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Kurzfassung

KURZFASSUNG

Fiir die Beantragung von Subventionen fiir landwirtschaftlich genutzte Flichen hat sich in
den Behorden der einzelnen Bundesldnder die Verwendung von geographischen
Informationssystemen etabliert. Die dafiir von der GAF AG breitgestellte Losung LaFIS-
LFK ist eine Desktop Anwendung, die in Form einer browserbasierten Web-GIS

Anwendung neu aufgesetzt werden soll.

Bei der Erfassung der landwirtschaftlichen Referenzfliachen ist die Beriicksichtigung von
topologischen Beziehungen erforderlich. Diese Arbeit untersucht Moglichkeiten, wie die
landwirtschaftlich genutzten Flichen mit einer ArcGIS Server Web-GIS Anwendung
topologisch richtig erfasst werden konnen. Die Arbeit gibt einen Uberblick iiber die

ArcGIS Server Technologie, sowie iiber dessen Werkzeuge, Methoden und Bibliotheken.

In der Arbeit wird dargestellt, wie mit diesen Mitteln eine Web-GIS Anwendung mit
Editierfunktionalititen erstellt werden kann. Zudem zeigt sie die notwendigen Schritte zur
Weiterentwicklung der Web-GIS Anwendung in einer Entwicklungsumgebung auf. Die
Implementierung von topologischen Priifmethoden ist anhand von Ablaufdiagrammen und
Codebeispielen dargestellt. Ein Bewertung der erzielten Ergebnisse, sowie eine kritische

Betrachtung bilden den Abschluss dieser Arbeit.
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Abstract

ABSTRACT

To apply for subsidies for agricultural land parcels the use of geographical information
systems has been established in the authorities of the federal states. For this purpose the
company GAF AG developed the desktop solution LaFIS-LFK, which should be re-drafted
in the form of a browser-based Web-GIS application.

But the capturing of agricultural land parcels forces the consideration of topological
relations. This thesis explores ways how farmland parcels can be captured in a topological
correct way using an ArcGIS Server Web-GIS application. The thesis gives an overview of

the ArcGIS Server technology, as well of its tools, methods, and libraries.

The work shows how a Web-GIS application with editing functionality can be created with
the above mentioned technology. The thesis also outlines the necessary steps for the further
development of the created Web-GIS application in a development environment. The
implementation of topological methods is illustrated using flow charts and code examples.

An evaluation of the results and a critical consideration will complete this work.
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1. Einfiihrung

1 EINFUHRUNG

1.1 PROBLEMSTELLUNG UND MOTIVATION

Im Zuge der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) richtete die EU ein Forder- und
Kontrollsystem fiir landwirtschaftliche Flachen ein, das integrierte Verwaltungs- und
Kontrollsystem (InVeKoS). Hierbei kommen unter anderem GIS- und Fernerkundungs-
methoden zur Flichenkontrolle und Identifizierung von landwirtschaftlich genutzten

Parzellen zum Einsatz. (Krause, 2006)

Die Firma GAF AG (Gesellschaft fir angewandte Fernerkundung) entwickelte hierzu fiir
die Verwaltung von landwirtschaftlichen Flachen in Deutschland das Landwirtschaftliche
Flacheninformationssystem (LaFIS). Auf Grundlage der bestehenden Anwendung LaFIS-
LFK (Landwirtschaftliches Feldblockkataster) soll nun ein Prototyp fiir ein Land Parcel
Identification System (LPIS) mit neuer Technologie mit einem Web-Client basierend auf
ArcGIS Server (AGS) konzipiert und entwickelt werden. Dabei dienen Daten vom
brandenburgischen  Ministerium  fur  Landliche  Entwicklung, Umwelt und
Verbraucherschutz (MLUV) als Testdaten.

Der zu entwickelnde Prototyp LaFIS-Web soll aufzeigen, wie die Entwicklung einer
browserbasierten Web-Editing Anwendung mit AGS Technologie umsetzbar ist und wie
sich Priifungen von topologischen Beziehungen darin realisieren lassen. Die topologischen
Beziehungen aus LaFIS LFK flossen in die Spezifikationen fiir die LaFIS-Web

Anwendung in liberarbeiteter Form ein.

Das Editieren in Web-GIS Anwendungen findet in den letzten Jahren immer héufiger
Anwendung, dank frei verfligbarer Bibliotheken, die u.a. auf den Open Geospatial
Consortium (OGC) Standards Web Feature Service transactional (WFS-T) und
Geographic Markup Language (GML) beruhen, sowie proprietarer Losungen. Der Aspekt
des topologisch richtigen Editierens ist jedoch in diesen Losungen meist nicht zu finden
und nur mit grofem Aufwand oder mit weiteren OGC Services (z.B. Web Processing
Service, WPS) umsetzbar. Aber wie hoch ist der Aufwand mit der proprietiren Software
ArcGIS Server von ESRI, derartige Funktionen in eine Web-GIS Anwendung zu
implementieren? Dariiber soll die Arbeit einen Uberblick geben und einen Einstieg in die

Thematik aufzeigen.



1. Einfiihrung

1.2 ZIELSETZUNG

Ziel der Arbeit ist es einen Prototyp eines browserbasierten Web-GIS Clients zu erstellen,
der Editierfunktionen zur Erfassung und Verwaltung von landwirtschaftlichen Flachen
enthdlt. Da fiir Verwaltungsbehorden ein konsistenter Datenbestand von grundlegender
Bedeutung ist, soll die Erfassung der Daten unter Beriicksichtigung von topologischen und
rdumlichen Beziehungen erfolgen. Dafiir gilt es Methoden zu finden, mit denen die

Erstellung eines topologisch konsistenten Datensatzes moglich ist.

Die Umsetzung der Web-GIS Applikation erfolgt auf Basis der ArcGIS Server Techno-
logie. Diese Arbeit untersucht die zur Verfiigung stehenden Frameworks und Bibliotheken
dahingehend, wie sich mit diesen Werkzeugen Web-GIS Editing Anwendungen erstellen
und topologische Priifungen durchfiihren lassen konnen. Die Benutzer dieser Anwendung
verfiigen normalerweise iiber keine tiefer gehenden GIS Kenntnisse. Deswegen ist es

unerldsslich, die Applikation einfach und benutzerfreundlich zu gestalten.

1.3 LOSUNGSANSATZ UND STRUKTUR

Die Arbeit beschiftigt sich zunichst mit den Grundlagen von Web-GIS Anwendungen, die
sich mit den Web Technologien des W3 Konsortiums und aktuellen Web-GIS Systemen
beschiftigen. Weiter werden die Begriffe Topologie und topologische Beziehungen ndher

betrachtet und hinterfragt in wie weit dies schon in Web-GIS Anwendungen zu finden ist.

Das darauf folgende Kapitel erldutert die ArcGIS Server Technologie mit ihren Tools,
Funktionen und Frameworks. Hier werden zudem die Entwicklungswerkzeuge und Tools
zur Weiterentwicklung der Web-GIS Anwendung vorgestellt. Darauf bauen die
konzeptionellen Ansédtze zur Implementierung der topologischen Fragestellungen auf,
welche einerseits auf der Erweiterung des AGS Edit Tasks und anderseits auf die
Entwicklung eines Topologie Dialoges wie in ArcMap basieren. Der gewdhlte

Losungsansatz ist zusétzlich mit beschreibenden Anwendungsféllen dargestellt.

Das Kapitel Implementierung beschreibt die Erstellung einer Web-GIS Editing
Anwendung mit der ArcGIS Servers Manager Applikation. Darauf folgt die Integration des
daraus resultierenden Web Projektes in eine Entwicklungsumgebung zur

Weiterentwicklung der Anwendung und Integration der topologischen Fragestellungen

2



1. Einfiihrung

durch Erweiterung des Editor Tasks. Die Implementierung wird mit verschiedenen Unified

Modelling Language (UML) Diagrammen anschaulich beschrieben.

AbschlieBend werden die Ergebnisse des browserbasierten Web-GIS Clients und der
Erweiterung des Edit Tasks dargestellt und ihre Limitationen erldutert. Den Abschluss
bildet ein Ausblick auf die noch zu leistenden Arbeiten, die zur Realisierung fiir ein

Produktivsystem notwendig sind.

1.4 ABGRENZUNG UND PUBLIKUM

Diese Master Thesis zeigt konzeptionelle Ansétze zur Integration von Priifungen von
topologischen und rdumlichen Beziehungen in einer Web-GIS Anwendung auf. Bei dieser
Arbeit handelt es sich um eine Prototyp-technische Umsetzung bei der beispielhaft ein
Implementierungsansatz dieser Priifungen aufgezeigt wird. Es handelt sich hier jedoch
nicht um die Umsetzung einer Endanwendung zur Verwaltung von landwirtschaftlichen

Flachen.

Die Arbeit richtet sich an GIS Fachleute und Geo-Informatiker mit Kenntnissen in
Geoinformationssystemen und Web-GIS Anwendungen, sowie mit

Programmiererfahrungen von Java Web-Anwendungen.



2. Grundlagen

2 GRUNDLAGEN

2.1 VERWALTUNG LANDWIRTSCHAFTLICHER FLACHEN

2.1.1 INVEKOS

Im Rahmen der GAP der Europdischen Union (EU) wurde ab 1992 aufgrund der
Verordnungen (EWG) Nr.3508/92 und (EWG) Nr.3887/92 in den Mitgliedsstaaten das
Integrierte Verwaltungs- und Kontrollsystem (engl.: IACS fiir Integrated Administration
and Control System) zur Verwaltung und Kontrolle von flichenbezogenen

Agrarsubventionen gefordert und eingefiihrt. (Krause, 2006)

Dieses Kontroll- und Verwaltungssystem bezog sich auf alphanumerische Daten in einer
informatisierten Datenbank und auf analoge Katasterpldne und -unterlagen. Zum Teil
wurden bereits Luft- oder Satellitendaten als Basis flir den rdumlichen Bezug und zur
Kontrolle eingesetzt. Fiir die Antragsstellung versendeten die Landwirtschaftsbehdrden
erstellte Formblétter an die Betriebsinhaber (Landwirte), welche Angaben zu beantragten

Flachen und Katasterinformationen enthielten. (Krause, 2006)

Bei diesem Verfahren stellte man jedoch im Laufe der Jahre einige Schwachstellen fest,
z.B. war die eindeutige Identifikation von landwirtschaftlichen Flichen nicht immer
gegeben. So legte die GAP mit der Verordnung (EG) Nr. 1593/2000 des Rates fest, dass in
den Mitgliedstaaten bis zum Jahre 2005 ein geographisches Flicheninformationssystem
aufzubauen und einzufithren ist. Diese Verordnung enthielt im Wesentlichen die
Anordnung zum Einsatz von geographischen Informationssystemen (GIS) und eine
dringliche Empfehlung zum Einsatz von Fernerkundungsdaten. Diese Reform forderte die
Entwicklung von Land Parcel Identification Systems (LPIS), die heute ein zentraler
Bestandteil von InVeKoS sind und im deutschsprachigen Raum als InVeKoS-GIS (engl.:
IACS-GIS) bezeichnet werden. (Krause, 2006)

InVeKoS-GIS soll eine zweifelsfreie und eindeutige Identifikation von landwirtschaft-
lichen Parzellen vereinfachen bzw. ermdglichen. Dazu ist die Erstellung eines
Referenzsystems erforderlich, dessen Aufbau sich nach (Krause, 2006) abhingig von den

Referenzflichen folgendermallen unterscheiden kann:
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e Flurstick-System (Cadastral Parcels)
Hierbei dienen amtliche Flurstiicksgrenzen als Grenzen fiir landwirtschaftliche
Fléachen.

e Schlag-System (Agricultural Parcels)
Ein Schlag ist eine zusammenhéngende landwirtschaftliche Flache, die von einem
Betriebsinhaber genutzt wird und mit einer Kulturart bestellt, stillgelegt oder aus
der Produktion genommen ist.

e Feldblock-System (Physical Blocks, PB)
Ein Feldblock ist eine zusammenhingende landwirtschaftliche Fldche, die von
dauerhaften Grenzen umgeben ist. Die Fliache kann einen oder mehreren
Betriebsinhabern gehoren und mit einer oder mehreren Kulturarten bestellt sein.

e Feldstiick-System (Farmers Blocks)
Ein Feldstiick ist eine zusammenhingende landwirtschaftlich genutzte Flache eines
Betriebsinhabers, die mit einer oder mehreren Kulturarten bestellt sein kann.

e Eine Kombination der 4 oben genannten Systeme ist ebenfalls moglich
In Brandenburg handelt es sich um das Feldblock-System.

Die Verordnung (EG) Nr. 1782/2003 legte die Entkopplung der Direktzahlungen von der
Produktion und die Bindung an Umweltauflagen fest. Die auch unter den Namen Cross
Compliance bekannte Reform fordert u.a. die Aufhahme von Landschaftselementen (LE) in
das InVeKoS-GIS Referenzsystem. Landschaftselemente sind traditioneller Bestandteil
guter landwirtschaftlicher Anbau- und Nutzerpraktiken und haben aus dkologischer Sicht
eine herausragende Bedeutung fiir Artenvielfalt in der Agrarlandschaft. Sie bieten
Lebensrdume fiir wildlebende Tier- und Pflanzenarten und stellen eine Bereicherung fiir
das Landschaftsbild dar. Landschaftselemente unterscheiden sich in Cross Compliance
relevante LEs, die erfasst und bei der Antragsstellung verpflichtend anzugeben sind, und

sonstige LEs, die beantragt werden konnen. (Krause, 2006)

2.1.2 LAFIS

Fiir die Verwaltung von landwirtschaftlichen Flichen entwickelte die GAF AG die LaFIS
(Abkiirzung fir Landwirtschaftliches Flacheninformationssystem) Softwareprodukte. Das
LaFIS-LFK (Landwirtschaftliches Feldblockkataster) ist Teil dieser Produktfamilie, bei

5
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der es sich um eine Client-Server Anwendung mit jeweils einer zentralen Geo- und Sach-
datenbank handelt, die {iber eine Internet- oder Netzwerkverbindung angebunden ist. Es ist
sowohl die Verarbeitung von Vektor- als auch von Rasterdaten moglich. Beim Client
handelt es sich um einen so genannten Fat Client, der auf dem Anwender Rechner

installiert werden muss.

Die LaFIS-LFK Anwendung dient zur Erstellung und Pflege eines landwirtschaftlichen
Referenzsystems (Flichenkataster), was in verschiedenen Datenséitzen erfolgt. Die
Darstellung dieser geographischen Daten im LaFIS-LFK ist nach dem Ebenenprinzip
aufgebaut und in Ebenengruppen (Group Layers) und Ebenen (Layer) gegliedert. Den
Ebenen-Aufbau und die einzelnen Layer zeigt die Abbildung 2-01.

| [ PFearbatungrebenan
o landrohaftralamente (VER W)
o1 O rFeichische (VER W
1 O spertichen
o Gesterhebungsdaten
| + Referenzebensn
o landrchaftselamenta (a8 T
| [ Faihiice (40T
o [+ Adminstrative Grenzan
| [ meio-giastschndd
1 [ Fordergebist
o1 [ cemariung
| [ Amizbezik
o1 [ fraise

Abb. 1: Ebenenstruktur in LaFIS-LFK

Die Bearbeitung der geographischen Daten lduft dabei folgendermaflen ab: Ist ein
Feldblock oder Landschaftselement aus der Referenzebene zu dndern, so wird das Element
in die entsprechende Bearbeitungsebene kopiert. In den Bearbeitungsebenen erfolgt dann
die Aktualisierung der Geometrie- oder Sachdaten oder die Neudigitalisierung eines
Elements. Die geénderten oder neu erstellten Elemente bleiben bis zum Ende des Jahres in
den Bearbeitungsebenen, woraus dann nach einem Antragsjahr die beiden Referenzebenen
neu generiert werden. Diese sind dann Grundlage fiir die Subventionsantrige der

Landwirte.
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Die Entwicklung des Prototyps konzentriert sich auf das Arbeiten in der Bearbeitungs-

ebene, also auf die Digitalisierung neuer bzw. Anderung vorhandener Elemente.

2.2 WEB-GIS UND WEB-MAPPING

Die Darstellung von Geoinformationen im Internet gewinnt immer mehr an Bedeutung, vor
allem seit Anwendungen wie Google Maps auf dem Markt erschienen sind. Im Jahre 1994
erschien in den USA die erste experimentelle Webseite zur Darstellung einer Weltkarte zur
interaktiven Informationsabfrage. Diese Applikation gilt als Urform aller netzbasierten
Kartenserver und stellte den Beginn der jiingsten technologischen Wandlung der
Kartographie dar (Asche, 2001). Diese Art von Anwendungen beschrinkten sich auf das
Bereitstellen von dynamisch erzeugten georeferenzierten Dokumenten, z.B. mittels
Common Gateway Interface (CGI) Schnittstellen, die meist auf einen bestimmten
Datensatz abgestimmt waren. Spater wurden, basierend auf Map Servern geschlossener
Systeme, funktionsreichere Webanwendungen entwickelt, die jedoch eine Erweiterung des
Browsers durch Plug-ins erforderten. Eine Herausforderung und vor allem das Ziel des
Web-GIS von heute ist es, die geographische Informationsverarbeitung in das WWW zu
transferieren und zu integrieren. (Strobl, 2001) Heute bieten die Informations- und
Telekommunikationstechnologien (ITK) des Web 2.0 immer mehr Mdglichkeiten

leistungsfahige Web-Mapping Anwendungen zu erstellen.

2.2.1 GRUNDLAGEN UND AUFBAU DES WEB-GIS

Das Web-GIS ist grundsitzlich nach dem Client-Server Prinzip aufgebaut. Der Server
stellt dabei Services oder Daten zur Verfiigung, welche Clients nutzen, indem sie Anfragen
(request) an den Server stellen. Dieser beantwortet die Anfragen des Clients und sendet die
Rickantworten (response) zuriick an den Client. Beide kommunizieren {iber ein
festgelegtes Protokoll (z.B. TCP/IP). Die Interaktion zwischen den beiden Einheiten ist
synchron, wenn der Client nach dem Senden der Anfrage auf die Antwort wartet. Wenn
der Client nach dem Absenden jedoch weiter arbeitet, spricht man von einer asynchronen
Interaktion. Dies hat den Vorteil, dass die Clientanwendungen effizienter arbeiten konnen,
jedoch ist die Implementierung durch eine erh6hte Kontrollkomplexitit der Riickantworten

schwieriger. (Bengel, 2004)
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Abb. 2: Client-Server-Achitektur

Eine Web-GIS Anwendung ist auf verschiedene Art und Weise umsetzbar. Die

eingesetzten Technologien sind dabei entscheidend, da von ihnen wesentliche

Funktionalititen abhédngig sind (Korduan/Zehner, 2008).

Im Internet finden sich heutzutage bereits eine ganze Reihe von Web-GIS Anwendungen,

die sich in der Art der Anwendung, Funktionalitdt und Technologie unterscheiden. Nach

(Korduan/Zehner, 2008) lassen sich die Anwendungsbereiche des Internet-GIS grob in vier

Kategorien einteilen:

Einfache Auskunftssysteme

Einfache statische und interaktive Anwendungen, in denen Karten mit Sachdaten
iiber Browser oder Plug-in darzustellen sind.

