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Zusammenfassung

Digitale Gelandemodelle (DGM) sowie 3-dimension@eodaten spielen eine wichtige
Rolle in der Geographie. Zahlreiche Simulationere w B. Uberflutungsmodellierungen
und rédumliche Analysen, bendétigen sehr genaue Getiirien. Wéahrend der Akquirierung
dieser sehr hochauflésenden Daten, beispielsweiselsriaserscanning-Verfahren, fallen
aufgrund der hohen Punktdichte sehr grol3e Datenemeag. Klassische GIS kdnnen den
Aufwand fur die Verarbeitung und Analyse dieser shan Geldnderohdaten nicht befrie-
digend bewadltigen. Um eine hohe Performanz soweicBprkapazitéat bei der Datenverar-
beitung zu erreichen, erscheint Grid Computingegfee geeignete Alternative. Daher er-
folgt die Entwicklung einer Reihe von Web Procegs8ervices (WPS) zur Verarbeitung
massiver Geodaten (insb. DGMs), welche als Grich&iverfugbar gemacht werden.

1 Einfihrung

Fir die Verarbeitung groRer Digitaler Gelandemad€DGM) sind sehr rechenintensive
geometrische Processing-Operationen notwendig. M#m Aufkommen des Grid
Computing, welches die Rechenleistung ganzer Reebluster zur Verfigung stellen
kann, bietet sich nun ein neuer Ansatz, um demrBgrechnungen in akzeptabler Zeit
durchfiihren zu kdnnen. Hierbei darf der Begriff GRhicht mit dem im GIS-Umfeld
bekannten Rasterdatenformat verwechselt werdergesonmeint auf bestimmte Weise
verbundene Rechner-Cluster. Noch sind viele Fradgmtechnischen Umsetzung offen,
aber die Nutzung von Geoprocessing-Funktionen Imigimer Grid Infrastruktur stellt eine
verlockende Perspektive fir die Realisierung vam sechenintensiven Aufgaben in der
Geodatenverarbeitung dar. Moderne Geoinformatiomsadungen werden zunehmend als
Dienste-basierte Architekturen zur Erhéhung deerbperabilitdt mittels standardisierter
Schnittstellen realisiert. Derartige Geodateniriftdguren basieren auf den bekannten OGC
Web Service (OWS) zur Datenhaltung, Suche und Vieeung von Geodaten. Seit
kurzem steht mit dem Web Processing Service (WHBS¢ ©GC Spezifikation zur
Verfligung, die zudem das Verarbeiten der Geodatemdglicht (HUT 2007). In
Vorarbeiten wurden schon mehrere dieser Procegsingtionen als WPS realisiert (z.B.
STOLLBERG & ZIPF 2007, 2008). In anderen Vorarbeiten wurden JawdidBheken zur
Verarbeitung von DGM-Daten realisiertd@LLING ET AL. 2007). Ziel des Projektes GDI-
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Grid (www.gdi-grid.dg§ ist es nun die beiden Welten Grid Computing und
Geodateninfrastrukturen (GDI) zusammen zu bringengeht dabei um die effektive und
effiziente  ErschlieBung sowie Prozessierung von dawmm fur mehrere
Anwendungsszenarien (‘Geosimulation von Larmaushbrgi, “Katastrophensimulation
Hochwasser” und ‘Routenoptimierung”). Hierbei werdauch Gelandedaten in
unterschiedlicher Auflésung und Skalierung benétigtdiesem Beitrag wollen wir einen
Teilbereich aus unseren Arbeitspaketen vorstemngeht darum, die erwahnten DGM-
Bibliotheken erstens funktional zu erweitern, sieitens als WPS-Prozesse zur Verfiigung
zu stellen und drittens diese WPS-Prozesse in diel@frastruktur zu integrieren. Viertens
sollen diese WPS DGM-Prozesse an ausgewahlten @aena eine Anwendung
eingebunden werden, indem mehrere Dienste in eDienstekette einen Workflow
abbilden. Zu den Mdglichkeiten und aktuellen Prof#e der Orchestrierung von OWS
Diensteketten vgl. z.B. WSER& ZIPF 2007, SOLLBERG & ZIPF 2007, KEHLE ET AL. 2007.

1.1 Grid Computing

Der Beriff Grid Computing umfasst nach Forster (20@rei Aspekte an technischen
Fahigkeiten, welche ein Grid unterstitzen sollteer#l zéhlen:

. Koordinierung von Ressourcen, die nicht zentragjebalten werden,
. Nutzen standardisierten, offenen, universal Prdtekaind Schnittstellen,
. Fordern nichttrivialer Dienstegite (Qualitity ofr8iee, QoS).

