschnittstelle des Tomcat-Servers nétig. Das Erzeugen der Anwendung deegree
wird durch vorkonfigurierte A NT-Skripte gesteuert, die das Kompilieren und die Einbindung
in den Server iibernehmen. Sobald die Anwendung auf dem Server erreichbar ist, kénnen Fea-
tures mit deegree verwaltet werden.
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4.5 Darstellung in Google Earth

Die resultierende Darstellung von Features ist in Abbildung 14 angedeutet. Die in diesem
Beispiel ausgelesenen Polygon-Features werden farblich hervorgehoben. Im Seitenbereich ist
die kurze Beschreibung der Features dargestellt. Beim Aufruf von Google Earth mit einer
KML-Datei, werden die darin enthaltenen Features sofort angezeigt. Die Ansicht der Google
Earth Karte wird automatisch auf die Features gerichtet, so dass alle Features sichtbar sind.
Wird durch die Steuerung ein hervorgehobenes Element ausgewihlt, so 6ffnet sich ein Baloon,
wie in Abbildung 9 gezeigt ist.

‘@ Google Earth ['_][EJW
Datei Bearbeten Ansicht Tools Hinzufigen  Hilfe
* Suchen [ﬁ ‘ % | ot & @+ | B | M &E

Anfliegen | Branchen | Wesheschreibung

Bsp: 63128

)

bl ks

* Orte

1L & meine orte

= Temporare Orte

S WFS2L

& Courtry
name ; Germany ; upperiame | GERMANY ; datarigin :
Imported from shepefile. ; area : 45 6720576330252

@ country.
name : United Hingsom ; upperMame : UKITED KIMGDOM ;
dataOrigin - Imported from shapefie. ; area

@ Country
name : Switzerland ; upperblame : SWITZERLAND ;
dlataOrigin - Imported fram shapetile. ; area :

@ Country
name : France ; upperMame : FRANCE ; dataOrigin :
Imported from shapefie. | srea G4.3483226430064 ;

J > m
~ Ebenen
Ansicht: | Hauptebene lv} :
=1 =] 2 Primre Datenisank & “mGOOgle
Gelande

T Geogratie im Wik

Ubertragung % Sichthohe 1691.57 mi

Abbildung 14: Ausgabe der erzeugten KML-Datei
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5 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde gezeigt, wie ein offener standardisierter Web Feature Service erweitert
werden kann, um Geodaten fiir den Planetenbrowser Google Earth bereitzustellen. Dabei
sind zuerst die vom OGC standardisierten Spezifikationen und Geodatendienste erldutert
worden, danach wurden die Sprachen und Schnittstellen von Google Earth und dem Web
Feature Service betrachtet. Im Fogenden wurden Anforderungen definiert, um eine Anbin-
dung von Google Earth an einen Web Feature Service durchzufiihren. Die dabei gewonne-
nen Erkenntnisse beruhen auf der Analyse der beiden XML-Grammatiken GML und KML
und der Betrachtung der Funktionsweise des Web Feature Service. Mit Hilfe des offenen
Frameworks DEEGREE wurde das Ubersetzungsprogramm “KML-Extension” prototypisch
realisiert, welches GML in KML {iberfiihren kann. Die Implementierung ist auf andere freie
Geodatenprodukte anwendbar. Der Prototyp beschrinkt sich auf eine schlichte Visualisie-
rung der Geodaten in Google Earth. Eine Erweiterung um flexiblere Visualiserungsoptionen
wire fiir den praktischen Einsatz notwendig. Hierzu wére zum Beispiel eine kombinierte Ab-
frage von WFS und Styled Layer Descriptor (SLD-WMS) denkbar.

Durch die stetige Weiterentwicklung der offenen Geodatendienste und auch der Anwendung
Google Earth werden weitere Ubersetzungsmoglichkeiten geschaffen. Beispielsweise ist die
Verarbeitung dreidimensionaler Datentypen ein Gebiet, das in Zukunft sowohl in Google
Earth als auch in den OGC-Diensten an Bedeutung gewinnt. Die virtuelle Darstellung von
Landschaften in Google Earth durch detailgetreue WFS-Daten ist eine daraus resultieren-
de mogliche Anwendung. Eine weitere interessante Anwendungsmoglichkeit wird durch die
Verwendung temporaler Datentypen geschaffen. Auf diese Weise lassen sich Simulationen
durchfithren, die die Anderung des Raumes in der Zeit darstellen. In GML sind seit der
Version 3 temporérer Daten spezifiziert und auch Google Earth experimentiert mit der In-
tegration der “vierten Dimension”. Die Entwicklung im Bereich der Geoinformatik schreitet
kontinuierlich voran. Die Verwendung offener Schnittstellen hilft, Entwicklungen weiter vor-
anzutreiben.
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