Spezialisierte georeferenzierte Auskunftssysteme

Hier sind dynamische Systeme notwendig die zusitzliche Dienste bereitstellen,
welche der Server wiahrend der Anforderung bearbeitet, z.B. Routensysteme.
Internetbasierte Geoinformatik-Clients

Hierbei kann auf eine zentrale Ressource zugegriffen werden, die erweiterte
Funktionalitdten besitzt. Somit sind Analysen, Verschneidungen, Exporte und
Anderungen im Sach- und Geometriedatenbestand méglich. Diese Form kénnte
z.B. eine Alternative zu einer Desktop-GIS Anwendung darstellen.
Geodatenportale

Sie stellen Geodaten meist von unterschiedlichen Geodatenservern {iiber eine

Internetanwendung zur Verfiigung oder verkaufen diese.
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Bei Internet-GIS Anwendungen sind Funktionalitdten wie Prasentieren, Analysieren,
Gestalten, Vergleichen, Berechnung oder Abfragen relativ geldufig. Funktionalititen wie
Erfassen, Verdndern, Transformieren, Archivieren, Priifen und Sichern sind jedoch relativ
selten und lassen sich nur mit einen erhohten technischen Aufwand realisieren. Fiir
Internet-GIS Anwendungen sind aber noch weitere, teils nicht GIS-Funktionalititen von
grofer Bedeutung, wie z.B. Autorisierung, Authentifizierung, Verwaltung, Abrechnungs-

system. (Korduan/Zehner, 2008)

Wie sich Internet-GIS Anwendungen implementieren lassen und welche Komponenten

dabei zum Einsatz kommen, zeigt folgende Tabelle als Ubersicht:

Server Client Bemerkungen
Statische HTML-Dokumente, Webbrowser Bewéhrte und leicht
Webseiten Grafikobjekte realisierbare Lésung
Interaktive HTML-Dokumente, Webbrowser mit Notwendig bei gréReren
Webseiten Grafikobjekte, umfang- Skriptunterstitzung Datenbestanden und
reiche eingebettete wechselnden Anzeigen
Funktionalitaten
Client- HTML-Dokumente mit Webbrowser mit Plug-in | Bei hohen Anspriichen
Anwendungen eingebetteter wie SVG, Java, an die Darstellung,
Softwarekomponente, spezielle Viewer Skalierbarkeit und
Datendateien Interaktion
Dynamische Dynamische Serveran- | Webbrowser Unabhéngigkeit von
Webseiten wendung, Direktzugriff Client, grof3e Daten-
auf Geodaten bestande und vielféltige
Funktionen
Geodaten- Datendienste, die auf Geodatenclient, z.B. Zugriff auf verteilte
infrastruktur vordefinierten Schnitt- Viewer, Desktop-GIS, Geodatenbestéande
stellen Geodaten Webportal
bereitstellen
Terminalserver Hochleistungsserver mit | Spezieller Client Voller Zugriff auf ein
Terminalsuite, GIS- Desktop-GIS uber das
Software und -Daten Internet

Tab. 1: Technische des Varianten Internet-GIS *

2.2.2 INTERNETTECHNOLOGIEN

2.2.2.1 IT-Standards und Web Technologien
Das Internet und World Wide Web (WWW), sowie deren Technologie, bilden die

Grundlage fiir jede Art von Web-GIS Anwendungen. Diese basieren, wie auch das

Internet, auf dem Client-Server Prinzip, das auf dem Transmission Control

" Quelle: (Korduan/Zehner, 2008) Seite 12
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Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) aus dem OSI (Open Systems Interconnection)-
Referenzmodell aufbaut. Dieses Referenzmodell beschreibt den physischen und
technischen Zugang zum Netzwerk, die Adressierung der Netzwerkteilnehmer und
Austausch der Datenpakete. In ihm werden auch die Uberwachung des Datenstroms und
die Verwaltung des Datenverkehrs beschrieben, sowie die Informationsbereitstellung und
Nutzung fiir die Darstellung. Der folgende Abschnitt bietet einen Uberblick iiber die
WWW Technologien, die im Rahmen dieser Arbeit Verwendung finden.

URL steht fiir Uniform Ressource Locator und wird umgangssprachlich als Internetadresse
bezeichnet. Uber Netzwerkprotokolle (z.B. HTTP, HTTPS oder FTP) erfolgt die

Lokalisierung und Identifizierung von Ressourcen im Internet.

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) ist ein Protokoll zur Ubertragung von Daten iiber ein
Netzwerk. Das Transportprotokoll ist hauptsichlich TCP. Mit den HTTP-Request
Methoden Get und Post besteht die Moglichkeit Argumente zu iibertragen. Bei der Get
Methode werden die Argumente als Parameter-Werte-Paare nach dem Zeichen ,,? an die
URL angehéngt und auch so iibergeben, sie sind somit sichtbar. In der Post-Methode sind
die Argumente nicht sichtbar, die Ubertragung erfolgt in den HTTP-Kopfdaten, so dass
hier groBere Datenmengen gegeniiber der Get-Methode moglich sind. HTTP ist ein
zustandsloses Protokoll, jedoch konnen {iiber so genannte Cookies in den Header-
Informationen Anwendungen mit Statusinformationen realisiert werden. (Wikipedia 1,

2009)

HTTPS steht fiir Hypertext Transfer Protocol Secure und ermdglicht im Gegensatz zu
HTTP eine sichere Ubertragung von Daten mit Hilfe von SSL/TLS (Secure Socket
Layers/Transport Layer Securtiy).

HTML steht fiir Hypertext Markup Language und ist eine sogenannte
Auszeichnungssprache. Deren Aufgabe ist es, logische Bestandteile (wie z.B.
Uberschriften, Textabsitze, Listen, Tabellen oder Grafikreferenzen) eines textorientierten
Dokumentes zu beschreiben und Verweise (Hyperlinks) einzubinden. Durch die stetig
wachsende Bedeutung von XML wurde HTML basierend auf XML neu definiert und ist
mittlerweile als Standard in den zwei Versionen HTML und XHTML verfiigbar
(SELFHTML 1, 2009). Auch Web-GIS Komponenten lassen sich in ein HTML Dokument

einbinden und zusammen mit anderen Inhalten im Web darstellen (Korduan/Zehner, 2008).

10



2. Grundlagen

CSS ist die Abkiirzung fiir Cascading Stylesheets. Sie ist vom W3C normiert und eine
Erginzungssprache zu HTML und XHTML, mit der sich Formateigenschaften, wie z.B.
Schriftart und Schriftgrée, und Positionsangaben einzelner HTML Elemente genau
definieren lassen. Ein wesentlicher Vorteil von CSS ist die Moglichkeit, zentrale Formate
in einer separaten Datei zu definieren, die von jedem HTML Dokument im Projekt

referenziert und verwendet werden konnen. (SELFHTML 2, 2009)

XML (Extensible Markup Language) ist ein Standard des W3C und ist eine Metasprache
zur Definition beliebiger Auszeichnungssprachen (z.B. Scalable Vector Graphics oder
XHTML), die dann wiederum strukturierte Daten in XML-Dokumenten beschreiben.
Sogenannte Tags definieren dabei Elemente, denen Attribute und Werte zugewiesen
werden konnen. Welche Elemente in welcher Reihenfolge definierbar sind, wird in so
genannten XML-Dokumentenformaten festgelegt. Dies sind entweder Document Type
Definition (DTD) oder XML-Schema Dateien. (SELFHTML 3, 2009)

JavaScript (JS) ist eine eigene Programmiersprache mit dessen Hilfe sich Web-Seiten
optimieren lassen. Sie ist sozusagen eine Ergdnzung zu HTML. JavaScript wird vom
Browser interpretiert und somit clientseitig eingesetzt. Mit JavaScript ist die Erstellung von
interaktiven und dynamischen Webseiten mdglich. JS ist nicht vom W3C standardisiert,

setzt aber das DOM des W3C um. (SELFHTML 4, 2009)

Das DOM (Document Object Model) wurde auch vom W3C-Konsortium standardisiert.
Das DOM repriasentiert die Daten und Inhalte eines HTML- oder XML-Dokumentes und
ist eine Schnittstelle fiir den Zugriff auf Objekte im Dokument. Dies ermdglicht eine
dynamische Manipulation von HTML- und XML-Dokumenten. Die Funktionen zur
Manipulation des DOM sind in vielen Programmiersprachen implementiert, so auch in

JavaScript. (SELFHTML 4, 2009)

DHTML steht fiir dynamic HTML und ist keine neue Sprache oder eine klassische HTML
Erweiterung. Vielmehr ist es ein Sammelbegriff fiir verschiedene Losungen um Elemente
einer Web-Site dynamisch wahrend der Anzeige zu dndern. Ein Losungsansatz wire z.B.
das Andern oder Hinzufiigen von HTML Inhalten mit JavaScript iiber das DOM, ohne dass
dabei die Seite vollstindig neu geladen werden muss. (SELFHTML 5, 2009)

AJAX steht fiir Asynchronous JavaScript and XML und beschreibt ein Programmierungs-

modell fiir Web-Anwendungen mit asynchroner Dateniibertragung zwischen Server und

11
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Browser. Dadurch ist es moglich, nur Teile der Inhalte einer Webseite zu aktualisieren. Es
ist nicht ndtig die komplette Web-Seite vom Webserver neu zu laden. Mit Hilfe der AJAX
Technologie ist es moglich Desktop dhnliche Web-Anwendungen zu erstellen. Durch die
JavaScript-Funktion XMLHttpRequest werden im Hintergrund einer Web-Applikation
Anfragen an den Server gesendet. Die Antwort erhélt der Client im XML Format und das
DOM bindet diese in die Anwendung ein ohne die Seite neu zu laden. (Korduan/Zehner,

2008)

Ein Web Service (WS) ermoglicht den Zugriff auf Anwendungsfunktionen {iiber
Schnittstellen, die mittels TCP/IP zugédnglich sind. Das Simple Object Access Protocol
(SOAP) tibertragt die Daten iiber HTTP-POST zwischen Client und Server. SOAP basiert
auf XML und arbeitet wie auch HTTP nach dem Request/Response Prinzip. SOAP
befindet sich derzeit in der Version 1.2 und ist ein W3C Standard. Die Web Service
Description Language (WSDL) basiert auf XML und beschreibt die Schnittstelle fiir den
Web Service. Das WSDL Dokument spezifiziert die Funktionen, Protokolle und Adresse
des Web Services. (Korduan/Zehner, 2008)

2.2.2.2 Web Technologien mit Java

Java ist eine objektorientierte Programmiersprache auf Basis von OpenSource, die auf der
Java-Technologie aufbaut und eine Vielzahl von Bibliotheken und Frameworks zur
Softwareentwicklung bereitstellt. Zur Laufzeit wird der kompilierte Java Bytecode von
einer virtuellen Maschine (JVM) interpretiert. Die JVM ist in der Java Runtime
Environment (JRE) enthalten und steht fiir verschiedene Plattformen zur Verfligung. Dies
erlaubt es Java Programme auf unterschiedlichen Plattformen auszufiihren, sofern die
JVM/JRE installiert ist. Zu den Standard-Bibliotheken gibt es fiir nahezu alle Aufgaben
kommerzielle oder quelloffene Bibliotheken. (Kriiger, 2007)

Java ist besonders fiir die Entwicklung von Enterprise- und Web-Anwendungen geeignet,
da es plattformunabhéngig ist, zudem viele Technologien und eine groBe Menge an
Frameworks und Bibliotheken bietet. Die Basis fiir Java Webapplikationen sind die Java

Technologien Java Servlets und JavaServer Pages (JSP).

Servlets sind Java-Objekte in einem Server, die Anfragen von Clients aus dem Internet

bearbeiten und beantworten. Die Hauptfunktionalitit der Servlets steckt in der doGet()

12
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Methode, in der die Antwort mit der Methode printIn() generiert wird, also Webseiten
im HTML Format fiir den Client erstellt und an diesen gesendet werden. Servlets laufen in

so genannten Web Containern und sind meist im Kontext des Webservers zu finden.

(Farley/Crawford, 2005)

JavaServer Pages (JSP) ist Bestandteil der Java Enterprise Spezifikation Java EE 5. JSP
Seiten sind im Grunde HTML-Seiten mit eingebettetem Java-Code. Es kdnnen aber auch
einfache HTML-Seiten ohne Java-Code bereits JSP Seiten sein. JSP bedient sich der
Servlet Technologie, indem es bei Anfragen die entsprechenden JSP Seiten in Servlets
umwandelt, diese vom Webserver als solche verarbeitet werden und das Ergebnis der
Anfrage so in der JSP Seite dargestellt wird. JSP-Seiten befinden sich, wie auch die
Servlets und HMTL Seiten, in Web Containern des Applikationsservers. (Farley/Crawford,
2005)

JavaServer Faces (JSF) basieren auf der Servlets- und JSP-Technologie und sind
Bestandteil der Java EE 5 Web Technologie. JSF ist ein serverseitiges standardisiertes
Framework zur Entwicklung von Web basierten User-Interfaces, der Préasentationsschicht
von Webanwendungen. Die wieder verwendbaren UIl-Komponenten lassen sich einfach in
Web-Seiten einbinden, an Datenquellen anbinden und Interaktionen mit clientseitigen
Events und serverseitigen Event-Handlern prozessieren. Das JSF-Framework verfolgt eine
strikte Trennung zwischen Anwendungslogik und GUI-Darstellung (Graphic User
Interface) und unterstiitzt somit die Applikationsentwicklung nach dem Model-View-
Controller (MVC) — Prinzip. (Farley/Crawford, 2005)

2.2.2.3 OGC Standards

WMS — Web Map Service

Der OGC Web Map Service (WMS) erlaubt einem Nutzer, mittels parametrisierter
Anfragen geographische Informationen im Raster-Grafikformat von einem WMS Server
abzufragen. Der WMS Server ist fiir die graphische Autfbereitung der Geodaten
verantwortlich, die sowohl Raster- als auch Vektordaten sein konnen. Die Anfragen des
Clients erfolgen tiber HTTP Anfragen, hierbei werden folgende Operationen von einem
OGC konformen WMS unterstiitzt:

- GetCapabilities: Fragt die Fahigkeiten des Services ab

- GetMap: Gibt ein georeferenziertes Rasterbild (im .jpg, .png, ... Format) zuriick
13
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- GetFeaturelnfo (optional): Liefert thematische Informationen zu geographischen
Daten an einer bestimmten Koordinate

(Wikipedia 2, 2009)

WEFS — Web Feature Service
Der Web Feature Service (WFS) ist ein OGC Standard, der einem Nutzer den Zugriff auf
geographische Daten (Features) iiber das Internet erlaubt. Er ermoglicht geographische
Features im Vektorformat mit Hilfe der Geography Makup Language (GML) abzufragen.
Die Anfragen des Client werden iiber das Protokoll HTTP zum WEFS Server gesendet,
dieser sendet die Antwort in Form von XML Dokumenten zuriick. Der WFS Standard
unterstiitzt folgende Operationen:

- GetCapabilities: Abfragen der Fahigkeiten des Services

- DescribeFeatureType: Gibt Informationen iiber die Struktur eines einzelnen

Features

- GetFeature: Gibt eine spezifiziertes Feature zuriick

- GetGMLObject: Gibt als Ergebnis eine GML Datei zuriick

(Wikipedia 3, 2009)

WFS-T — Web Feature Service Transactional
Dieser Standard unterstiitzt alle Operationen des WFS Standards plus die beiden weiteren
Operationen

- Transaction: Ermoglicht Features zu dndern oder neu zu erstellen

- LockFeature: Sperrt das Feature wihrend der Transaktion fiir andere Benutzer

Durch die Transaction Operation ist das Aktualisieren, Loschen und neu Anlegen von

geographischen Features mdglich. (Wikipedia 3, 2009)

2.2.3 VOR- UND NACHTEILE VON WEB-GIS

In 2.2.1. wurden bereits verschieden Arten von Web-GIS Anwendungen vorgestellt. Je
nach Kategorie, Variante und eingesetzten Technologien haben diese verschiedene Vor-

und Nachteile:

14
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Eine Web-GIS Applikation bietet folgende Vorteile:

Eine Web-GIS Applikation unterstiitzt eine grole Anzahl von Nutzern.

Die Anwendung kann von jedem Rechner mit Internetverbindung verwendet
werden, der einen Browser installiert hat.

Der Client Rechner bendtigt nur geringe technische Anforderungen.

Web-GIS Anwendungen stellen einen vereinfachten Zugang zu raumbezogenen
Informationen und Geodaten dar.

Auf der Nutzerseite entfallen meist die Software- und Lizenzkosten oder sind sehr
gering.

Standardisierungen in der Informations und Kommunikations (IuK) Technologie

vereinfachen den Austausch der Geodaten iibers Internet.

(Korduan/Zehner, 2008)

Neben den vielen Vorteilen haben Web-GIS Anwendungen aber auch gewisse Nachteile:

Die Web-GIS Anwendung kann durch den Nutzer weniger angepasst werden; es
stehen nur die vorgegebenen Daten und Funktionalititen zur Verfiigung.

Die Umsetzung von komplexeren Funktionalititen auf der Nutzerseite ist nur mit
besonderen Losungen umsetzbar, da hierfiir die nétigen Standards noch fehlen.

Die verschiedenen technischen Losungen verkomplizieren derzeit den Sachverhalt
Es sind besondere Sicherheitsiiberpriifungen fiir Web-GIS Anwendungen

notwendig.

(Korduan/Zehner, 2008)

2.2.4 AKTUELLE TECHNOLOGIEN FUR WEB-GIS

Zu den bekanntesten Vertretern von Web-GIS Anwendungen gehoren die kostenlosen

Web-Mapping Anwendungen wie Google Maps oder Microsoft Bing (frither Virtual

Earth). Sie bieten jeweils zusitzlich Application Developer Frameworks (ADFs) fiir die

Integration von Karten in Webseiten und fiir andere individuelle Anpassungen an.

Neben diesen populdren Anwendungen gibt es fiir die Erstellung und Entwicklung von

Web-GIS Anwendungen eine Reihe von Produkten aus Open Source Projekten und von

kommerziellen Anbietern, von denen im Folgenden eine Auswahl erwihnt wird.
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Im Open Source Bereich sind fiir die Erstellung von clientseiter Komponenten vor allem
die OSGeo Projekte OpenLayers, Mapbender und MapGuide OS zu nennen. An der
Universitdt Rostock ist kvwmap als ein weiteres Web-GIS Framework entstanden. Auf der

Server Seite haben sich der (UMN) MapServer und GeoServer etabliert.

Die groBBen kommerziellen Anbieter offerieren neben ihren Server Komponenten weitere
Tools, Frameworks und APIs zur Erstellung von Web-GIS Applikationen. Intergraph fiihrt
in ihrem Portfolio das Produkt GeoMedia WebMap. Die Firma Autodesk prisentiert sich
mit Autodesk MapGuide Enterprise als Web-GIS Losung am Markt, wofiir auch eine Open
Source Version verfiigbar ist. ESRI bietet als Server Komponenten ArcIMS und den
ArcGIS Server an, zu dem mehrere APIs fiir Web-GIS Anwendungsentwicklung zur
Verfiigung gestellt werden. Das dritte Kapitel stellt den ArcGIS Server und das Web ADF

naher vor

2.3 RAUMLICHE BEZIEHUNGEN

2.3.1 TOPOLOGIE

Topologie ist ein eigenstidndiger Bestandteil der Mathematik und beschiftigt sich
heutzutage hauptsdchlich mit nichtmetrischen rdumlichen und strukturellen Beziehungen
beliebiger Elemente in abstrakten Rédumen (Bill, 1999). Sie spielt in der

Datenmodellierung in GI-Systemen eine grofle Rolle. Man unterscheidet:

Algebraische Topologie: Klarung von Fragen des euklidischen Raumes (z.B.
Verschlingungen und Verkettungen von Knoten und Kanten) mit algebraischen

Hilfsmitteln.

Mengentheoretische Topologie: Untersuchung von speziellen Abbildungen in

allgemeinen Rdumen, um Klassifizierungen von Figuren zu ermoglichen.