Oftmals wird der Begriff Grid mit einer Grid Middiare gleichgesetzt, welche jedoch
lediglich ein Teilaspekt einer Grid Infrastruktust.i Eine Grid Middleware bietet
standardisierte, offene, universale Protokolle 8otnittstellen an, um Zugang zu radumlich
verteilten Rechner- und Datenressourcen in einergamgslosen und sicheren Art und
Weise zu ermdglichen. Fir die Standardisierung @id Middleware entwickelte das
Global Grid Forum (GGF) (@wukowskl, K. ET AL. 2004) die Open Grid Service
Architecture (OGSA), welches ein Konzept fiir die tioklung von offenen Grid
Infrastrukturen basierend auf den Prinzipien dewiSe-orientierten Architektur (SOA) ist.
Eine Referenzimplementierung dieses Konzeptes istMiddleware Globus Toolkit 4
(GT4). Um Grid Anwendungen zu entwickeln, bietet4adine Reihe von high-level Grid
Infrastruktur Diensten, die Schnittstellen fur déesrwalten von Rechenleistung, Speicher
und andere Ressourcen beinhaltet. Hierdurch wird tieitzer ermdglicht, Grid-basierte
Anwendungen zu entwickeln, ohne detailliert (bers dgenutzte System bei der
Verarbeitung eines Jobs im Grid oder den vertelBpaicherzugriffen bescheid zu wissen.

1.2 Prozessierung mittels Web Processing Service

Geodateninfrastrukturen (GDI) bieten Zugang zu glokerteilten rdumlichen Daten tber
standardisierte Web Services. Basierend auf inezedylen Schnittstellen des Open Geospa-
tial Consortium (OGC) ermdglichen Web services daswvalten, das Auffinden, das Ver-
arbeiten und das Visualisieren von Geodaten. Imebéer 2007 verabschiedete das OGC
einen Dienst fur die Verarbeitung bzw. Prozessigruan Daten mittels OGC basierten
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Web service, den so genannten Web Processing 8€iPS). Dieser wurde entwickelt,
um jegliche Art von GIS-spezifischen Verarbeitunggtionalitdten mittels Web Service
bereitzustellen.

«interface»
OGCWebService(Abstract)
+getC: ies(request: GetCapabilities) : Servi

AN

«interface»
WPService
+describeProx el - Describe : ProcessDescriptions
ute(request: Execute): ExecuteResp

T
|
!
i
| +processOutputs ProcessOutputs
i
i
L

interface» t////:, \
Process |OValue

+getProcessDescription() 1 +datalnputs Datalnput 1.0
+performProcess()
+write To()

1 0.1 1 1.*

TerrainGeneralization Geotesselation SpatialPartitioning RelevanceSorting

[+generalize Terrain() +interpolate Terrain() +tileTerrain() +weightingFeatures()
+integrate2D() +tileFeatures()
+refineTerrain() +tileOperations()
[+validateTerrain() +aggregateFeatures()
+aggregateTerrain()

Abb. 1: WPS Schnittstelle - UML Diagramm mit implementig@rferozessen

Um verschiedene Gelandeverarbeitungsfunktionafité@sierend auf OGC Web Services
anzubieten, erfolgt die Implementierung verschiedeWPS Gelandeprozesse. Konkret
handelt es sich bei den Diensten (vgl. Abb. 1)tGetandeverarbeitungsprozesse fiir die

. Geotesselation (WPS Generic Geotesselation Service Framework),

. Parzellierung (WPS Spatial Partitioning Service),

. Generalisierung (WPS Terrain Generalization Service),

. Sortierung (WPS Relevance Sorting Service).

Generell werden im Grid Computing und bei OWS wkiedliche Schnittstellen genutzt.
Diese Inkompatibilitatsprobleme gilt es zu Uberlbdic Normalerweise erfolgt die Ausfiih-
rung des OGC WPS auf einem Application Server. UenRtozessierungsdienste in das
Grid zu transportieren, muss der WPS Grid-fahig ayghth werden. Dies erfolgt in einem
eigenen Arbeitspaket im Rahmen des GDI-Grid PregkbDie von uns entwickelten Pro-
cessing-Algorithmen werden in dieses Frameworkebogden und gridifiziert.
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2 Gelande-Prozessierung mittels Grid Computing

Im nachfolgenden Abschnitt erfolgt die Darstelluthgr einzelnen Gelandeverarbeitungs-
Services. Zunachst erweiterten wir die Funktiodédih unserer bestehenden
Geléandebibliothek. Danach werden die entwickeltéenBte als WPS verfugbar gemacht
und die WPS Prozesse in eine Grid InfrastruktutetsitGT4 integriert. Zukinftig erfolgt
die Inegration der entwickelten WPS Gelandeopematio innerhalb ausgewahlter
Anwendungsszenarien mit weiteren Services als \iawkih einer Dienstekette.