Die Bestimmung von topologischen Invarianten, wie Geschlossenheit, Schnittpunkttreue,
Trennung innen/auflen und Randpunkteigenschaften, ist die Aufgabe der Topologie. Mit
threr Hilfe lassen sich in GI-Systemen verschiedene Problemstellungen, wie
Konsistenzpriifungen, Nachbarschaftsbeziehungen und kiirzeste Wege, bearbeiten und
16sen.
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2. Grundlagen

Die geometrischen Grundeinheiten Punkt, Linie und Fliche werden in der Topologie
folgendermaBlen definiert (nach (Bill, 1999)):

- Knoten (engl. Node, Grundeinheit des Vektormodells)

- Kanten (engl. Edge, bestehend aus Anfangs- und Endknoten)

- Maschen (engl. Face, umgeben von Kanten)

Topologien fiir geographische Daten konnen in professionellen Datenbanken gehalten oder
von Schnittstellen (z.B. ArcSDE) verwaltet werden, die zwischen der GIS-Anwendung und
dem Datenbanksystem stehen. Diese Schnittstellen erweitern meist das relationale
Datenbankschema zu einem objektrelationalen Datenbankschema und erleichtern so das
Speichern von wenig separablen, bzw. rdumlich korrelierenden Geodaten, im Gegensatz zu

atomaren (Sach-)Daten. (Bill, 1999)

2.3.2 KONSISTENZBEDINGUNGEN

Es gelten bestimmte Konsistenzbedingungen, um einen Datensatz konsistent zu halten.
Eine Definition der Bedingungen ist mit Hilfe der Topologie moglich. Es darf nur ein
Knoten an derselben Stelle im Raum vorhanden sein. Knoten werden durch Kanten
miteinander verkniipft, wobei die Art der Verbindung (z.B. Gerade oder Kurve)
topologisch dquivalent ist. Durch die Definition eines Anfang- und Endknotens besitzen
Kanten eine Richtung. Die Eindeutigkeit der Kanten ist genauso wie bei den Knoten
gefordert, d.h. sie diirfen nicht iibereinander liegen. Kreuzen sich zwei Linien, so entsteht
ein Knoten. Die Kanten-Knoten-Struktur entspricht einem Graphen und stammt aus der
Graphentheorie. Dabei sind zwei Knoten adjazent, wenn diese durch eine Kante verbunden
sind. Mehrere Kanten sind inzident, wenn sie in einem Knoten beginnen oder enden.

(Barthelme, 2005)

Flachen im Vektormodell definieren sich iiber ihre umgebenden (geordneten und in sich
geschlossenen) Kanten (duBerer Rand) und keinen, einen oder mehrere innere Rander
mittels der Kanten-Knoten-Struktur. Die Rander der Flichen werden oft auch als Ringe
bezeichnet. Flichenaussparungen sind als Inseln definiert. Eine Masche kann also durch
eine Folge von Ringen reprisentiert werden, die durch geeignete Trennzeichen

voneinander abgehoben sind. (Barthelme, 2005)
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Sind die topologischen Elemente Knoten, Kanten und Maschen ,,gleichberechtigt* auf eine
Ebene gestellt und nicht, wie zuvor beschrieben, hierarchisch aufgebaut, gelangt man zu
einer Knoten — Kante — Masche Dreierbeziehung, die nach (Barthelme, 2005) folgende
Abhéngigkeiten bzw. Beziehungen aufweist:

- Jede Kante wird von genau zwei Knoten (Anfang-Ende) begrenzt

- Injedem Knoten konnen mehrere Kanten beginnen bzw. enden

- Jede Kante hat eine linke und eine rechte Masche, bezogen auf die

Fortschreitungsrichtung
- Jede Masche wird von einem #&uBeren (Kanten-)Ring und fallweise mehreren

inneren (Kanten-)Ringen begrenzt

Bezieht das Modell auch isolierte Knoten und ein Auflenraum mit ein, so ergeben sich
zwei weitere Beziehungen zwischen den topologischen Elementen:
- Jeder Knoten ist Randpunkt mehrerer Maschen — so er nicht isoliert ist

- Jede Masche kann mehrere (innere und dufere) Randknoten haben

Eine Fliche mit zwei Aussparungen kann nach (Barthelme, 2005) demnach wie folgt
beschrieben werden:

Flache = Masche | — Masche ; — Masche ;3

Fir die Formalisierung von topologischen Eigenschaften eignen sich besonders gut
Hilfsmittel aus der Graphentheorie, auf denen die Eigenschaften topologischer
Konsistenzbedingungen basieren. Graphen sind entweder zusammenhédngend oder nicht
zusammenh&ngend. Gibt es im Graphen zwischen zwei Knoten mehrere Wege, so enthilt
der Graph ein oder mehrere Zyklen. Enthélt er keine Zyklen, so spricht man von einem
Baum. Man spricht von einem Graphen mit nur Zyklen, wenn es zu jedem Knoten mehrere
Wege gibt. AuBBerdem ist ein Graph planar, wenn er sich in einer Ebene abbilden lésst,

ohne dass sich eine der Kante mit einer anderen Kante schneidet. (Barthelme, N., 2005)

2.3.3 TOPOLOGISCHE BEZIEHUNGEN

Topologische Beziehungen lassen sich gut mit dem 9-Intersection Schema nach Egenhofer
klassifizieren. Bei dieser Methode werden von zwei topologischen Elementen (Knoten,
Kante oder Masche) das Innere A’ der Rand A" und das Komplement A¥ (AuBenraum)

miteinander verglichen und in einer 9-tupel Schnittmenge (siche unten) dargestellt. Dabei
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2. Grundlagen

ist zu beachten, dass bei Linien die Anfangs- und Endknoten der Rand und das Innere die
Kante ist. Bei Knoten fallen der Rand und das Innere zusammen. Das Ergebnis der

Schnittmenge von A und B ist entweder mit leer (0) oder nicht leer (1) angegeben.

9-tupel Schnittmenge:

A'NB" A'NB" A'NB
A'NB" A'NB ANB
A*NB" A*NB" A*NB*

So liefert ein Punkt (A), der eine Fliche (B) beriihrt, folgendes Ergebnis:

100
100 O
111

Nach diesem Schema konnen Knoten, Kanten und Maschen mit- und untereinander
verglichen werden. Die héufigsten topologischen Beziehungen sind nach Elementen

gegliedert mit graphischen Beispielen in folgender Tabelle dargestellt:
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poly-poly line-line point-point | poly-line poly-point line-point
Disjoint

SN M B

L -
Meet ‘ . =
; ) . \

Contains . . . \
o . . .
o . .
o . .
Equal

Tab. 2: Tabelle mit Darstellung der haufigen topologischen Beziehungen 2

2.3.4 GEOMETRISCH-TOPOLOGISCHE METHODEN (ABFRAGEN)

Aufbauend auf dem Vektormodell und den topologischen Beziehungen sind in GI-
Systemen geometrische und topologische Methoden (Abfragen) implementiert. In der
Vektorgeometrie lassen sich die Fragestellungen zum Lagevergleich im Prinzip auf ein
Grundproblem zuriickfiihren, ndmlich auf die Lage eines Punktes beziiglich einer Linie.
Darauf aufbauend konnen Lagevergleiche zwischen Punkten, Linien und Polygonen

erstellt und Schnittpunkte gefunden werden. (Barthelme, 2005)

2 Quelle: www.gitta.info/SpatialQueries/de/text/SpatialQueries.pdf, aufgerufen am 06.05.09
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Das menschliche Auge erkennt topologische Unstimmigkeiten sehr gut. Die Umsetzung
eines konsistenten Datensatzes in einem GIS ist jedoch alles andere als trivial und fordert
eine ganze Menge an Malnahmen. Um eine topologisch ungeordneten Datensatz
(Spaghetti-Code) in einer Geo-Datenbank topologisch richtig abzuspeichern, sind nach
(Barthelme, 2005) folgende MaBBnahmen notwendig:
- Paarweiser Vergleich aller Spaghetti auf etwaige Schnittpunkte
- Mittelung von Punkten, die innerhalb einer vorgegebenen Toleranz liegen (ESRI)
- Ermittlung von Flichenrdindern und Aussparungen, sowie FErkennen von
Problemzonen, wo eine Flachenbildung aufgrund von Sackgassen oder zu kurz
bzw. zu lang geratenen Linienstiicken nicht moglich sind

- Elimination dieser Fehler und erneuter Durchlauf

Fir die Erlangung eines topologisch richtigen/konistenten Datensatzes und zur
Durchfiihrung oben genannter Maflnahmen, sind im GIS verschiedene Werkzeuge und
Funktionen notwendig:

- Verlidngern, Kiirzen oder Loschen von Kanten

- Aufschneiden von Linien und Setzen von Knoten

- Mitteln von Knotengeometrien

(Barthelme, 2005)

Man spricht von einer Transaktion, wenn ein topologisch konsistenter Datenbestand durch
eine topologische Operation von einem konsistenten Zustand A in einen ebenfalls
konsistenten Zustand B iiberfiihrt wird. Eine Uberwachung derartiger Transaktionen ist mit
Hilfe der Eulerschen Gleichung moglich, welche die Anzahl der Knoten (Vertices), Kanten
(Edges) und der Maschen (Faces) mit der Anzahl der nicht zusammenhéngenden Teile

(Shapes) in Zusammenhang bringt. Die Gleichung lautet folgendermalBen:
V+F=E+S

Diese Art der Uberwachung liefert jedoch bestenfalls Verdachtsmomente, die noch
manuell zu priifen sind. (Barthelme, 2005)

Weitere Methoden in der Vektortopologie findet man in topologischen Datenbestdnden mit
Netzstrukturen, wie z.B. die Findung von optimalen Routen und Touren. Diese sind

allerdings nicht Gegenstand dieser Arbeit.
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2.3.5 TOPOLOGIE IM WEB-GIS

Web-GIS Anwendungen, die auf einen topologischen Datensatz zugreifen, sind in der
Praxis sehr selten. Meist werden Internet-GIS Anwendungen nur zur Visualisierung von
Geodaten verwendet. Fiir derartige Datenbestdnde ist das Vorhalten einer Topologie nicht
zwingend notwendig. Ist die Bearbeitung der Daten erforderlich, dndert sich dies. Um auch
nach Editiervorgédngen eine konsistenten Datenbestand zu gewéhrleisten, ist die Definition
von bzw. Priifungen nach topologischen Regeln erforderlich. Bisher gibt es jedoch nur
wenige Systeme, die das Editieren mit einem Web-GIS Client unterstiitzen. Bei diesen ist
meist nur das Editieren von Simple Features moglich, welche die Einschrankung haben,
dass nur zwei Linien von einem Punkt in einem Linienzug ausgehen diirfen. Durch diesen
Umstand ist die Speicherung von Topologien eingeschrinkt. Es wird im Simple-Feature
Modell jede Masche separat als Polygon abgespeichert. So ist dem Datenmodell nicht
bekannt, welche Polygone einen gemeinsamen Knoten teilen. Eine redundante
Datenhaltung fiir Punkte an gleicher Stelle ist die Folge. Eine Anderung des Polygons
erfordert aus diesem Grund eine Priifung, ob auch andere Polygone einen Knoten an

selbiger Koordinate haben, der auch mit geéndert werden muss. (Korduan/Zehner, 2008)

Fiir die Umsetzung des topologisch korrekten Editierens in einer Web-GIS Anwendung
gibt es einen client- und serverseitigen Ansatz. Beim ersteren wire es notig, dass alle
Punkte, welche die gleiche Lage des zu verdndernden Punktes haben, ebenfalls
gleichermaflen verdndert werden. Inkonsistenzen, wie gleiche Lage mit bestehenden
Punkten oder Uberschneidungen von Linien, sind dabei auch clientseitig zu priifen und zu
verhindern. Nach einer Priifung und Bereinigung werden alle gednderten Features
schlieBlich an den Server geschickt. Bei der serverseitigen Umsetzung wird das gednderte
Feature zum Server geschickt und der Server kiimmert sich um die Aufrechterhaltung des
konsistenten Datensatzes. Schwierigkeiten, die beim Loschen, Teilen oder Vereinen
auftreten, sind dabei zu beachten und Regeln fiir die Verarbeitung der anhdngenden

Sachdaten zu definieren. (Korduan/Zehner, 2008)

Fiir die serverseitige Priifung der Topologie bietet z.B. PostGIS das Topology Modul an.
Das Topologieschema ist dabei in mehreren Tabellen gespeichert. In die Datenbank (DB)
eingelesene Topologieelemente kdnnen validiert, sowie neue Geometrien erzeugt werden.

(Korduan/Zehner, 2008)
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3 LOSUNGSANSATZ

Bei der Entwicklung des Prototyps LaFIS-Web ist beim Losungsansatz zu beriicksichtigen,
dass die Endanwender keine GIS Fachkréfte mit tiefer gehenden GIS Kenntnissen sind.
Daher sollte die Integration der topologischen Aspekte in die Web-GIS Applikation

einfach und intuitiv erfolgen.

Die Vorgehensweise zunichst ist, die Geodaten, deren topologischen Beziehungen und
Datenhaltung zu analysieren, um einen konsistenten Datensatz zu erzielen. AnschlieBend
folgt eine Auseinandersetzung mit der ArcGIS Server Technologie und deren Frameworks
und Bibliotheken zur Entwicklung eines Web-GIS Clients. Weiter werden die verwendeten

Entwicklungswerkzeuge und Tools vorgestellt.

Am Ende des dritten Kapitels erfolgt eine Darstellung von zwei konzeptionellen
Losungsansétzen, wie mit der AGS Technologie topologische Beziehungen in einem Web-

GIS Client integriert werden kdnnen.

3.1 GEODATEN IM LAFIS TESTSYSTEM

3.1.1 TESTDATEN

Die zugrunde liegenden Geodaten sind das Kernstiick einer GIS Anwendung und sind
deshalb genauer zu betrachten. Die Testdaten, die freundlicherweise das MLUV in

Brandenburg zur Verfiigung stellte, setzen sich aus folgenden Geodaten zusammen:

Geo-Basisdaten liegen zum Einem in Form von Vektordaten vor. Diese dienen
hauptsdchlich zur Orientierung fiir den Bearbeiter, um sich im Bearbeitungsgebiet
zurechtzufinden. Dabei kommen Vektordaten von Bundeslandgrenzen, Landkreisgrenzen,
Gemarkungsgrenzen, Grenze des Fordergebietes und Blattschnitte der Topographischen
Karte 1:25.000 (TK25) zum Einsatz. Zum Anderen sind Luftbilder in Form von Digitalen
Orthophotos (DOP) die Grundlage fiir die visuelle Erfassung von Antragsflichen. Diese
Daten stammen von den Landesvermessungsimtern und werden von dem jeweiligen

Landwirtschaftsministerium bereitgestellt.

Referenzdaten liegen als Feldblocke (engl. Physical Block, PB) und Landschaftselemente

(LE) im Vektorformat vor, deren Erzeugung jahrlich aus den bearbeiteten Antragsdaten des
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Vorjahres erfolgt. Diese Daten sind die Referenzfliche des Feldblockkatasters und damit

giiltige Basis fiir die Subventionsantrage der Landwirte.

Die Daten der Feldblécke und Landschaftselemente liegen zusétzlich noch in
Bearbeitungsebenen vor, ergénzt durch eine weitere Datenebene der nicht forderfahigen
Flachen (NEA, engl. Non Eligible Areas). In diesen drei Ebenen erfolgt die Bearbeitung
der landwirtschaftlichen Forderflichen. Aus diesen drei Datensétzen erfolgt jahrlich die
Erstellung der Referenzflichen fiir das Folgejahr. Zusitzlich stehen in der Bearbeitungs-
ebene Daten aus der Ersterhebung zur Verfiigung, die auf Basis von Orthophotos
digitalisiert wurden oder von GPS-Messungen stammen. Der Aufbau des ersten Feldblock-

katasters fand hauptséchlich mit diesen Daten statt.

Wihrend die Basisdaten und die Referenzdaten ausschlieBlich zur Visualisierung zum
Einsatz kommen, soll die Bearbeitung der drei Feature Klassen (PB, LE und NEA) in der

Bearbeitungsebene dynamisch iiber einen Webclient moglich sein.

3.1.2 TOPOLOGISCHE BEZIEHUNGEN DER TESTDATEN

Fiir die zukiinftige LaFIS-Web Anwendung sind im Vorfeld Produktspezifikationen
festgelegt worden, die Konsistenzanforderungen und Topologiebeziehungen der editier-

baren Testdatensdtze enthalten. Diese sind im Folgenden zusammenfassend dargestellt.

1. Integrititsregeln (allgemeine Konsistenzbedingungen):
a. Es sind nur Polygone fiir Referenzfldchen zulédssig
b. Es sind keine Multi-Part Polygone erlaubt (wird ein Polygon geteilt, so
miissen die beiden neuen Polygone jeweils eine neue eigenstindige ID
bekommen)
c. Polygone haben eine Minimalfliche (PB: 10m?; LE und NEA: 1m?;)
d. Die Genauigkeitsangabe der Koordinaten liegt bei Imm
2. Topologieregeln
a. Polygone diirfen sich nicht selbst tiberschneiden (self-intersections)
b. Es sind keine iibereinanderliegende Stiitzpunkte erlaubt (Mindestabstand
lcm)

c. Referenzobjekte diirfen sich nicht iiberlappen (PB, LE, NEA)
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d. Es sind nur Liicken zwischen den Referenzobjekten erlaubt, die groBer als
10cm sind (kleinere Abstiande gelten als SliverPolygons)
Aneinanderliegende Referenzobjekte teilen sich gemeinsam die Grenzlinie
Ein PB kann innerhalb eines anderen PB liegen

Ein PB kann NICHT innerhalb eines LE oder NEA liegen

=

Ein LE kann komplett innerhalb eines PB liegen, muss aber mindestens

einen gemeinsamen Stiitzpunkt mit einem PB haben

i. LE konnen eine gemeinsame Grenzlinie mit eine anderen LE oder einer
NEA haben

j. NEAs konnen innerhalb oder auBerhalb von PB, LE oder anderen NEA

liegen (keine spezielle topologische Regel fiir diese Feature Klasse)

Das Ziel dieser Arbeit ist es ,Wege zu finden, die definierten topologischen Beziehungen

in der zukiinftigen LaFIS-Web Anwendung zu integrieren.

3.1.3 DATENHALTUNG IN ARCGIS UND ARCSDE

Eine Sammlung von geographischen Datensdtzen in unterschiedlichen Formaten, die in
Ordnern, Tabellen oder Datenbanksystemen vorliegt, wird in ArcGIS als eine Geodatabase
bezeichnet. In der Geodatabase gibt es drei primdre Datensétze:

- Feature Klassen

- Raster Datensitze

- Tabellen
Letztere dienen zum Speichern von Attributdaten. (ArcGIS Desktop 1)

Feature Klassen sind im Prinzip auch Tabellen, die jedoch eine weitere Spalte mit Punkt-,
Linien- oder Polygongeometrien enthalten. Raster Datensdtze reprdsentieren kontinuier-

liche rdumliche Phdnomene. (ArcGIS Desktop 1)

Erfolgt die Haltung der Geodaten in einem relationalen Datenbankmanagement System
(RDBMS), bietet ArcGIS eine Datenbankschnittstelle namens ArcSDE an, die auf
verschiedenen RDBM-Systemen aufbauen kann und es ermdglicht, dort rdumliche Daten
zu speichern. Fiir die Speicherung dieser Daten wird von ArcSDE als Grundlage der OGC
Simple Feature Standard verwendet. Die Erweiterung von ESRI eignet sich besonders bei

grofBen Datenbestdnden mit simultanen Zugriffen und versionierter Datenhaltung.
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Fiir die Erstellung einer Topologie in ArcGIS miissen die in Bezichung stehenden Feature
Klassen zu einem Feature Dataset zusammengefasst sein. Fiir dieses Feature Dataset und

die darin enthaltenen Feature Klassen sind nun die topologischen Regeln zu definieren.

In den Tabellen des ArcSDE Repository werden die Eigenschaften der Topologie, die
teilnehmenden Feature Klassen und die definierten topologischen Beziehungen gespei-
chert. Die Speicherung der topologischen Fehler erfolgt in Tabellen in Form von Error

Objekten im Repository von ArcSDE.

Sind in einem RDBMS vorgehaltene Geodaten zu editieren, so empfiehlt es sich ein
Versionierungskonzept zu erstellen und nur Versionen des Datensatzes zu editieren. Ist
zudem eine Topologie fiir Geodaten festgelegt, so handelt es sich bei ihnen um keine
Simple Features mehr. Dies hat auch zur Folge, dass das Editieren der Topologie nur in
einer versionierten Geodatenbank moglich ist. Von den Versionen lassen sich Editierungen
kontrolliert auf dem Ursprungsdatensatz (default Version) iibertragen, dadurch ist die
Vermeidung von Konflikten gegeben. Die Erstellung von Versionen ist in ArcGIS und
ArcSDE moglich. Dazu muss der Datensatz zuerst als versioniert registriert und
anschlieBend die Version erstellt werden. Dabei kdnnte ein Versionierungsszenario mit der

Elternversion (default) und deren Kindversionen folgendermaflen aussehen:

default . .
: e .. ArcSDE Aministratoren posten
version - o
. zur default Version
\
post |
h
f"
quality assurance | _--" Porjektverantwortliche Gberwachen
Pt version ““--“ und editieren in der QA Version
' post N
i i Nost '
kY "
] ] Editoren fihren reconcile und
edit 1 edit 2 post zur QA Version durch
VErsion VErsion

Abb. 3: Versionierungsszenario von Geodatenbanken 8

Vor der Ubertragung von Anderungen einer editierten Version in die Elternversion ist die
Kindversion mit dem reconcile Befehl auf Konflikte zu priifen. Dieser Vorgang vergleicht

die Eltern- mit der Kindversion und zeigt bestehende Konflikte auf, die es zu bereinigen

3 Quelle: (ArcGIS Desktop 2, 2009)
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gilt. Danach erfolgt die Ubertragung der Anderungen mit dem post Befehl auf die

Elternversion. Die Kindversion steht dann fiir neue Editiervorgédnge bereit.

3.2 DER ARCGIS SERVER

Der ArcGIS Server ist ein Produkt des Unternehmen ESRI Inc., kam im Mai 2004 mit der
Version 9.0 auf den Markt und ist seit Juni 2008 in der Version 9.3 erhiltlich (ArcGIS
Server, 2009). Die Software ist in den drei verschiedenen Editionen Basic, Standard und
Advanced verfligbar und weist je nach Edition einen unterschiedlichen Umfang an
Funktionalititen auf. Der ArcGIS Server bietet Moglichkeiten Karten, GIS-Werkzeuge und
GIS Web Services im WWW zur Verfiigung zu stellen. Zudem ermdglicht er durch die
enthaltenen ArcSDE Schnittselle fiir Unternehmen eine zentrale Datenhaltung in RDBMS
und die Einbindung von Geodaten aus unterschiedlichen Quellen aus dem Internet. Auf
den ArcGIS Server kann mit verschiedenen Klienten zugegriffen werden, sowohl mit einer
Desktop oder mobilen Anwendung, als auch mit einem Webbrowser mittels einer Web-
Applikation. Ahnlich wie bei ArcGIS Desktop sind die Funktionalitéiten durch Extensions
erweiterbar. Der AGS ist in einer Java und .NET Version verfiigbar. (ESRI D 1, 2009)

Zur Umsetzung von LaFIS-Web ist die Verwendung der Java Version des ArcGIS Servers
9.3 vorgesehen, unter anderem aus folgenden Griinden:
- ArcGIS Produktfamilie ist ein etabliertes System und bietet viele Bibliotheken zur
Weiterentwicklung an.
- Das Java Web ADF zur Clienterstellung baut auf den W3C Standards auf. Dadurch
ist die Integration von weiteren Frameworks mdoglich.
- Der ArcGIS Server ermoéglicht nahezu den kompletten Funktionsumfang der
ArcObjects fiir Web-GIS Clients.
- Es sollen in Zukunft bestehende LaFIS Produkte, die auf Java basieren, in die neue

Web-Applikation integriert werden (z.B. GAF Massendruck Modul).

Der ArcGIS Server besitzt auch die Fahigkeit, Geodaten iliber die OGC Standards WMS,
WES und WFS-T zur Verfligung zu stellen. Somit konnte die LaFIS-Web Anwendung mit
diesen Spezifikationen umgesetzt werden. In dieser Arbeit gilt es aber, die von ESRI bereit

gestellten Konzepte und Methoden anzuwenden und mit diesen eine Web-GIS Anwendung
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mit Editierfunktionen zu erstellen, sowie die Priifung von topologischen Beziehungen zu

integrieren.

3.2.1 SYSTEMAUFBAU UND FUNKTIONSWEISE

Der ArcGIS Server ist ein verteiltes System und besteht im Wesentlichen aus den
Komponenten Client, Webserver, GIS Server und Datenhaltung (siche Abb. 4). Der
folgende Abschnitt bietet dariiber einen Uberblick:

Clients
Wab Browsars Desktop Clients.
(ArcGIS Explorer,
chlfe Devices ArcGIS Deskiop,
ArcGIS Engine)
Internet
i =y
Web GIS
ArcGlS Server
-
Web Server
b
B
o
=
L —— |
3 || oIS server
b
a ﬂ-OM \:' S0M
Manager
Adminisirator %
= -
i -
| .:H 50C '
S &
ArcCatalog
Administrafor
e Data
."
O 8% =
S g
3
ArczlS Deskiop -
Conlenl Author &

X

Abb. 4: Die AGS System Architektur

Verschiedene Clients, wie ArcGIS Desktop Produkte oder Webbrowser konnen auf den
ArcGIS Server zugreifen. Als Webbrowser konnen handelsiibliche Produkte verwendet

werden. Der AGS unterstiitzt dabei den Microsoft Internet Explorer (IE) in den Versionen

* Quelle: (AGS Help 1)
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6.0, 7.0 und 8.0, sowie den Mozilla Firefox in den Versionen 2.0 und 3.0, die beide eine
JavaScript Verarbeitung ermoglichen (ESRI Support Center 1). Die Web Clients stellen
iiber den Browser eine Verbindung zu den im Webserver laufenden Web-Applikationen
her. Desktop Clients verbinden sich mit den GIS Services liber so genannte Web Service

Endpoint URLs.

Der Webserver stellt Web-Applikationen und Web Service Endpoints bereit, welche mit
den ADFs des AGS oder dem AGS-Manager erstellt wurden. Sie verwenden GIS-
Ressourcen, die als Server Objekte in den Service Object Containern (SOCs) bereitstehen.

Der ArcGIS Server ist ein Teil der ArcGIS Produktreihe, die komplett auf ArcObjects
Komponenten aufgebaut ist, die wiederum auf dem Component Object Modell (COM),
einer Plattformtechnologie von Microsoft, basieren. So baut auch der ArcGIS Server auf
den Software Komponenten der ArcObjects auf und wird daher von (ESRI Press, 2004) als
ein Objekt Server fiir ArcObjects bezeichnet.

Der ArcGIS Server hilt GIS-Ressourcen, wie z.B. Map Dokumente, vor und stellt diese als
GIS-Services bzw. Server Objects im GIS-Server bereit. Der AGS besteht an sich aus dem
Server Object Manager (SOM) und aus einem oder mehreren Server Object Containers
(SOCs). Der SOM st ein Service im Betriebssystem des Server Rechners und fungiert als
Verwalter der Server Objekte. Er nimmt die Anfragen an einen GIS-Service entgegen und
leitet diese an die SOCs weiter, in denen die GIS-Services als Server Objects bereit
gehalten werden. Die SOCs konnen je nach System Konfiguration und Server auf einen

oder mehreren Rechnern verteilt sein. (AGS Help 2)

Die Administration des AGS erfolgt entweder {iber den AGS-Manager (Java und .NET
Version, je nach Installation) oder iiber den ArcCatalog. Mit beiden Anwendungen ist es
moglich, GIS-Ressourcen als Services auf dem AGS zu verdffentlichen. Der Abschnitt

3.2.2 stellt den ArcGIS Server Manager genauer dar.

Fiir die Erstellung von GIS-Services sind so genannte GI1S-Ressourcen notwendig, die mit
ArcGIS Desktop Anwendungen wie z.B. ArcMap oder ArcCatalog erstellt werden konnen.
Einen Uberblick iiber alle in AGS moglichen GIS-Ressourcen und den dazugehdrigen GIS
Services gibt folgende Tabelle:
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GIS-Ressoruce AGS Service Funktionen

Map Dokument (.mxd, .pmf) Map Service Mapping, Network Analysis,
Mobile Data Access, WMS-,
WFS-WCS- und KML
Publishing

o Geoprocessing

-mxd mit einem tool 'a¥er o Geodata extraction und

.mxd das Daten aus einer versionierten replication

Datenbank verwendet

Address locator (.loc, .mxs SDE Batch | GeocodeService Geocoding

Locator)

Geodatabase (.sde, personal- oder file- | GeodataService Geodatabase query, extraction

GeoDB)

und replication
WCS publishing
WFS publishing

Globe Dokument (.3dd, .pmf)

GlobeService

3D Mapping

Raster dataset

Layer file der ein raster dataset
referenziert
compiled image service definitions
(.ISCDef)

ImageService

Imaging
WCS publishing

Toolbox (.tbx)

GeoprocessingService

Geoprocessing

Tab. 3: Ubersicht der GIS-Ressourcen und AGS Services °

Wie zuvor beschrieben, erfolgt iiber die GIS-Ressource die Festlegung der Datenquelle. Im

Fall des Map Services legen die im .mxd Dokument befindlichen Datenlayer den Zugang

zu den Daten fest. Liegen die Daten in einer ArcSDE Geodatabase vor, erfolgt die

Authentifizierung entweder liber das Datenbanksystem oder iiber das Betriebssystem.

Beim Ersteren ist fiir jeden Kartenlayer im Map Dokument der Username und das

Passwort fiir den Zugriff auf die Datenbank gespeichert, iiber das der Map Service auf die

Daten zugreifen kann.

Zur Erstellung einer Anwendung mit dem ArcGIS Server und zur Publikation von

Geoinformationen tiber den AGS sind grundsétzlich folgende drei Schritte notwendig:

- Aufbereiten einer

GIS-Ressource mittels

ArcGIS Desktop Anwendungen.

Die Art der GIS-Ressource ist abhingig von der GIS-Funktionalitét, die im AGS

veroffentlicht werden soll (siehe Tab. 3).

- Veroffentlichen der GIS-Ressource als GIS Service mittels AGS-Manager oder

ArcCatalog. Dabei ist sicherzustellen, dass der SOC, in dem der Service

> Quelle: AGS Help 3

30




3. Losungsansatz

vorgehalten wird, Zugriff auf die verwendeten Dokumente und Datenressourcen
hat.

- Verwendung des Services iiber eine Client Anwendung. Je nach Art des erstellten
Services ist es moglich, diesen mit unterschiedlichen Clients zu verwenden.

(AGS Help 2)

Beispielsweise ist fiir eine Mapping Applikation ein .mxd Dokument in ArcMap als GIS-
Ressource zu erstellen. Die Verdffentlichung des .mxd Dokuments als Map Service im
ArcGIS Server erfolgt anschlieBend mit Hilfe des AGS-Managers. Der Map Service kann
anschlieBend tiber eine, mit dem Web ADF erstellten Web-Applikation, verwendet

werden.

3.2.2 DER AGS-MANAGER

Der AGS-Manager ist eine Browser basierte Anwendung zur Administration des ArcGIS
Servers. Die Anwendung bietet Benutzeroberflachen fiir die Bewerkstelligung folgender
Aufgaben (Auszug):

- Hinzufiigen, konfigurieren, @ndern und Idschen von GIS Services und GIS-

Ressourcen

- Erstellung von Web- und Enterprise Applikationen

- Hinzufiligen von Host Maschinen (SOCs)

- Sichtung und Filterung von Log Dateien

- Vergabe von Nutzerrechten fiir Services

Der Manager ermdglicht GIS-Services in einer Ordnerstruktur anzulegen oder zu 16schen
und out-of-the-box mit Hilfe eines Wizards Webanwendungen fiir die laufenden GIS
Services anzufertigen. Einstellungen und Eigenschaften der Services und Web-
Anwendungen lassen sich ebenfalls {iber den Manager jederzeit dndern. Zudem bietet er
Konfigurationsmoglichkeiten, die Services und Web-Anwendungen gegen unerlaubte
Zugriffe zu sichern. Der Manager stellt auBerdem eine Oberfliche zur Verfiigung, in der
die Log-Dateien der einzelnen Services gefiltert und gesichtet werden konnen. Die
nichsten beiden Punkte erldutern die Einstellungen des Map Services und die der

dazugehorigen Web-Anwendung.
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3.2.3 DER AGS MAP SERVICE

Wie im vorherigen Punkt beschrieben, ist es moglich, auf einer GIS-Ressource autbauend,
verschiedene GIS Services anzulegen. So auch einen Map Service, der die Grundlage einer
Mapping Applikation darstellt und deshalb im Folgenden nédher betrachtet wird. Der Map
Service ist der am hdufigsten verwendete Service Typ im ArcGIS Server, der auf einem

ArcMap- (.mxd) oder published map file (.pmf) Dokument basiert.

Vor dem Anlegen des Services ist jedoch die Erstellung eines Map Dokuments (GIS-
Ressource) in ArcMap erforderlich. Folgende wichtige Aspekte sind dabei zu
beriicksichtigen:

- Statische Daten und sich sehr selten dndernde Daten sollten auf Grund besserer
Performance gecacht werden. Dies entlastet den GIS Server und verbessert die
Performance des Map Services.

- Die Symbolisierung dynamischer Daten sollte mit den optimierten Styles von ESRI
erfolgen. Auf komplexe Symbolisierungen, wie z.B. Cartographic Lines, is nach
Moglichkeit zu verzichten. Auch eine malstabsabhingige Darstellung der
einzelnen Ebenen, sowie die Verwendung von Annotation-Ebenen anstatt
dynamisches Labeling wird empfohlen. AuBlerdem sollten alle Datenebenen im
gleichen Koordinatensystem bzw. in der gleichen Projektion vorliegen.

- Das Map Dokument legt den Zugriff auf die Datenressource(n) fest. Fiir ein .mxd
Dokument, das die Grundlage fiir eine Web-Editing Anwendung ist, miissen die
Daten in einer ArcSDE Geodatabase vorgehalten werden. Die Zugriffsberechtigun-
gen auf die Geodatenbank sind im Map Dokument gespeichert. Es muss jedoch
sichergestellt sein, dass alle SOC Maschinen auf die .mxd Datei zugreifen kénnen
und die entsprechenden Berechtigungen haben.

- Die Darstellung der Layer Namen in der Web-Applikation ist identisch mit die der
im .mxd Dokument.

(AGS Help 4)

Mit dem fertig gestellten Map Dokument ist die Einrichtung eines Map Services im
ArcGIS Server moglich. Im AGS-Manager konnen fiir den Map Service, neben Name und
GIS-Ressource, zusdtzliche Einsatzmerkmale und Eigenschaften definiert werden. Die

wichtigsten Einstellungen sind im Folgenden kurz dargestellt:
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- Bei der Konfiguration der Capabilities ist es moglich festzulegen, ob der erzeugte
Map Service als OGC Service (WMS, WFS oder WCS) oder KML Dienst
verfiigbar sein soll. Weiter besteht die Moglichkeit, den Dienst fiir mobile
Endgerite oder Netzwerkanalysen zu konfigurieren.

- Die Anzahl der zur Verfligung stehenden Instanzen ist fiir einen Map Services zu
definieren. Eine vom Benutzer gestellte Anfrage wird iiber die Applikation zum
SOM gereicht, dieser reicht die Anfrage an eine freie Service Instanz in den SOCs
weiter. Aus Benutzersicht ist eine Service Instanz ein laufender Thread. Die Anzahl
der moglichen Instanzen ist von der Leistung des Server Rechners bzw. von den
SOCs, in denen die Service Prozesse laufen, abhéngig. (ESRI Press, 2004)

- Das Pooling entscheidet tiber die Art der Verwendung der zur Verfiigung stechenden
Instanzen eines Map Services. Eine Instanz eines Pooled Services wird nach
Verarbeitung einer Anfrage zuriickgegeben und ist anschlieBend fiir eine andere
Anfrage wieder verfiigbar. Pooled Services sind nur fiir zustandslose (stateless)
Operationen geeignet. Instanzen eines Non-Pooled Services hingegen werden einer
einzigen Applikation zugeordnet und fiir die gesamte Dauer der Sitzung (session)
verwendet. Diese Art von Service ist notwendig, wenn zustandsbehaftete (stateful)
Operationen wie Undo/Redo zu verarbeiten sind. Non-Pooled Services laufen
immer in einem eigenen Prozess des SOCs ab, sie sind also ein ,high isolation*
Service. (ESRI Press, 2004)

- Die Dauer der Verwendbarkeit einer Service Instanz kann durch die Vergabe von
Time-out Zeiten geregelt werden.

- Handelt es sich um statische Daten, die nicht oder nur selten gedndert werden,
besteht die Moglichkeit den Map Service mit Hilfe des AGS-Manager zu cachen,

um eine bessere Performance und kiirzere Frage-/Antwortzeiten zu erzielen.

Nach der Erstellung des Map Services im ArcGIS Server ist er fiir Desktop Clients und

Web-Anwendungen verfiigbar.
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3.2.4 WEB-GIS APPLIKATION ,,0UT OF THE BOX” MIT DEM AGS-

MANAGER

Der ArcGIS Server Manager bietet die Moglichkeit, ohne Programmierkenntnisse eine
lauffdhige Web-Editing Applikation mit Hilfe eines Assistenten (Wizard) zu erstellen.
Neben der Angabe eines Namens sind dazu im Wesentlichen fiinf Schritte notwendig:

1. Festlegung des ArcGIS Server Typs (lokale oder Internet Verbindung)

2. Auswahl des GIS Services und der darzustellenden Layer,

3. Konfiguration der Tasks,

4. Hinzufiigen von Kartenelementen und Auswahl des Layouts, sowie das

5. Deployen (Bereitstellung der Anwendung im Webserver fiir die Clients) der

Anwendung.

(AGS Help 5)

Im ersten Schritt wird ein Service im ArcGIS Server tiber eine lokale Verbindung (Local
Connection) oder iiber eine Internet Verbindung (Internet Connection) angesprochen.
Dadurch entscheidet sich, welcher Verbindungstyp zwischen Webserver und GIS Server
besteht und damit mit welchem Protokoll die Kommunikation zwischen den beiden
Komponenten ablduft. Im Fall der Internet Verbindung ist dies SOAP over HTTP, womit
aber nur die ,,grobkornigen® ArcObjects im GIS Server mittels der SOAP API ansprechbar
sind. Ist der Verbindungstyp lokal, so erfolgt die Kommunikation zwischen Web- und GIS
Server tiber DCOM/TCP. Hierbei ist es moglich, im GIS Server mit den ,,feinkérnigen*
ArcObjects zu arbeiten. Der Funktionsumfang ist mit diesem Verbindungstyp wesentlich

grofer und fiir Anwendungen mit Editierfunktionen notwendig. (ESRI Press, 2004)

Ist eine Verbindung zu einem AGS Map Service hergestellt, ist die Auswahl der Layer
moglich, die der Service bereit stellt und in der Web-Anwendung gezeigt werden sollen.
Die Layer konnen von einem oder mehreren verschiedenen Services (auch WMS, ArcWeb
oder ArcIMS Services) in die Applikation eingebunden werden. Fiir jeden Layer ist es

moglich die Attributfelder festzulegen, die fiir den Nutzer sichtbar sind.

GIS Funktionalititen einer Web-Applikation konnen {iber so genannte Tasks definiert
werden. Mit dem AGS Manager lassen sich vorgefertigte Tasks mit Hilfe eines Wizards

erstellen und konfigurieren. Es stehen der Editor, Find Address, Find Place,
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Geoprocessing, Query Attributes, Search Attributes und Print Task zur Verfiigung. Der
Punkt 3.2.5 beschreibt den Editor Task néaher.

Nach der Definition der Tasks konnen im nidchsten Schritt Kartenelemente der Web-
Applikation hinzugefiigt werden. Ein Element ist der Table of Contents (TOC), der die
sichtbaren Layer der Web-GIS Anwendung anzeigt. Zudem besteht die Mdglichkeit, eine
Ubersichtskarte und einen Nordpfeil mit einzubinden. Ebenso kann fiir das Kartenfenster
ein Copyright Vermerk angegeben werden. ESRI bietet fiir die Web-GIS Applikation eine
Auswahl an verschiedenfarbigen Seitendesigns an, die auf unterschiedlichen CSS Dateien

aufbauen.

Der letzte Schritt ist es, die erstellte Web-Applikation auf einem Webserver zu deployen
und damit fiir die Anwender im Internet zur Verfligung zu stellen. Dafiir bietet der AGS-
Manager die Mdglichkeit, die erstellte Anwendung mit zwei Mouseklicks auf dem internen
Tomcat Webserver von AGS zu veroffentlichen. Dabei wird die Anwendung auf dem
internen Tomcat Webserver des ArcGIS Servers gestellt, indem ein Web ARchive File
(.war) in das WebApp Verzeichnis des Tomcat Webservers kopiert wird. Eine .war Datei
ist eine gepackte Java Web-Applikation, die mit Hilfe eines Ant-Scriptes automatisch
erstellt wurde. Ant von Apache ist ein in Java geschriebenes Tool zur automatischen

Erzeugung von Programmen aus Quellcode.