WPS Generic Geotesselation Service Framework

Der entwickelte Geotesselation Dienst generiert B&Us massiven Gelanderohdaten, z.B.
Laserscanner-Daten. Die resultierende Gelandegeiemeird als Triangulated Irregular
Network (TIN) gespeichert. Die standardmaRig impdatierte Tesselierung basiert auf
dem Delaunay Algorithmus. Diese Art der Tesseligrteilt den 2D-Raum in Dreiecke mit
speziellen Bedingungen, so dass das resultieremisd gleichmafiig als méglich ist.
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Abb. 2 Grid-fahiger WPS Geotesselation Service - UML Segdagramm

In Abb. 2 ist die interne Prozesskette der Tesselsfunktionalitat in einem UML Se-
quenzdiagramm dargestellt. Ein Service Client ndégt konventionelle OGC WPS Interfa-
ce. Bei einer gewobhnlichen GetCapabilities()- oBescribeProcess()-Anfrage antwortet
der WPS direkt mit einem Service-Metadatendokuntezmt. mit der spezifischeren Pro-
zessbeschreibung. Erfolgt eine Anfrage bzgl. Ausftiy des Prozesses mittels Execute()-
Operation, so werden mit der Anfrage das Zertif{iGriedentials) fiir die Identifikation und
Authentifizierung des Nutzers sowie die Gelandeddtieergeben. Falls die Authentifizie-
rung erfolgreich ist, delegiert der OGC konformeo€@sselation WPS mittels Execute()-
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Operation zu einem entsprechenden grid-fahigen \@B&esselation. Dieser zerlegt den
Prozess in viele kleine Teilprozesse und sendeteda den Job Scheduler Globus WS
GRAM (Globus Web Service Grid Resource Allocat@)eser Gbernimmt die Verteilung
der einzelnen Jobs auf die jeweiligen Arbeitsknofurt erfolgt die Geotesselierung.

WPS Spatial Partitioning Service

Um ein verteiltes Verarbeiten der enormen Datenmerig einer Grid Umgebung zu er-
moglichen, missen sowohl die Prozesse als auddaten parallelisiert werden. Die Paral-
lelisierung der einzelnen Prozesse erfolgt in devzednen spezialisierten WPSen. Die
raumliche Kachelung der Ausgangsdaten in kleineriég@&biete erfolgt in einem Vorverar-
beitungsschritt mittels des PartitionierungsdieAsthangig von der Funktionalitat bzw. der
Datenstruktur sind verschiedene Partitionierungpart maoglich, z.B. mittels einfacher
Kachelung (Tiling) oder anhand von Geoobjektenbé&sendere fir DGMs eignet sich eine
recheckige Kachelung. Oft sind lediglich kleinereilgebiete aus einem Gesamtdatensatz
relevant, welche z.B. durch administrative Grengerastert werden konnen.

WPS Relevance Sorting Service

In Abhangigkeit von anwendungsbezogenen Randbedgegy wie z.B. die Bandbreiten-
beschrankung beim Streaming oder die Leistungsbésihng aus der Sicht des Clients,
machen es erforderlich, das gewisse Geodatenobgelde Gebiete mit hdherer Prioritat
verarbeitet bzw. an den Client bzw. nachfolgendmzéssierungsschritt geliefert werden.
Daher ist in einem Vorverarbeitungsschritt eine emungsabhéangige semantische Ge-
wichtung mittels einer normierten Relevanzfunktmnberechnen, welche als Grundlage fur
die Bearbeitung bzw. das Streaming der Geodaten aate Detailgrades des Objektes bei
der Visualisierung genutzt werden kann. Durch dierdnung von Relevanzwerten erfolgt
eine Sortierung bzw. Klassifizierung der Geoobjektaichtige und weniger wichtige Fea-
tures (vgl. auch Zipf 2004). Hierzu werden Beweggkriterien hinsichtlich geometrischer,
semantischer, visueller und struktureller Aspeldaugzt. Diese Berechnung und die daraus
abgeleitete Sortierung tGbernimmt eine eigene Koraptm) die Uber den OGC WPS Rele-
vance Sorting Service dem Grid als Dienst zur \gifig gestellt wird.

WPS Terrain Generalization Service

Multiskalige 3D-Modelle mit unterschiedlichen Lewl Details (LODs) spielen eine wich-

tige Rolle bei Gelande- und Landschaftsmodellertteldi des WPS Terrain Generalization
Service kdnnen Gelandemodelle in verschiedenen r@ksierungsstufen erzeugt werden.
In Abhéngigkeit der Topographie sowie weiterer Adfrungen vereinfacht der Gelénde-
Generalisierungs-Dienst hochauflosende Gelandeeod&ispielsweise gentigt eine rela-
tiv niedrige Auflosung des DGM bei einer geringeeli&dynamik, ohne typische Eigen-

schaften des Reliefs zu verandern. Das zugrunderide DGM erfahrt durch die LOD-

Modellierung eine Reduktion der geometrischen Kanxipdit (Mesh Simplification).
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3 Fazit und Ausblick

Im Rahmen unseres Arbeitspaketes im GDI-Grid Ptojekden verschieden Grid Dienste
bzw. gridifizierte WPS-Prozesse fir die Verarbajfwon massiven Gelandedaten mittels
Grid Computing und herkémmlichen Geodateninfrastmgén umgesetzt. Gleichzeitig sind
Synergien zwischen der Geo-Community und der Goda@unity im Hinblick auf den
Gebrauch gemeinsamer Rechen- und Speicherkapab#étauch etablierter, standardkon-
former Geodateninfrastrukturen zu nutzen. Es gilbeweisen, dal3 die Verarbeitung mas-
siver Geodaten mit Hilfe des Grid Computing zu eirechten Performanzgewinn fuhrt.
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