Es ist jederzeit moglich, die Einstellungen zu den Layern, Tasks und Kartenelementen zu
verdndern. Danach ist nur ein erneutes Deployen der Anwendung notwendig. Der interne
Webserver des AGS eignet sich jedoch nicht fiir den Produktionsbetrieb von Web-
Anwendungen, sondern nur fiir Testzwecke. Fiir den Produktionsbetrieb wird dringend
empfohlen, die Web-Applikation auf einem externen Webserver zu deployen, was auch
bereits bei der Prototyperstellung umgesetzt wurde. Die generierte .war Datei ldsst sich im
AGS-Manager per Knopfdruck exportieren und anschlieend fiir weitere Anpassungen und

Entwicklungen in eine IDE (z.B. Eclipse) importieren.

3.2.5 DER EDITOR TASK

Der Editor Task bietet eine Sammlung von Editierwerkzeugen, um tiiber eine Web-

Anwendung geographische Features in einer GeoDB zu editieren. Das Fenster mit den
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einzelnen Werkzeugen (Commands and Tools) des Editier Tasks ist in der Abbildung 5
dargestellt.

Der Editor Task ist jedoch an bestimmte Bedingungen gekoppelt:
- Zwischen Web und GIS Server muss eine lokale (LAN) Verbindung bestehen. Fiir
den Editor Task sind ,,feinkoérnige ArcObjects notwendig (siehe 3.3.3).
- Die Feature Klassen miissen aus einer ArcSDE Datenbank sein, Shapefiles sind
nicht editierbar.
- Die Editierung von Features in einer nicht versionierten DB kann mit einem pooled

oder non-pooled Service erfolgen, die von Features in einer versionierten DB

jedoch nur in einem non-pooled Service

(AGS Resource Center 1)

| a3
| |
| (w)s] 3 |
| PERIMETER IEE"!.?'I] |
| FLZONE_ID 7.0 L Atiributes Pansl
| | MAP.f_zone.AREA |7 5098592E7 |
| | FLZONE_ [0 |
FZONE
| ZONE % |
|

Settings

Abb. 5: Das Editor Task Fenster °

Die Konfiguration des Editor Tasks ist iiber den AGS-Manager moglich. Der Wizard zeigt
nur die Layer und Datenbankversionen (falls vorhanden) an, die editierbar sind. Kommen

die Daten aus einer versionierten Datenbank, so muss der angesprochene Map Service ein

% Quelle: (AGS Resource Center 1)
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non-pooled Service sein. Treffen diese Konfigurationen nicht zu, erscheinen im Editor

Task auch keine Layer, die editiert werden konnen.

Der Editor Task ldsst sich darauf beschrianken, dass nur das Editieren von Attributen,
vorhandenen Features und ihrer Geometrie oder neuen Features moglich ist. Zudem
konnen Snapping Toleranzen und Snapping Regeln, sowie die Farbgebung von markierten

Features und Knoten konfiguriert werden.

Der Editor Task bietet bereits eine breite Palette an Editierwerkzeugen, deren
Funktionalitit jedoch vorgegeben ist. Der Task beriicksichtigt z.B. bei der Bearbeitung
keinerlei topologische Beziehungen, was in einer LPIS Anwendung jedoch zwingend
erforderlich ist. Um weitere Funktionalititen in den Editor Task einzubinden, besteht die
Moglichkeit, diesen zu erweitern. Auf diese Weise kann einen neues Editier-Tool

entwickelt werden, das topologischen Beziehungen beriicksichtigt.

3.3 ARCGIS SERVER FRAMEWORKS UND APIS

Der ArcGIS Server steht, wie bereits erwihnt, in zwei Installationsvarianten zur Verfiigung
(.NET- und Java-). Dies hat u.a. Auswirkungen auf die Entwicklungswerkzeuge, die im
Lieferumfang enthalten sind. Mit den SDKs der .NET Version sind Web-Applikationen
mit ASP NET Technologie und Mobile Anwendungen fiir ArcGIS Mobile moglich. Mit
der Java Edition werden Frameworks fiir die Erstellung von Web- und Enterprise
Anwendungen zur Verfiigung gestellt (AGS Web ADF und Enterprise ADF). Zudem
kommt eine Bibliothek fiir die Erstellung von Web Services (AGS SOAP API) hinzu, sowie
die Java ArcObjects Bibliothek. Das Web ADF und die letzten beiden Bibliotheken

werden in den folgenden Punkten ndher beschrieben.

3.3.1 AGS WEB ADF FOR JAVA
Mit dem Java Web-Applikation Developer Framework (Web ADF) konnen Weban-

wendungen erstellt werden, die geographischen Daten und GIS Funktionalitdt beinhalten
und dabei allgemeine Web Standards wie HTML, CSS oder JavaScript verwenden. Das
Java Web ADF ist mit JSF Komponenten nach dem Model View Controller (MVC)
Prinzip, einem Entwurfsmuster fiir die Softwareentwicklung, aufgebaut und besteht aus

drei Schichten (siche Abb. 6). Das MVC Prinzip fordert eine strikte Trennung zwischen
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der Prisentationsschicht und der Geschiftslogik, was den Entwicklungsprozess flexibler

und wartbarer macht. (AGS Resource Center 2)

Die erste Schicht im Web ADF entspricht den View/Controller Einheiten von MVC und
enthalt die Web Controls des Web ADFs, die aus JSF Komponenten aufgebaut sind. Sie
werden im Abschnitt 3.3.1.1 ndher erklért

Die Model Schicht 1 enthélt so genannte Data Objects, die direkt mit den Web Controls
arbeiten und als Vermittler zwischen diesen und der Business Logik Klassen in der Model
Schicht 2 agieren. Alle Data Objects werden vom WebContext, der zentralen Klasse einer

Web-Anwendung, als Attribute verwaltet.

Die GIS-Ressource in der Model Schicht 2 stellt den Zugang zu der/den Datenquelle(n)
dar, die auch im WebContext registriert ist/sind. In der Model Schicht 2 sind zudem fiir
jede GIS-Ressource die zur Verfligung stehenden GIS Funktionalititen definiert, die
wiederum mit Data Objects (Managed Beans) des WebContexts verbunden sind. Die
Verwaltung und Konfiguration der Data Objects, GIS-Ressourcen und Funktionalitdten

findet in der Datei faces-config.xml statt, die es flir jede Web-Applikation gibt.
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Abb. 6: Die AGS Web ADF Architektur ’

3.3.1.1 Web ADF Controls

Ein Web ADF Controller ist ein Servlet, das mit einer Vielzahl von Java Klassen arbeitet
und dabei die Interaktion zwischen der Modell- und View-Schicht kontrolliert. Die Web
ADF Controls werden mittels der XML Datei faces-config.xml konfiguriert. Ein Control
beinhaltet u.a. die Logik fiir den Seitenablauf in der Applikation und hat folgende weitere

Funktionen:

" Quelle: (AGS Resource Center 3)
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- Es bietet demn Benutzer eine visuelle Reprédsentation einer Komponente (z.B.
MapControl), mit dem der User interagieren und Events an den Controller schicken
kann

- Der Controller delegiert die aufgerufenen Events an die Data Objects, welche die
entsprechenden Model Klassen zur Abarbeitung der Aufgaben ansprechen.

- Der Controller kommuniziert mittels registrierter Listener mit den Model Klassen
und nimmt die Antworten dieser entgegen.

- Der Controller stellt anschlieBend die Ergebnisse im View dar.

(ESRI Press, 2004)

Die Web Controls befinden sich in der View/Controller Schicht des Web ADFs und jedes
Control arbeitet mit einem entsprechendem Data Object zusammen, das im WebContext
als Attribut definiert ist. Data Objects sind Managed Beans. Managed deshalb, da sie vom
JSF Framework iiber die Datei faces-config.xml verwaltet werden. Ubernehmen Beans
Werte aus einer HTML-Form, nennt man sie Backing Beans. Data Objects beinhalten nur
wenig GIS Funktionalitidt, die meisten Aktionen werden an die Klassen der zweiten
Datenschicht weitergegeben. Dadurch decken die Web Controls nicht die kompletten
ArcObjects Funktionalititen ab, bieten jedoch den Einstiegspunkt zu den ArcObjects im
ArcGIS Server. (ESRI Press, 2004)

Das zentrale Control zur Steuerung der gesamten Web-Anwendung ist das ContextControl,
das im Gegensatz zu den anderen Controls keine Visualisierungsfunktion hat. Es ist mit
dem Data Object WebContext verbunden, der ein Container fiir alle Attribute und
Ressourcen der Web-Anwendung ist und diese iiber Anderungen in der Applikation
informiert. Das ContextControl baut iiber WebContext eine Verbindung zur GIS-
Ressource auf und erhédlt diese aufrecht. In einer Web-Anwendung wird das
ContextControl (= a:context) und die dazugehorige Managed Bean WebContext

(=mapContext) in der JSP Haupseite (mapviewer.jsp) mit folgendem Tag eingebunden:

<a:context value="#{mapContext}" />

Listing 1: Das Context Control in mapviewer.jsp

In der Konfigurationsdatei faces-config.xml ist der WebContext als Managed Bean mit der

zur Verfiigung stehenden GIS-Ressource definiert. Mit der GIS-Ressource werden zudem
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die dazugehorigen GIS Funktionalititen definiert, die fiir die Ressource zu Verfiigung

stehen sollen.

Wie bereits erwéhnt sind in faces-config.xml alle weiteren DataObjects im WebContext als
Attribute registriert, so auch z.B. WebMap. Das MapControl ist fiir die Kartendarstellung
in der Web-Applikation verantwortlich und ist {iber den WebContext an das Data Object
WebMap gebunden:

<a:map value="#{mapContext.webMap}" id="mapl™ />

Listing 2: Das MapContext Control

Das MapControl stellt die Darstellungsfunktionalititen fiir eine Karte, wie z.B. Pannen
oder Zoomen, in einer Web-Applikation bereit und ist dabei AJAX unterstiitzt. An das
MapControl sind iiber die mapld weitere Controls, wie das TocControl, OverviewControl
oder ToolbarControl, gebunden, die in gleicher Weise wie das MapControl in die

Haupseite mapviewer.jsp eingebunden werden. Beispiel TOC:

<a:toc id="tocl" value="#{mapContext.webToc}" mapld="mapl" />

Listing 3: Das TOC Control

Im Web ADF stehen weitere Controls fiir Commands, Tools und Tasks zur Verfiigung, die
zur Ausfiihrung von GIS Funktionalititen notwendig sind. Die jeweiligen Controls
tibernehmen am Client Visualisierungsaufgaben und stehen zur Ausfiihrung von GIS
Operationen in Kommunikation mit den entsprechenden Business Klassen. Das Task

Framework ist im nichsten Abschnitt ndher erklart.

3.3.1.2 Das Task Framework (GIS Werkzeuge im AGS Web ADF)

Tasks im ArcGIS Server Web ADF beinhalten Geschiftslogik mit deren Hilfe die
Integration von GIS Funktionalititen in eine Web-Anwendung erfolgt. Im Web ADF sind
bereits mehrere Tasks vorhanden, wie z.B. der Map Tools Task oder der Search Attribute
Task, die fiir alle GIS-Ressourcen verwendet werden konnen. Es gibt aber auch

Ressourcen abhingige Tasks, wie z.B. den Edit Task, der nur fiir den ArcGIS Server

41



3. Losungsansatz

verwendbar ist. Tasks unterstiitzen AJAX und kénnen Parameter, Commands oder Tools

enthalten. (AGS Resource Center 4)

Commands werden von einem Client-Event (meist durch einen Button) ausgelost und von
einer serverseitigen Listener Klasse entgegengenommen und zur Business Logik delegiert.
Ein Beispiel fiir ein Command ist ,,zoom to full extend*. Fiir das Command ist es moglich

verschiedene Attribute zu definieren, wie z.B. Icons zur Darstellung in einer Toolbar.

Tools hingegen bestehen aus einer client- und anschlieBenden serverseitigen Aktion und
erfordern eine Interaktion mit der Karte, wie beispielsweise das Aufziehen eines Rechtecks
bei ,,zoom in“. Die clientseitigen Aktionen sind JavaScript Funktionen, die aus der AGS
JavaScript Bibliothek zur Verfiigung stehen. Die jeweiligen Aktionen und weiteren

Attribute wie z.B. Images sind in der JSP Seite iiber das Tool-Control anzugeben.

Tasks sind einfache Java Klassen, die den Konventionen dhnlich der JavaBeans folgen.
Zudem verwendet jeder Task eine eigene Taskinfo und TaskConfig Klasse, erstere enthalt
Metadaten wie Parameter-, Aktionen- und Toolbeschreibungen und letztere gibt den
Zugang zu den Eigenschaften wie Beschriftung und Funktionalititen. Mit dem Task
Framework ist es moglich, neue Tasks zu entwickeln oder die vorhandenen Tasks zu

erweitern, so auch den Editor Task.

Der Editor Task wurde bereits im Kapitel 3.2.5 vorgestellt. Im Folgenden sind die
Komponenten aus dem Web ADF aufgelistet, die der Editor Task verwendet:
- esri_edit.js:
JavaScript fiir die Client Aktionen im Browser
- edit.jsp, mapvieser.jsp, settings.jsp, version.jsp und xy.jsp:
JSP Seiten fiir das Look & Feel des Editor Tasks
- arcgis_webcontrols_ags.jar:
Web ADF Java Klassen fiir die Business Logik
(AGS Resource Center 1)

Der Editor Task und somit eine Instanz der EditBean wird bereits beim Start der
Anwendung erstellt. Der Aufruf des Tasks in der Web-Anwendung 16st eine JavaScript
Funktion aus, die das Fenster mit den Editierwerkzeugen sichtbar macht. Steht mehr als
eine Datenbankversion des Datensatzes zur Auswahl, die editierbar ist, so muss diese

zuvor ausgewdhlt werden. Das Fenster ist aus mehreren JSP Seiten aufgebaut, die jeweils
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Commands und Tools enthalten. Das Tool “Create Polygon™ ist dabei folgendermaf3en in

die edit.jsp Seite eingebunden:

<a:button id="addPolygon" mapld="mapl"
clientAction="EsriEditingPolygon"
serverAction="#{mapContext.attributes.mapEditor.addPolygon}"
defaultlmage="_./images/tasks/editing/polygon.gif"
hoverlImage="_./images/tasks/editing/polygonU.gif"
selectedImage=""./images/tasks/editing/polygonD.gif"
toolTip="EditTask.TaskInfo.Tip.addpolygon" />

Listing 4: Das "add polygon" Tool in der edit.jsp Seite

a:button gibt das Web Control an, mit dem das Tool mit den zugehoérigen Images in der
Web-Anwendung dargestellt wird. Die mapld gibt die ID des Map Controls an und ist
somit die Verbindung zur Map Ressource. Die clientAction gibt den Namen der JavaScript
Funktion an, die das Zeichnen eines Polygons im Webbrowser ermdglicht. Bei
serverAction ist der Verweis zur Edit Bean Klasse im Web ADF aufgefiihrt, die im

WebContext (=mapContext) als Managed Bean konfiguriert ist.

3.3.2 AGS SOAP API

Ist bei der GIS-Ressource eine Internetverbindung definiert, so kann die Web-GIS
Applikation auf den GIS Server nur mittels der SOAP API zugreifen. Die Kommunikation
zwischen Web- und GIS Server erfolgt dabei mit SOAP over HTTP. Ist hingegen eine
lokale (LAN) Verbindung zur GIS-Ressource festgelegt, so kann die Web-GIS Applikation
entweder mit SOAP over DCOM oder mittels der ArcObjects mit DCOM over TCP mit
dem GIS Server arbeiten. (AGS Resource Center 5)
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ADF Applikation

‘ AGSMapRessource J

=

SOAP over HTTP

ADF Applikation v
AGS
[ LT R SOAP overDCOM | \yebservice Handler
SOAP over DCOM N SOM/SOC
AGSLocalMapRessource
DCOM ArcObjects

LAN

Abb. 7: Verbindungstypen zum ArcGIS Server

Einige Tasks verwenden nur Klassen aus der SOAP API, z.B. der ,,Query Attribute Task®.
Fiir diesen Task reicht eine Internetverbindung aus. Dabei wird eine Verbindung iiber eine
so genannte ,,Endpoint URL* zu einem ,,grobkornigen® Server Objekt hergestellt, die nur
ein Teil der ArcObjects Funktionalitit wiedergeben. Diese Server Objekte werden im AGS
internen Webserver als Web Services bereitgestellt. Im dazugehorigen (Web Service
Description Language) WSDL File sind die so genannten ,,Value Objects* und
ausfihrbaren Methoden definiert, also die Funktionalitit des Server Objektes. (AGS

Resource Center 5)

Tasks die mehr GIS Funktionalitdt beinhalten (z.B. der Edit Task), Verwenden Klassen aus
der ArcObjects API und erfordern deshalb eine lokale Verbindung. Somit ist es nicht
moglich, Editierfunktionalititen iiber die SOAP API abzubilden. Die ArcObjects API ist

im nachsten Abschnitt ndher beschrieben.

Vorteil der SOAP API ist, dass Value Objects lokal am Webserver erstellt und nur die
Methodenaufrufe an den GIS Server gesendet werden miissen. Bei einer rdumlichen
Abfrage z.B. ist es somit mdglich, den Spatial Filter mit seinen Attributen am Webserver
zu definieren und nur fiir die rdumliche Abfrage mit dem gesetzten Filter als Anfrage an
den GIS Server zu schicken. Somit ist nur ein ,,Remote Call“ zum GIS Server notwendig.
Bei einer Umsetzung mit den ArcObjects ist fiir jedes Setzen eines Attributwertes des

Spatial Filters ein Remote Call zum GIS Server notwendig. Durch das Verwenden der
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SOAP API reduziert sich somit der Datenverkehr zwischen Web und GIS Server. (AGS

Resource Center 6)

3.3.3 ARCOBIJECTS JAVA API

Das Programmieren mit den ArcObjects (AO) im AGS gestaltet sich wie das Program-
mieren mit ArcObjects fiir Desktop Anwendungen. Der Unterschied ist u.a., dass es fiir
jedes im AGS laufende ,,grobkornige* Server Objekt (z.B. MapServer) einen Stellvertreter
(Proxy) im Web ADF gibt. Proxies im Web ADF erlauben den Zugriff auf die in den SOC
Maschinen laufenden Server Objekte. Diese sind der Einstiegspunkt zu den ,,feinkérnigen*
ArcObjects in den SOC Maschinen des GIS Servers und somit zu den ArcObjects
Funktionen und Methoden. (AGS Resource Center 7)

Im ArcGIS Server stehen u.a. folgende ,,grobkérnigen” Server Objekte (Klassen) zur

Verfiigung:
MapServer, GeocodeServer, GeoDataServer, GeometryServer

Um mit einem Geometrieobjekt, das im Client (Browser) erzeugt worden ist, im GIS

Server als AO Geometrie arbeiten zu konnen, sind folgende Transformationsschritte

notwendig:
tolMapGeometryi) toAGSGeometry() createArcObjectFromStubf)
com.esn.adf.web. data. com.esr.adf web.data. COIM.esM.arcgisws. ef)?::;f“gfgﬁ]‘;
geometry. WebGeometry geometry. WebGeometry Geometry g - v
in Screen Koordinaten in Map Koordinaten Web Service Geometrie Ereugla :gslnstanz im

fromMapGeometry() fromAGSGeometry() createStubFromArcObject ()

Abb. 8: Notwendige Transformationsschritte fur Web-Geometrien

3.4 WERKZEUGE, TOOLS UND METHODEN ZUR

WEITERENTWICKLUNG

Zur Weiterentwicklung einer im AGS-Manager erstellten Web-GIS Anwendung sind
weitere Entwicklungswerkzeuge und Methoden notwendig. Hierzu werden eine integrierte
Entwicklungsumgebung (IDE - Integrated Development Environment), ein Build-Prozess-
Tool und ein Test Webserver bendtigt, die im nachsten Punkt vorgestellt werden. Zudem
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finden bei der Weiterentwicklung Konzepte aus der objektorientierten Programmierung

Verwendung, wie z.B. das Vererbungsprinzip.

3.4.1 VERWENDETE ENTWICKLUNGSWERKZEUGE UND TOOLS
3.4.1.1 Eclipse

Eclipse ist eine umfassende Entwicklungsumgebung, fiir die zahlreiche Open Source und
kommerzielle Plug-ins existieren. Fiir die Weiterentwicklung von LaFIS Web kam die
»Eclipse IDE for Java EE Developers® zum Einsatz, mit der u.a. Enterprise- und
Webanwendungen erstellt werden konnen. Diese Ausgabe enthilt bereits das notwendige
Plug-in ,,Web Developer Tools*, das wiederum die Bibliotheken der JSF Komponenten

bereitstellt.

Auch ESRI bietet zum ArcGIS Server und zur ArcGIS Engine ein Plug-in fiir die Eclipse
IDE an. Diese erleichtern die Entwicklung von ESRI Anwendungen, so kann z.B. ein AGS
Web-GIS Projekt angelegt werden, das die GIS Server Verbindung und dessen Services
gleich in die Anwendung mit einbindet. Zudem bietet das Plug-in verschiedene Vorlagen
an, die als Grundlage fiir eine Web-GIS Anwendung dienen. Auf diese Weise entsteht ein
Grundgeriist fiir ein Web-GIS Projekt, in dem die notwendigen ESRI Bibliotheken gleich
eingebunden sind. Mit diesen Bibliotheken kann die Anwendung angepasst und erweitert

werden. (AGS Resource Center 8)

3.4.1.2 Maven

Maven ist im Wesentlichen fiir zwei Aufgaben verantwortlich. Es verwaltet zentral die
Programmbibliotheken fiir das Projekt und erledigt zusitzlich die Kompilierung/Uberset-
zung der Anwendung zu einem deploy-fahigen .war oder .ear File. Diese Datei wird in
einem sogenannten Build Process zu einer WAR (Web Archive) Datei kompiliert und
anschlieBend in einem Web- oder Application-Server veroffentlicht (deployed). Darauthin
kann sie in einem Webbrowser iiber eine URL aufgerufen werden. Fiir das Tool Maven

steht in Eclipse ein Plug-in zur Verfiigung.

Die Definition dieser Aufgaben erfolgt in einer zentralen Konfigurationsdatei, der pom.xml
(Project Object Model) Datei. Das pom.xml File ist dabei in den Dependency Abschnitt fiir
die Einbindung von Bibliotheken in das Projekt und in den Deploy Abschnitt fiir die
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Konfiguration des Build Prozesses zur Erstellung der WAR Datei eingeteilt (Maven).
Maven erwartet fiir den Build Prozess eine bestimmte Ordnerstruktur, die folgendermal3en

aussieht:

my-app
|-- pom.xml
T-- src
|-- main
I |-- java
| | “-- SampleClass.java
| |-- resources
| |-- images
| | ~“-- sampleimage. jpg
| ~-- sampleresource
| -— webapp
I
I
I
I
I

J ———

|-- WEB-INF

| T—— web.xml

|-- index._jsp

R B

~-- websource. jsp
T-- test
T-- jJava
“-- SampleClass. java

-- target
| T -- webapp.war

) ——

Abb. 9: Projektstruktur fir Maven, Quelle: (Maven), abgeandert

Diese Ordnerstruktur stimmt mit einer Java Web-Applikation und somit auch mit der im
AGS-Manager erstellten Web-GIS Anwendung nicht komplett tiberein. Die Ordnerstruktur
des Projektes muss leicht verdndert werden, um mit Maven die GIS Anwendung verwalten

zu konnen.

Ein Vorteil von Maven ist die zentrale Verwaltung der verwendeten Bibliotheken, die in
der pom.xml Datei konfiguriert sind. So konnen neue Versionen von Bibliotheken, z.B. bei
einer neuen ArcGIS Server Version, ganz einfach mit Anderung der Versionsnummer im
pom.xml eingebunden werden. Alle Bibliotheken werden dabei zentral fiir alle Benutzer in
einem so genannten Repository vorgehalten. Ein weiterer Vorteil ist die einfache
Konfiguration des Build Prozesses, der mit einem kurzen Kommandozeilenbefehl
aufrufbar ist. Die Konfigurationsdatei ist sogar so konfigurierbar, dass nach dem Build

Prozess das erstellte .war File in das deploy-Verzeichnis des Webservers kopiert wird.
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3.4.1.3 Apache Tomcat Webserver

Die dritte wichtige Komponente zur Weiterentwicklung im Testsystem ist der Webserver.
Der ArcGIS Server beinhaltet zwar bereits einen Tomcat Web-Server, dieser eignet sich
jedoch nicht fiir den Produktionsbetrieb einer Web-Applikation. Es ist daher empfehlens-
wert, die Anwendung von Beginn an mit einem eigenstindigen Web-Server zu entwickeln,
um spitere Komplikationen zu vermeiden. Der ArcGIS Server unterstiitzt den Apache
Tomcat (Web) Server in der Version 5.5.17 und 6.0.13 und weitere Application Server wie
Websphere, WebLogic und JBoss. Da der AGS den Tomcat als Web-Server selbst
integriert hat und eine Unterstiitzung von Enterprise Java Beans (EJBs) fiir den LaFIS Web
Prototypen nicht notwendig ist, werden fiir die Entwicklungsarbeiten der Apache Tomcat

(Web) Server in der Version 6.0.13 verwendet.

Im Ubrigen lisst sich der Tomcat Webserver in Eclipse einbinden. So ist es mdglich, die
Anwendung direkt im Eclipse internen Webbrowser oder den Webserver im Debug Modus

zu starten, um in der Web-Anwendung zur Laufzeit nach Fehlern zu suchen.

3.4.2 PROGRAMMIERMETHODEN
3.4.2.1 Objektorientierung

Java ist ecine objektorientierte Programmiersprache. Der Grundgedanke der
Objektorientierung ist, dass Operationen und Zusténde an Objekte bzw. Klassen gebunden
sind. Konkrete Objekte einer Klasse werden als Instanzen bezeichnet. Klassen beschreiben
somit die erzeugten Objekte, sie sind sozusagen deren Bauplan. Im Wesentlichen
deklarieren sie Attribute und Operationen (Methoden). Die Instanzen haben jeweils eine

Identitdt und einen Zustand und zeigen ein Verhalten. (Kriiger, 2007)

3.4.2.2 Vererbung

Ein weiteres wichtiges Merkmal der Objektorientierung ist das Vererbungsprinzip. Dabei
haben Unterklassen eine Ist-eine-Art-von-Beziehung zu ihren Oberklassen, z.B. eine Linie
ist eine Art von Geometrieobjekt. Eine Klasse und eine Oberklasse haben sozusagen
gewisse gemeinsame Merkmale. Beide Klassen haben gewissermallen eine hierarchische

Verbindung, es geben die Oberklassen den Unterklassen gewisse Eigenschaften mit.
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In Java erweitert eine Unterklasse eine Oberklasse durch das Schliisselwort extends. Eine
Oberklasse vererbt alle sichtbaren (nicht private) Eigenschaften und Methoden an die
Unterklasse. In Java ist nur eine Einfachvererbung moglich, wodurch Probleme vermieden
werden, die durch Mehrfachvererbung auftreten konnen. Die Mehrfachvererbung, bzw. die
Annahme von unterschiedlichen Typen, ist in Java durch die Implementierung mehrerer

Schnittstellen umsetzbar. (Kriiger, 2007)

3.4.2.3 Schnittstellen

Eine Schnittstelle (engl. Interface) enthdlt ausschlieBlich abstrakte Methoden und
Konstanten und wird von Klassen implementiert. Interfaces legen somit die Methoden in
den Klassen fest, von der sie implementiert werden. Dabei kann eine Klasse eine oder

mehrere Schnittstellen mit dem implements Schliisselwort implementieren. (Kriiger, 2007)

3.4.2.4 Methoden uiberschreiben

Ist eine Methode einer Oberklasse mit demselben Methodennamen und gleicher Signatur
in einer Unterklasse deklariert, so wird diese tiberschrieben. Die Methode in der
Unterklasse kann sozusagen die Methode aus der Oberklasse spezialisieren, indem sie

Eigenschaften aus der Unterklasse verwendet. (Kriiger, 2007)

3.5 KONZEPTIONELLE LOSUNGSANSATZE

Es gibt verschiedene Anséitze Geodaten nach topologischen Regeln und rdumlichen
Beziehungen in einer Web-GIS Applikation zu priifen. Fiir diese Arbeit wurden folgende
zwei Herangehensweisen ndher betrachtet. Zum Einen gibt es die Maoglichkeit,
Geodatensidtze wie in ArcGIS bzw. ArcMap zu priifen, indem auf der Datenbankseite
topologische Regeln fiir die Datensétze definiert werden und anschlieend die Topologie
fiir ein bestimmtes Gebiet validiert wird. Zum Anderen enthilt die ArcObjects Bibliothek
raumliche Relationsparameter und topologische Operatoren fiir die Priifungen und

Bereinigung einzelner Geometrieelemente.

Der Hauptunterschied ist, dass bei erst genannter Methode ein Datensatz gepriift wird, der
beispielsweise mehrere Anderungen eines ganzen Tages beinhaltet. Mit den rdumlichen

Relationsparametern und topologischen Operatoren hingegen konnen einzelne
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Geometrieobjekte mit anderen in Beziehung gebracht und z.B. wihrend eines

Digitalisiervorgangs topologische Beziehungen iiberpriift werden.

3.5.1 TOPOLOGIE IN DER GEODATABASE

Dieser Ansatz beruht auf der Verwendung der topologischen Priifungsmechanismen in der
Geodatabase. Als Voraussetzung wird angenommen, dass die editierbaren Layer in einem
Feature Dataset zusammengefasst sind, zu dem die topologischen Beziehungen (siche
3.1.2) definiert wurden. Diese lassen sich mittels der validate Funktion iiberpriifen und die
resultierenden Ergebnisse in einem Topologie Layer darstellen. Der entstandene Topologie
Layer konnte z.B. in die Web-Applikation integriert und zur Anzeige der Topologiefehler
verwendet werden. Zur Bereinigung der Fehler ist allerdings die Neuentwicklung von
Editiertools zur Bearbeitung der Topologie notwendig, wie sie z.B. in der Topology
Werkzeugleiste in ArcMap zu finden sind. Weiter ist noch ein Dialog fiir die ,,reconcile*
und ,,post“ Funktionen von versionierten Datenbanken zu erstellen. Folgendes

Ablaufdiagramm zeigt flir diese Umsetzung zusammenfassend die dazu notwendigen

Schritte:
Basiskarte in TF
Erstellung der Datenbank Map Service im |
Topologie versionieren _ArcMap erstlellen. AGS einrichten
inkl. Topologielayer
Web-GIS Applikation Intearation in die Meuentwicklung MNeuentwicklung
im AGS Manager —= 9 IDE —=  \ersionierungs- ——= _\alidate Topology —
arzeugen dialog Task"
MNeuentwicklung
Topologie
Editiertools

Abb. 10: Arbeitsschritte flir die Geodatabase Variante

Die in der Abbildung dargestellten Neuentwicklungen fiir die Web-GIS Applikation
miissen dabei folgende Funktionalititen enthalten:
- Versionierungsdialog
Funktionalititen fiir den ,,reconcile” und ,,post Prozess sind notwendig, um die

Anderungen zu der Elternversion zu iibertragen zu konnen.
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- Validate Topology Task
Bevor eine Editierversion zu der QA-Version gepostet werden kann, ist die Priifung
der Topologie durchzufiihren. Der Validate Topology Task stoft den Validierungs-
prozess der Topologie in der Datenbank an und iiberpriift dabei wahlweise den
aktuellen Kartenausschnitt (current extent) oder die Gebiete wo Editierungen
vorgenommen wurden (dirty areas). Topologiefehler sind anschliefend im
Topology Layer zu sehen. Der Task soll auBerdem ein Tool (Fix Topology Error
Tool) enthalten, mit dem der User interaktiv die topologischen Fehler auswéhlen
und korrigieren kann.

- Topologie Editier Tool
Fiir das Auswihlen und Editieren von topologischen Elementen ist aulerdem ein
Tool nétig. Dieses Werkzeug konnte zum Beispiel mit in den Editor Task integriert

werden.

Die Umsetzung dieser Variante erfordert einen groBen Arbeitsaufwand und tiefgreifende
Programmierkenntnisse. Hierzu sind Anpassungen sowohl im Client Bereich (JavaScript
und Web ADF) als auch umfangreiches Programmieren mit den ArcObjects des GIS
Server notwendig. Zudem konnte fiir die Endanwender das Arbeiten mit der versionierten
DB, der Topologie Priifung und das Bereinigen der Topologiefehler mit den Tools zu
kompliziert werden, da sie keine tiefgreifenden GIS Kenntnisse besitzen. Alle in 3.1.2
festgelegten topologischen Beziehungen sind jedoch nicht iiber die Topologie der
Geodatabase iiberpriifbar, weshalb z.B. die Priifung der Minimalfldche (Integritétsregel 1d)

anderweitig implementiert werden miisste.

Die Entwicklung dieses Konzeptes hat aber auch einen wesentlichen Vorteil. So wire
dieser Entwicklungsprozess nur einmalig notwendig und konnte fiir alle weiteren Web-GIS

Anwendungen eingesetzt werden.

3.5.2 ERWEITERUNG DES EDITOR TASKS

Ein zweiter Losungsansatz verfolgt die Erweiterung der Editierfunktionalitdten und somit
eine Erweiterung des Editor Tasks im AGS Web ADF. Dabei werden in die bestehenden
Editierwerkzeuge Funktionalititen zur Uberpriifung und Bereinigung der Topologie
integriert, so dass ein konsistenter Datenbestand erzielt wird. Es ist moglich die

topologischen Beziehungen in Kombination mit raumlichen Abfragen und topologischen
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Operatoren zu {berpriifen. Bei diesem Ansatz erfolgt die Kontrolle fiir jedes
Geometrieelement wihrend des Editierens. Fiir diese Umsetzung sind folgende

Arbeitsschritte notwendig:

Datenbank Basiskarte in Man Service im Web-GIS Applikation
o —=  ArcMap erstellen, ——= p e —= IimAGS Manager
wersionieren . . AGS einrichten
inkl. Topologielayer erzeugen
Integration in die Erweiterung des

=

IDE Editor Tasks

Abb. 11: Arbeitsschritte fiir die Erweiterung des Editor Tasks Variante

Der Editor Task soll so erweitert werden, dass ein Geometrieelement wiahrend des Editier-
vorganges unter Verwendung des ArcGIS Servers auf topologische Fehler gepriift und
auch gleichzeitig bereinigt wird. Am Ende soll der User ein topologisch korrektes Geome-
trieelement in der Web-GIS Anwendung erhalten, das in der DB gespeichert wird. Fiir

dieses Anwendungsszenario wurde folgender System Use Case erstellt.

add polygon

User (Benutzer) validate and fix

topology

Abb. 12: Anwendungsfall "add Polygon"

Beschreibender Systemanwendungsfall

Name Add polygon

Kurzbeschreibung Der User editiert im Kartenfenster der Web-GIS
Anwendung ein neues Polygon

Akteure Client (Web-GIS Anwender)

Ausloser Der User klickt auf den Button ,,create polygon*

Ergebnis(se) Ein topologisch korrektes Polygon wird der Web-GIS
Anwendung hinzugefiigt
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Eingehende Daten Die vom User gezeichnete Bildschirmgeometrie

Vorbedingungen Der User hat den Editor Task gedffnet und den zu
editierenden Layer ausgewihlt.

Nachbedingungen Es konnen weitere Polygone editiert werden.

Essenzielle Schritte

- Polygon im Browser zeichnen

- Polygon zum Webserver schicken

- Include: Validate and fix topology

- Polygon der Web-GIS Anwendung hinzufiigen

Offene Punkte

Anderungshistorie

Erstellt am 09.08.2009

Sonstiges, Anmerkungen

Tab. 4: Anwendungsfall "Add polygon"

Beschreibender Systemanwendungsfall

Name Validate and fix topology

Kurzbeschreibung Die eingehende (gezeichnete) Geometrie wird auf
definierte topologische Beziehungen gepriift. Dabei
erfolgen die Bereinigung von topologischen Fehlern und
die Riickgabe eines topologisch korrekten Polygons.

Akteure Webserver

Ausloser Ein Polygon wurde gezeichnet

Ergebnis(se) Ein topologisch korrektes Polygon

Eingehende Daten Geometrieobjekt aus dem Map Event

Vorbedingungen -

Nachbedingungen -

Essenzielle Schritte

- Web Geometrie in GIS Geometrie umwandeln

- Rdumliche Abfrage der in Beziehung stehenden
Geometrieelemente durchfihren

- Priifung auf topologische Fehler
- Bereinigung der topologischen Fehler

Offene Punkte

Anderungshistorie

Erstellt am 09.08.2009

Sonstiges, Anmerkungen

Tab. 5: Anwendungsfall "Validate and fix topology"

Diese Losung ist fiir den Endnutzer sehr einfach zu bedienen. Er bendtigt keine weiteren

Kenntnisse iiber die Topologie in einem Datensatz und deren Fehlerbehebung. Zudem

53




3. Losungsansatz

kann ein toplogisch korrekter Datenbestand in nur einem Arbeitsschritt, dem Editieren,
erreicht werden. Fiir das Priifen der Topologie und Beseitigung ihrer Fehler sind keine
separaten Arbeiten notwendig. Zudem halt sich der Implementierungsaufwand fiir diesen

Ansatz in Grenzen und kann schnell umgesetzt werden.

Jedoch erfolgt die Beseitigung der topologischen Fehler in diesem Ansatz nach fest
definierten Regeln. Der Endnutzer hat keinen Einfluss darauf, wie die topologischen Fehler
bereinigt werden. Zudem konnten sich die zusitzlichen Priifungen und Operationen
schlecht auf die Performance und somit auf die Nutzerakzeptanz auswirken. Ein weiterer
Nachteil ist die spezielle Implementierung fiir jede Web-GIS Anwendung, lediglich die

entwickelten Klassen und Funktionen konnen wiederverwendet werden.

Fiir den Web-GIS Client besteht allerdings die Anforderung, dass er fiir den Endnutzer
einfach und intuitiv zu bedienen ist. Aufgrund der leichten Handhabung fiir den Endnutzer
und der schnellen Implementierung wurde fiir die Umsetzung daher dieser Losungsansatz

ausgewahlt.
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4 UMSETZUNG

Es wird davon ausgegangen, dass sich die Geodaten bereits in einer relationalen Datenbank
(Oracle 11g) befinden und ArcSDE eingerichtet ist. Die Datenbankverbindung ist iiber das
LAN erreichbar. Die Umsetzung des in 3.5.2 beschriebenen Losungsansatzes teilt sich

demnach im Wesentlichen in folgende Schritte auf:

Web-GIS Applikation Integration in die Erweiterung des
mit AGS Manager "| Entwicklungsumgebung Editor Tasks

Abb. 13: Uberblick der Arbeitsschritte fiir die Umsetzung

4.1 WEB-GIS APPLIKATION MIT DEM AGS-MANAGER

Fiir die Erstellung einer Web-Mapping Anwendung muss, wie in 3.2.1 dargestellt, eine
GIS-Ressource mit ArcMap und darauf aufbauend ein Map Service im ArcGIS Server
erstellt werden. AnschlieBend ist mit dem AGS-Manager die Erstellung einer Web-GIS
Applikation mit Editierfunktionen moglich.

4.1.1 BASISKARTE IN ARCMAP

Als GIS-Ressource fiir den AGS Map Service dient ein mit ArcMap erstelltes .mxd
Dokument. Dabei wurde in ArcCatalog eine ArcSDE Datenbankverbindung zu den LaFIS
Daten eingerichtet und hergestellt. Aus der DB erfolgte der Import der in 3.2.1 vorgestel-

Iten Datensdtze mit anschlieBender Anordnung in der richtigen Reihenfolge.

Die Symbolisierung der einzelnen Layer erfolgte in Anlehnung an die LaFIS Symbole und
ausschlieflich mit den ESRI Optimized Styles, um eine schlechte Performance wegen zu
langer Renderzeiten zu vermeiden. Folgende Abbildung zeigt die Legende (ToC) des
erstellten Map Dokuments in ArcMap.
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Abb. 14: Ebenenstruktur und Symbolisierung in ArcMap

4.1.2 AGS MAP SERVICE FUR DIE WEB-GIS ANWENDUNGEN

Auf Basis der im vorherigen Abschnitt erstellten .mxd Datei ist im ArcGIS Server ein Map
Service mit dem Namen ,,MapService lafis web* eingerichtet worden. Die Konfiguration

fiir folgende Einstellungen fiel auf folgende Parameter:

Capabilities: Die LaFIS-Web Anwendung wird vorerst ausschlieBlich mit dem erstellten
AGS Map Service betrieben. Ein anderer Service, z.B. WMS, ist nicht vorgesehen, kann

aber nachtriglich jederzeit und ohne Aufwand konfiguriert werden.

Pooling: Ein not pooled Service ist fiir eine versionierte Datenbank notwendig. Ein Vorteil
des not pooled Services ist, dass einzelne Editierschritte wieder riickgéngig gemacht

werden konnen.

Instanzen: Es wurden sechs Instanzen angelegt, somit kdnnen sechs Benutzer die Web-
GIS Anwendung gleichzeitig Offnen. Dies ist fiir die Testimplementierung vorerst
ausreichend. In den System Design Strageties von ESRI werden max. 3 — 4 Instanzen pro
CPU Core empfohlen, so dass je nach Serverleistung nur eine begrenzte Anzahl an Usern

arbeiten konnen. Fiir hohere Userzahlen miissen mehrere SOC Maschinen im System
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installiert und bei sehr hohen Userzahlen sogar zwei SOM Server mit Load Balancing zur

gleichmidfBigen Arbeitsverteilung eingerichtet werden.

Ein Cachen der statischen Daten fand fiir die Testanwendung nicht statt. Fiir ein Produk-
tivsystem empfiehlt es sich jedoch, nicht verdnderbare Daten, wie beispielsweise administ-
rative Grenzen, fiir eine bessere Performance zu cachen. Dadurch verringeren sich die

Renderzeiten der Karten und die Webapplikation ist so wesentlich performanter.

Der eingerichtete Map Service ist unter Services > Manage Services > Maps aufgelistet

(siehe Abb. 15) und kann zu jeder Zeit gedndert werden. Ist das zu Grunde liegende .mxd

Dokument verdandert worden, so ist ein Neustart des Services notwendig.

D ArcGIS Manager - Mozilla Firefox
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OIS Hekda R s R
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U services in: SR25/Maps ¥ Izl
. -
Manage Services —
Publish GIS Resource - - _ _
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&7 Add Mew Service
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Applications ~ D Name Type Status (In Use /Running) Edit Security
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Abb. 15: Der Map Service fur LaFIS-LFK im AGS-Manager

4.1.3 DIE WEB-APPLIKATION MIT DEM AGS-MANAGER

Im AGS-Manager ist es moglich, mit einem Wizard in mehreren Schritten eine voll
funktionsfahige Web-Mapping Anwendung mit Editierfunktionen zu erstellen (siehe 3.2.4

und 3.2.5). Die erzeugte .war Datei und somit auch der Quellcode der Applikation lasst
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sich aus dem AGS-Manager exportieren und anschlieBend in eine Entwicklungsumgebung
importieren. Die automatisch generierte Anwendung und ihr Quellcode stehen somit als

Ausgangsbasis fiir die Weiterentwicklung zur Verfiigung.

Dieser Abschnitt stellt im Folgenden kurz die wichtigsten Einstellungen und
Konfigurationen fiir die LaFIS-Web-Applikation dar, die im AGS-Manager Wizard zur

Erstellung einer Web-Anwendung vorgenommen wurden.

Fiir LaFIS Web wurde eine Verbindung zu einem lokalen ArcGIS Server ausgewihlt, d.h.
der Web- und GIS-Server befindet sich im gleichen LAN. Diese ermoglicht das Arbeiten
mit den so genannten ,,fine grained* ArcObjects im GIS Server, was fiir Editing

Anwendungen unabdingbar ist.

Ist die Verbindungsart festgelegt, so kann der zuvor angelegte Map Service als GIS-
Ressource ausgewdhlt und die darin enthaltenen Layer der Webanwendung hinzugefiigt
werden. Nach Bedarf ldsst sich die Sichtbarkeit der Attribute einschrinken und die

Transparenz der Layer anpassen.

Auf Basis der hinzugefiigten Karteninhalte werden im néchsten Schritt die Tasks
konfiguriert. Die LaFIS-Web Applikation enthdlt den ,,Search Attribute** und ,,Editor*
Task. Fiir den erst genannten Task sind die Attributfelder der Feature Klassen festgelegt
worden, deren Eintridge liber die Suchmaske auffindbar sind. Die Suchmaske enthélt nur
ein Eingabefeld, das gesuchte Wort wird in allen festgelegten Attributfeldern gesucht. In
der LaFIS-Web Anwendung ist die Suche nach Feldblocknummern, Gemarkungen,

Gemarkungsnummern und Landkreisen méglich.

ra S

Search for

search

Abb. 16: Das "Search Attribute" User Interface in LaFIS-Web

Der zweite konfigurierte Task, der Editor Task, ist stark von der vorliegenden GIS-
Ressource und der darin enthaltenen Layer abhéngig (siehe 3.2.5). Bei der Konfiguration
des Tasks sind im General Tab nur die Layer des Map Services sichtbar, die die

Anforderungen fiir editierbare Feature Klassen erfiillen. Lediglich die Layer der
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Bearbeitungsebene (PB, LE und NEA) sind ausgewidhlt worden, alle anderen Datensétze

sind nicht editierbar. Es sind fiir die Testanwendung zwei Versionen der Daten definiert

worden, somit erfolgt das Editieren entweder in der Edit_A oder Edit_B Version.
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Abb. 17: Konfiguration des Editor Tasks im AGS-Manager

Im Settings Tab erfolgte die Festlegung des vollen Editierumfangs fiir die drei Feature
Klassen, d.h. es ist moglich neue Features zu erstellen, bestehende Features zu verdndern
und deren Attribute zu editieren. Zusétzlich ist eine Selektions- und Snapping-Toleranz
von acht Pixeln definiert worden, damit ein Feature nicht pixelgenau ausgewéhlt bzw. ein
zu editierendes Feature an bestehende Objekte ,,gesnappt wird. Die Snapping-Funktion
wurde fiir Edges, Vertices und Ends festgelegt. Sie soll den User das Editieren erleichtern
um einfacher neue Objekte an bestehende Features ohne Uberlappungen oder Liicken

angrenzen zu lassen.

Editieren mehrere User gleichzeitig einen Datensatz, sind Konflikte mdglich. Der
Advanced Tab bietet Einstellungsmoglichkeiten im Umgang mit Konfliktsituationen. Es
wurde festgelegt, dass Anderungen bei gleichzeitiger Bearbeitung der Attribute eines
Objektes nur die von einem User gelten (,,Row Level”) und nur die jeweils aktuellste

Anderung zu verwenden ist (,,Child Win®).

Nach Konfiguration der beiden Tasks sind die Auswahl des Website-Layouts (sog. Theme)

und das Hinzufiigen von verschiedenen Kartenelementen moglich. Fiir LaFIS-Web fiel die
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Wahl auf das Standard Layout, welches zu einem spéteren Zeitpunkt noch an das LaFIS
Layout angepasst wird. Zudem enthilt die Applikation einen Table of Contents (ToC), eine
Ubersichtskarte, einen Nordpfeil, eine MaBstabsleiste und einen Copyright Text.

Am Ende des Wizards erfolgt die Anzeige aller festgelegter Konfigurationen und mit dem
»>ave Web App“ Button kann eine Web-GIS Anwendung erstellt werden. Zu diesem
Zeitpunkt ist diese aber noch nicht auf dem Webserver deployed. Das .war File wird
erstellt, wenn die Anwendung mit dem ,,Deploy* Button im AGS ver6ffentlicht oder

exportiert wird. Beim Exportieren ist es moglich, die .war Datei lokal abzuspeichern.

4.2 INTEGRATION IN DIE ENTWICKLUNGSUMGEBUNG

Die im ArcGIS Server Manager generierte .war Datei wird fiir die Weiterentwicklung der
Webanwendungen in die Eclipse IDE importiert. Der Integrationsprozess ist in dieser
Arbeit mit einem Workflow dargestellt. Zundchst aber werden die Architektur und die

Komponenten der Testumgebung kurz vorgestellt.

4.2.1 ARCHITEKTUR DER TESTUMGEBUNG

Die Testumgebung besteht aus einer Server Komponente und einem Entwicklungsrechner.
Auf der Server Komponente ist der ArcGIS Server 9.3 Java Edition for Enterprise
installiert ist. Auf diesem befinden sich zudem ein Tomcat Webserver (Version 6.0) zum
Deployen von LaFIS Web und eine Oracle Datenbank (11g) mit ArcSDE (9.3)
Schnittstelle, in der die Geodaten fiir die Webapplikation vorgehalten werden.

Der verwendete Serverrechner hat folgende Hardwaremerkmale:

Prozessor: 2 x Intel® Xeon® E5310, je 4 x 1,6GHz, 4 GB RAM

Der Entwicklungsrechner, auf dem die Eclipse IDE mit seinen Plug-ins installiert ist,
befindet sich im selben LAN wie die Serverkomponente. Die auf dem Server laufende
LaFIS-Web Anwendung wird aulerdem von diesem Rechner aus mit einem Browser

aufgerufen und getestet.
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Abb. 18: Architektur der Testumgebung

Die Architektur der Testumgebung unterscheidet sich natiirlich von der eines
Produktivsystems. Zum Einen muss der Client mit einem Browser liber das Internet auf die
LaFIS-Web Applikation zugreifen konnen. Zum Anderen sind die Komponenten auf dem
Server auf einzelne Rechner aufzuteilen, um bei mehreren Nutzern die Menge der
eingehenden Anfragen bearbeiten zu konnen. Bei einer hohen Nutzerzahl ist sogar zu

priifen, ob nicht mehrere AGS SOC Rechner eingesetzt werden miissen.

4.2.2 KOMPONENTEN DER TESTUMGEBUNG

Als Entwicklungsumgebung wurde Eclipse in der Version 3.4.2 mit dem Projektnamen
Ganymede verwendet. Es kam die Version fiir Java EE Entwickler zum Einsatz, welche
die WebTools zur Entwicklung von Webapplikationen beinhaltet. Dabei sind die Java
Bibliotheken fiir die JSF, JSP und Servlet Technologien bereits enthalten. Zudem
beinhaltete die verwendete Eclipse IDE das Maven Plug-in und eine Tomcat Server

Runtime Environment.

Im Testsystem wurde der Apache Tomcat Server in der Version 6.0.14 auf dem
Entwicklungsrechner und auf dem Server, der AGS enthilt, installiert und zum Deployen
der LaFIS-Web-Applikation verwendet. Damit der Webserver in Verbindung mit Eclipse
verwendet werden kann (z.B. zum Starten des Servers aus Eclipse oder zum Verwenden
des Debug-Modus), ist er in der IDE als Server mit der entsprechenden Server Runtime
Environment anzulegen. Dabei ist der Pfad zum Tomcat Installationsverzeichnis

anzugeben.
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Das Build-Management Tool Maven in der Version 2.1.0. ist in Eclipse IDE als Plug-in
integriert. So kann jedes Eclipse Projekt fiir das Dependency Management mit Maven
aktiviert werden. Zuvor miissen jedoch ein giiltiges pom.xml File erstellt und alle

relevanten Bibliotheken in einem Repository abgelegt sein, das in Maven registriert ist.

Samtliche ESRI Bibliotheken, die in der ArcGIS Server Auslieferung enthalten sind (siehe
Tab. 6), wurden zu dem Repository hinzugefiigt. So liegen diese zentral fiir alle Entwickler
vor und konnen ohne grofen Aufwand zu jeder Zeit aktualisiert bzw. neue Versionen

hinzugefiigt werden.

4.2 .3 INTEGRATIONSWORKFLOW

Der Integrationsworkflow fiir die Importierung der .war Datei in die Eclipse IDE gliedert

sich grundsétzlich in vier Schritte:

Import der im AGS
Manager erstellten .war
Datei in Eclipse

Erslellung der pom.xml
Datei und Aktivierung
der Verwaltung durch

Maven

Anpassung der Projekt-
Ordnerstruktur fir
Maven

Generierung der .war
Datei mit Maven und
deployen im Webserver

Abb. 19: Integrationsablauf in die Entwicklungsumgebung

1. Import der .war Datei in Eclipse
Im ArcGIS Server Manager besteht die Mdglichkeit, die LaFIS Web-Applikation als
gepackte .war Datei zu exportieren. Die Importierung in die Eclipse IDE ist einfach mit
der Import Funktion einer WAR Datei zu bewerkstelligen. Wéhrend des Import-

vorgangs ist einfach der Namen des neuen Dynamic Web Projektes anzugeben.

2. Erstellung der pom.xml Datei und Aktivierung von Maven
Das pom.xml ist eine einfache XML Konfigurationsdatei, in UTF-8 codiert und enthélt
folgende wichtige Bestandteile:
- Applikationsname, Versionsnummer und Typ der Komprimierung (war)
- Pfadkonfiguration zum Repository
- Maven-Compiler-Plugin fiir die Kompilierung des Java Codes
- Maven-WAR-Plugin zur Einbindung der Ressourcen fiir die Webanwendung

- Dependencies zu den benotigten Bibliotheken
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Die Abhéngigkeiten (Dependencies) werden durch ein groupld, artifactld und version
Attribut referenziert. Die Web Controls des ArcGIS Servers sind z.B. folgendermallen

eingebunden worden:

<dependencies>
<dependency>
<groupld>esri.arcgis</groupld>
<artifactld>arcgis_webcontrols_ags</artifactld>
<version>9.3</version>
</dependency>

Listing 5: Dependeny Eintrag im pom.xml

Ist die pom.xml Datei mit allen notwendigen Elementen erstellt, kann das Eclipse
Projekt fiir das Dependency Management mit Maven aktiviert werden. Bei diesem
Vorgang ladt sich das Projekt die notwendigen Bibliotheken aus dem Repository und
durchlduft einen Kompiliervorgang. Falls nicht alle notwendigen Bibliotheken als
Dependencies deklariert sind, erkennt das Web Projekt die Klassen aus diesen
Bibliotheken nicht und kompiliert deshalb nicht fehlerfrei. In diesem Fall sind die
fehlenden Dependencies im pom.xml noch anzugegeben, bis das Projekt fehlerfrei

kompiliert wird.

. Anpassung der Projekt-Ordnerstruktur fiir Maven

Neben der Bibliothekenverwaltung mit Dependencies ist Maven fiir die Kompilierung
des Java Programmcodes und fiir das Packen der Web-Applikation zu einer .war Datei
zustindig. Fir das Packen einer Webanwendung erwartet Maven eine bestimmte
Ordnerstruktur, die bereits in 3.4.1.2 dargestellt wurde. Die Ordnerstruktur wird im
Eclipse Projekt Fenster durch Anlegen und Ldschen von Ordnern und durch
Verschieben der Inhalte gedndert. Folgende Abbildung zeigt die finale Ordnerstruktur

nach der Umstellung:
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Abb. 20: Ordnerstruktur des LaFIS-Web Projektes in Eclipse

Generierung der .war Datei und Deployen im Webserver
An dieser Stelle konnte nun mit der Weiterentwicklung begonnen werden. Zuvor
empfiehlt sich jedoch ein Test des Packvorganges mit Maven und des Deployens auf

dem Webserver, um die Funktionsfdhigkeit der LaFIS-Web Anwendung zu testen.
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Hierzu muss mit der Eingabeaufforderung von Windows zum LaFIS-Web
Projektordner von Eclipse navigiert werden, indem sich auch das pom.xml File
befindet. Der Befehl ,,mvn install* packt die LaFIS-Web Anwendung zu einer .war
Datei. Lauft der Vorgang fehlerfrei ab, so wird diese in den Target Ordner im Eclipse

Projekt kopiert.

Das Deployen der Webapplikation erfolgt mit dem Tomcat Manager, der liber die URL
http://<servername>:8080/manager aufgerufen werden kann. Je nachdem ob der
Tomecat auf dem lokalen Rechner oder auf einem Server im LAN installiert ist, ist
entweder ,,localhost* oder der jeweilige Servername an der Stelle von <servername>
anzugeben. Zum depolyen der Anwendung gibt es im Tomcat Manager einen speziell
daflir vorgesehenen Dialog, bei dem nur die .war Datei auszuwéhlen ist, um diese

anschlieBBend per Knopfdruck im Webserver zu veroffentlich.

Nach dem erfolgreichen Deployen ist die Webanwendung fiir die URL

http://<servername>:8080/<.war-name> aufrufbar.

4.3 ERWEITERUNG DES EDITOR TASKS

Der Editor Task wurde bereits im Kapitel 3.2.5 vorgestellt. Die EditBean Klasse ist die
zentrale Klasse fiir den Editor Task, welche eine BackingBean ist. Sie regelt alle
Editiervorgdnge und enthdlt u.a. die Methode ,,addPolygon*, zum Editieren von
Polygonen. Fiir die Erweiterung von Editierfunktionalitidten schldgt nun ESRI vor, diese
Klasse zu erweitern, wobei einzelne Methoden auch tberschrieben werden konnen. Auf

diesem Konzept bauen auch die Topologiepriifungen in der LaFIS-Web Anwendung auf.

4.3.1 REGELN FUR DEN TOPOLOGIE CHECK

Fir den LaFIS-Web Prototyp ist es vorerst nicht vorgesehen, ein User Interface
bereitzustellen, das dem Nutzer erlaubt, Einfluss auf das resultierende Polygon nach der
Topologiepriifung zu nehmen. Das Treffen einer Auswahl, ob eine Uberlappung vom
neuen Polygon entfernt oder vom bestehenden abgeschnitten wird, ist fiir den Benutzer
nicht moglich. Deshalb lauft die Priifung der topologischen Beziehungen nach im Vorfeld
festgelegten Regeln ab:
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- Uberlappungen von neu digitalisierten PB, LE oder NEA werden entfernt und
verworfen. Das korrigierte Polygon ohne Uberlappungen wird hinzugefiigt.

- Liegt die Geometrie eines neuen PB, LE oder einer NEA innerhalb eines
bestehenden PB (vollstindige Uberlappung), so wird diese neu digitalisiert, indem
ihre Fliche von der Fliche des PB ,,ausgestanzt wird.

- Treten Multipart-Polygone auf, so wird die Geometrie des Rings mit der groBiten
Flache weiter verwendet. Die iibrigen Multipart Flichen werden entfernt und
verworfen.

- Trifft eine der in 3.1.2 aufgestellten topologischen Beziehungen nicht zu, so wird
kein Polygon digitalisiert und der Editiervorgang abgebrochen. Der Editor Task
befindet sich danach in dem Zustand, wie vor dem Digitalisieren des letzten

Features.

4.3.2 GESAMTABLAUF DES EDITIERVORGANGS MIT TOPOLOGIE

CHECK

Der Ablauf Topology Checks (sieche Abb. 21) kniipft an die Methode addPolygon() im
Editor Task an. Dabei erfolgt die Ubergabe des vom Benutzer gezeichneten Polygons. Auf
Basis dieser Geometrie priift der Topology Check die topologischen Beziehungen. Da jede
Feature Klasse unterschiedliche Topologiepriifungen durchliuft, wird diese am Anfang der
Methode bestimmt und anschlieBend deren spezifische Topologie gepriift. Verlduft die
Priifung der topologischen Beziehungen mit Erfolg, schleiit der Editor Task den
Editiervorgang ab und fiigt das neue Polygon dem WebContext hinzu. Ansonsten wird der

Editiervorgang abgebrochen und das gezeichnete Polygon verworfen.

66



4. Umsetzung
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Abb. 21: Gesamtablauf des Topology Checks

Der Ablauf der topologischen Priifungen fiir Feldblocke (sieche Abb. 22) beginnt mit einem
Test, ob die vom User gezeichnete PB Fliche innerhalb eines bestehenden
Landschaftselements oder einer nicht forderfahigen Flache liegt. Ist dies der Fall, fiihrt dies
zum Abbruch des Editiervorgangs (siehe topologische Beziehung (= t.B.) 2g).

Liegt der neu digitalisierte Feldblock innerhalb eines bestehenden Feldblocks (t.B. 2f),
erfolgt weiterhin die Uberpriifung der MindestgroBe. Ist diese erfiillt, wird die Fliche des
neuen Feldblocks aus der bestehenden Fliche ausgestanzt und die neue Fliche dem

WebContext hinzugefiigt. Wenn nicht, fiihrt auch dies zum Abbruch des Editiervorgangs.

Treffen beide oben beschriebenen Beziehungen nicht zu, wird die Geometrie des neuen
Feldblocks auf Uberlappungen mit Hilfe einer rdumlichen Abfrage gepriift und
gegebenenfalls mittels des topologischen Operator ,,difference® entfernt (t.B. 2¢). Durch
diese Aktion konnen Multipart-Polygone entstehen, wenn sich die digitalisierte Geometrie
tiber mehrere Flichen erstreckt. Wenn dies der Fall ist, erfolgt die Ermittlung der gréfiten
Ring-Fliache, die weiter verwendet wird, die anderen Multiparts werden entfernt (t.B. 1b).

AbschlieBend erfolgt eine Uberpriifung der FlichenmindestgroBe. Ist diese groB genug,
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fiigt der Editor Task den neuen FB dem WebContext hinzu. Andernfalls erfolgt ein
Abbruch des Editiervorganges.
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Abb. 22: Ablauf des Topology Checks fiir eine Feldblock Geometrie

Die Topology Checks fiir Landschaftselemente und nicht forderfahige Flichen laufen
dhnlich ab und werden an dieser Stelle nicht niher betrachtet. Die Ablaufdiagramme zu

jenen Topology Checks befinden sich im Anhang dieser Arbeit (siche Anhang 1 & 2).
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4.3.3 UBERSICHT DER VERWENDETEN ESRI KLASSEN

Fiir die Umsetzung der Topologie Funktionalititen sind Klassen und Interfaces aus

verschiedenen ESRI Bibliotheken notwendig. Diese sind in folgender Tabelle dargestellt:

ESRI Bibliothek Paket Klassen/Interfaces
ArcGIS Server com.esri.adf.web.ags.data AGSLocalMapResource
Web ADF

com.esri.adf.web.ags.data.edit.bean | EditBean

com.esri.adf.web.data WebContext

com.esri.adf.web.data.geometry WebGeometry

com.esri.adf.web.faces.event MapEvent
ArcGIS Web com.esri.arcgisws Geometry, SpatialFilter,
Services Java API MapServerPort, RecordSet
ArcGIS com.esri.arcgis.geometry Polygon, IGeometryBag,
ArcObjects Java IEnumGeometry, [Polygon4,
API IGeometry5, [Area
com.esri.arcgis.server IServerContext

Tab. 6: Ubersicht der ESRI Bibliotheken mit den verwendeten Klassen

4.3.4 IMPLEMENTIERUNG (DER TOPOLOGISCHEN

FUNKTIONALITATEN)

Zur Implementierung der Priifungen der topologischen Beziehungen erfolgte die Erstellung
der neuen Klasse EditBeanTopo, welche die Klasse EditBean erweitert. Die
addPolygon() Methode aus dieser Klasse konnte in der Klasse EditBeanTopo
tiberschrieben werden. Damit aber weiterhin die Mdglichkeit besteht, ein Polygon ohne
Topologiepriifungen editieren zu kdnnen, ist dies nicht umgesetzt worden. Stattdessen
erfolgte die Implementierung der neuen Methode addPolygonTopo(). Beiden
Methoden wird beim Aufruf ein MapEvent iibergeben, das von der Client Aktion
(JavaScript) ,,Polygon zeichnen* ausgelost wurde. Dieses MapEvent beinhaltet die

Geometrie des am Bildschirm gezeichneten Polygons.

Nach dem Aufruf der addPolygonTopo() Methode wird in der EditBeanTopo mittels
der Methode getLayerID() festgestellt, in welchem Layer ein Objekt erstellt wurde
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(siche Listing 6). Je nach Feature Klasse erfolgt die Instanziierung der entsprechenden

Klasse TopoCheck. Durch Aufruf der getCheckedFeature() Methode erfolgt die

Priifung der topologischen Beziehungen in festgelegter Reihenfolge. Dabei werden

Methoden aus der Klasse EditBeanTopoUtil verwendet, die allgemeingiiltige Methoden fiir

alle TopoCheck Klassen bereithdlt. Die Priifung der topologischen Beziehungen

unterscheidet sich nur im Ablauf der Methoden und der eingesetzten Parameter. Auf den

Ablauf und die Funktionsweise der implementierten Methoden wird in den nichsten

Punkten ndher eingegangen.

1

EditBean

EditBeanTopo

+addPolygoniin MapEvent)

+addPolygon Topo(in MapEvent)

de.gaf. lafis.lfk.web.edit.topo

PBTopoCheck

LETopoCheck

NEATopoCheck

+getCheckedGeometry(in MapEvent)

+gatCheckedGeomatry(in MapEveant)

+getCheckedGeometry(in MapEvent)

|
|
|
|
|
|
|
| TLUSESY
|

aUSesy
1
|
|

U

EditBeanTopoUtil

-initialize])
FoveryRelatedFeaturas()
#removeOverlaps()
HramoveMultipars()
FupdateExistingGaometry()
EcheckMinAreal)

Abb. 23: Klassenibersicht des Topology Checks

int workingLayerlID = getLayerID();

it (workingLayerlID ==
leTopoCheck = new LETopoCheck(event, webGeometry editlLayersMap,

DA

workingLayerlD);

checkedFeature = leTopoCheck.getCheckedGeometry();

} else it (workingLayerlID == 2) {

neaTopoCheck = new NEATopoCheck(event, webGeometry, editLayersMap,

workingLayerlID);

checkedFeature

neaTopoCheck.getCheckedGeometry();

} else it (workingLayerID == 3) {

pbTopoCheck = new PBTopoCheck(event, webGeometry, editLayersMap,

workingLayerlID);

checkedFeature

}

pbTopoCheck.getCheckedGeometry();

Listing 6: Bestimmung des TopoChecks durch die Layer ID in der EditBeanTopo Klasse
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Der weitere Verlauf der Arbeit beschreibt die Implementierung der Klasse PBTopoCheck,
also die Priifung der topologischen Beziehungen fiir Feldblocke (sieche Abb. 22). Die
Implementierung der beiden anderen TopoCheck Klassen ist dhnlich und wird daher nicht

naher erlautert.

4.3.4.1 Liegt PB innerhalb eines LE oder NEA?

Diese Fragestellung kliart die queryRelatedFeatures() Methode. Hierzu ist der
Methode lediglich die gezeichnete Geometrie als Filter-Geometrie (= newAGSFeature)
und der rdumliche Relationsparameter esriSpatialRelWithin (= spRelation) zu
tibergeben. Diese beiden Parameter sind Elemente eines raumlicher Filters (SpatialFilter
siche Listing 7), der anschliefend in einer rdumlichen Abfrage queryFeatureData()
(siehe Listing 8) auf die Ebenen der LE und NEA angewendet wird, um die in Beziehung
stehenden LE und NEA Objekte zu ermitteln. Das Ergebnis dieser Methode ist eine Liste
mit den Geometrien, die auf die Bedingung des rdumlichen Filters zutreffen. Ist die Liste
leer, so liegt der gezeichnete Feldblock nicht innerhalb eines Landschaftselements oder
einer nichtforderfihigen Fliche. In diesem Fall erfolgt die Uberpriifung auf

Uberlappungen, ansonsten ein Abbruch des Editiervorgangs.

SpatialFilter filter = new SpatialFilter();
filter.setFilterGeometry(newAGSFeature);

filter.setSpatialRel (spRelation);
filter_setSearchOrder(EsriSearchOrder.esriSearchOrderSpatial);
filter_setWhereClause("'");

filter._setGeometryFieldName('""");
filter.setSpatialReferenceFieldName("""");

filter.setSpatialRelDescription("');

Listing 7: Raumlicher Filter zur Ermittlung der in Beziehung stehenden Features

Die queryRelatedFeatures() Methode verwendet zur rdumlichen Abfrage den
MapServerPort aus der ArcGIS Web Services API (siehe 3.3.2). Dadurch arbeitet die
Web-Applikation nur mit den ,,grobkornigen* ArcObjects iiber einen Webservice. Die
Attribute des Filters werden im Webserver gesetzt und nur bei der rdumlichen Abfrage
queryFeatureData()erfolgt ein Aufruf zum ArcGIS Server, was den Datenverkehr

im Netzwerk zwischen Web- und GIS Server verringert (siche 3.3.2).
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RecordSet recordSet = mapServer.queryFeatureData(mapName, layerlD,
filter);

Listing 8: Abfrage der in Beziehung stehenden Features liber den Webservice MapServerPort

4.3.4.2 Liegt der PB innerhalb eines anderen PB?

Die Umsetzung dieser Fragestellung ist identisch mit der zuerst genannten, jedoch mit dem
Unterschied, dass die rdumliche Abfrage sich nur auf den Feldblock Layer bezieht. Ist in
der Ergebnisliste eine Geometrie vorhanden, so befindet sich der gezeichnete Feldblock
innerhalb eines anderen Feldblocks. Im Falle dieser Situation sind folgenden Schritte
durchzufiihren:

- MindestgrofBe erfiillt? (wird spéter erldutert)

- Geometrie des neuen PB aus bestehenden PB ausschneiden

- Bestehende PB Geometrie aktualisieren

- Neue PB Geometrie iibernechmen

Die letzten drei Schritte sind im LaFIS-Web Prototyp noch nicht programmiertechnisch

umgesetzt worden.

4.3.4.3 Hat PB Uberlappungen?

Auch bei dieser Fragestellung wird die Methode queryRelatedFeatures() aus der
Klasse EditBeanTopoUtil eingesetzt, allerdings mit dem rdumlichen Relationsparameter
esriSpatialRelIntersects. Die ridumliche Abfrage erfolgt iiber alle drei
editierbaren Layer. Enthilt die Ergebnisliste Geometrien, so sind Uberlappungen

vorhanden. Diese mussen in einem weiteren Schritt entfernt werden.

4.3.4.4 Uberlappungen entfernen

Das Entfernen von Uberlappungen erfolgt durch den Aufruf der removeOverlaps()
Methode aus der Klasse EditBeanTopoUtil. Das gezeichnete Polygon und die Liste der
iiberlappenden Features werden dieser Methode {iibergeben. Fiir das Arbeiten mit
topologischen Operatoren sind jedoch Objekte der ArcObjects Geometry Klassen, also

»feinkornige™ ArcObjects notwendig. Deshalb miissen das gezeichnete Polygon und

72



4. Umsetzung

diejenige aus der Abfrageliste in ArcObjects Polygone umgewandelt werden. Da die
ArcObjects Geometry Klassen die Interfaces von ITopologicalOperator implementieren,

stehen fiir Polygon Objekte Methoden mit topologischen Operationen zur Verfiigung.

So z.B. verwendet das gezeichnete Polygon zur Entfernung der Uberlappungen die
difference() Methode (siche Listing 9) aus der Polygon Klasse. Der Methode wird
ein Polygon iibergeben, mit dem die Verschneidung stattfinden soll. Dieses Polygon
stammt aus der Liste der iiberlappenden Features. Jedes Polygon aus der Liste wird der
Reihe nach mit dem neuen Polygon verschnitten, bis am Ende ein iiberlappungsfreies

Polygon vorhanden ist. Dieses gibt die removeOver laps() Methode am Ende zurtick.

Polygon newFeature = (Polygon) feature.difference(geomToCompare);

Listing 9: Verschneidung zweier Polygone mit der difference() Methode

4.3.4.5 Multipolygone vorhanden?

Die Polygon Klasse ist eine ,,Collection of Rings®, d.h. sie kann aus mehreren Ring-
Geometrien bestehen. Besteht ein Polygon aus mehr als einem Ring, ist es ein Multipart-
Polygon. Durch das Entfernen von Uberlappungen kann es vorkommen, dass das
zuriickgegebene Polygon ein Multipart Polygon ist. Die getGeometryCount()
Methode aus der EditBeanTopoUtil Klasse tiberpriift, ob es sich bei dem untersuchten
Feature um ein Multipart Objekt handelt. Dies trifft zu, wenn der ermittelte Wert groB3er als
1 ist.

4.3.4.6 Multipolygone entfernen

Multipart Polygone sind als Feldblock Geometrien nicht zugelassen (siehe Integritétsregel
(IR) 1b). Im Punkt 4.3.1 ist festgelegt worden, dass die Geometrie mit der groflten Flache
fiir das neue Polygon iibernommen wird und die anderen Flachen verworfen werden. Die
Methode removeMultiparts()aus der EditBeanTopoUtil Klasse ermittelt die
einzelnen Flachen der Ringe mit der Methode getConnectedComponentBag()und
verglichet sie miteinander. Die Flachengrofe erhdlt man mit der Methode getArea()
aus der Polygon Klasse. Die Methode removeMultiparts() gibt am Ende die

Geometrie mit der groften Fliache als Polygon zuriick.
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4.3.4.7 MindestgroBe erfiillt?

Am Ende des Topologie Checks iiberpriift die Methode checkMinArea(), ob die
MindestgroBe fiir eine Feldblock Geometrie erfiillt ist. Dies geschieht auch mit der
getArea() Methode aus der Polygon Klasse. Ist die Mindestgrof3e nicht erfiillt, gibt die

checkMinArea() Methode nul I zuriick und bricht somit den Editiervorgang ab.

Polygon checkMinArea(Polygon geomToCheck, int workingLayeriD) {
Polygon checkedGeom = null;
if (workingLayerlD == 3 && geomToCheck.getArea() < 10) {
checkedGeom = null;
} else if ((workingLayerID == 1 || workingLayerlID == 2) &&
geomToCheck.getArea() < 1) {
checkedGeom = null;

} else {

checkedGeom = geomToCheck;
}

}

Listing 10: Priifung der MindestgrofRe mit der checkMinArea() Methode
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5 ERZIELTE ERGEBNISSE

Mit den vorgestellten Technologien, Werkzeugen und Methoden wurde ein Web-GIS

Client mit Editierfunktionalititen erstellt. Die Editierwerkzeuge bieten eine Vielzahl von

Tools fiir das Erstellen und Bearbeiten von geographischen Objekten. Zum Editieren unter

Beriicksichtigung von topologischen Beziehungen ist aber noch ein weiteres Tool dem

bestehenden Editor Task hinzugefiigt worden.

5.1 DER WEB-GIS CLIENT

Mit dem ArcGIS Manager war es mdoglich, die Web-GIS Applikation LaFIS-Web mit

seinen Editierwerkzeugen ohne Programmierarbeiten zu erstellen. Der browserbasierte

Client (siche Abb. 24) setzt sich aus folgenden Elementen zusammen:

Kartenfenster

Enthédlt das Kartenfenster in dem der User interagieren kann, sowie die
Malstabsleiste, Nordpfeil und den Copyrightvermerk

Legende / Table of Contents (ToC)

Zeigt die im Kartenfenster dargestellten Kartenebenen, die sichtbar oder unsichtbar
geschaltet werden konnen. Das Context-Menti eines Layereintrages ermoglicht das
Zoomen zur rdumlichen Ausdehnung der Kartenebene.

Result Panel

Zcigt die Ergebnisse des Search Attributes Tasks und des Identify Tools an.
Werkzeugleiste

Enthdlt Werkzeuge zum Navigieren im Kartenfenster und stellt Messwerkzeuge
sowie einen Link fiir eine Ubersichtskarte zur Verfiigung.

Link zum User Interface fur Attributsuche

Erlaubt die Suche nach Attributdaten, die zuvor im ArcGIS Manager festgelegt
wurden.

Link zum User Interface fur den Editor Task

Nutzeroberflache zum Editieren von geographischen Features und deren Attribute.
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Abb. 24: Der LaFIS-Web Client

Die LaFIS-Web Anwendung und die oben genannten Kartenelemente und Tasks sind in
der ArcGIS Manager Oberflidche konfiguriert worden. Ebenfalls der Editor Task, der das
User Interface und die Werkzeuge fiir das Editieren von geographischen Features

bereithalt.

Das Editor Task User Interface (siche Abb. 25) enthélt die vier Abschnitte ,,Editing*,

,,Create Feature*, ,,Edit Feature* und ,,Attributes.

Im Bereich Editing erfolgt zundchst die Auswahl des zu editierenden Layers. Da die
LaFIS-Web Anwendung iiber eine lokale GIS-Ressource auf die Datenquelle zugreift,
enthdlt die Werkzeugleiste einen ,,save edits* und ,,discard edits* Button. Bei einer
Internet Verbindung zur GIS-Ressource erfolgt die Speicherung der Editierungen sofort in
der Datenbank. Aber durch die lokale Verbindung werden die neu digitalisierten Features
zundchst dem WebContext hinzugefiigt und erst durch den ,,save edits* Button in die
Datenbank gespeichert. Die Tools ,,undo* und ,,redo werden durch eine versionierte
Datenbank ermoglicht. Weitere Werkzeuge im Abschnitt Editing sind ,,select feature**,
,.deselect, ,,show vertices* und ,,enter X/Y coordinates*.
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Abb. 25: Das Editor Task User Interface

Die Leiste ,,Create Feature* enthélt neben dem standardméBigen Tool ,,add polygon das
neue entwickelte Tool ,,add Polygon with topology check. Durch Auswahl dieses Buttons
kann der User im Kartenfenster ein neues Polygon zeichnen. Die Methoden aus der Klasse
EditBeanTopoUtil prifen in der entsprechenden Klasse TopoCheck das gezeichnete
Polygon. Dabei werden auftretende topologische Fehler bereinigt und anschlieBend das

korrigierte Polygon dem WebContext hinzugefiigt.

Die ,,Edit Feature* Werkzeugleiste bietet nach Auswahl eines Features dem User die
Moglichkeit, dieses zu kopieren, verschieben, zu l6schen, zu vereinen, zu teilen und

Stutzpunkte hinzuzufiigen, zu verschieben oder zu l6schen.

Das ,,Attribute** Feld bietet die Moglichkeit, die Attribute eines ausgewihlten Features zu
bearbeiten. Die Anderungen werden withrend der Eingabe validiert und dem WebContext
hinzugefiigt. Erst nachdem der Command Button ,,save edits* ausgefiihrt wurde, gelangen

die Anderungen in die Datenbank.
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Der Link ,,Settings* im unteren rechten Teil des Editor Task UI verweist auf ein neues
Fenster, das Einstellungen zur Snapping-Funktion und Farbeinstellungen fiir selektierte

Features bereitstellt.

Die im AGS-Manager erstellte LaFIS Applikation verwendete zu Beginn eine von ESRI
vordefinierte Designvorlage (sog. ,,Theme*), das jedoch an das GAF AG und LaFIS
Erscheinungsbild angepasst werden musste. Das neue Theme fiir die GAF AG baut auf den
vordefinierten Themes von ESRI auf, verwendet aber andere Hintergrundfarben und —
Bilder, was durch Anderung der CSS Dateien realisierbar war. Ebenfalls wurden simtliche
Bilder bzw. Icons fiir die Werkzeuge ausgetauscht. Diese Anderungen erzielten ein Look

& Feel, das der GAF AG und der bisherigen LaFIS Anwendung entsprach.

5.2 DAS EDITING TOOL MIT TOPO CHECK

Das Kapitel 3.5 stellte fiir die Integration der topologischen Priifungen Beziehungen
Konzepte vor, wie diese in eine ArcGIS Server Web-GIS Anwendung integriert werden
konnen. Die darauffolgende Umsetzung (Kapitel 4) zeigte die notwendigen Arbeitsschritte
und Werkzeuge, sowie die Implementierung durch die Erstellung des neuen Tools ,,add

polygon with topology check*.

Vor der Umsetzung sind im Kapitel 3.1.2 die Integritdtsregeln und topologischen
Bezichungen der LaFIS Test Daten dargestellt. Welche dieser Forderungen im neu

entwickelten Tool des Prototypen umsetzbar waren, zeigt folgende Tabelle im Uberblick:

Nr. Regel/Beziehung Umsetzung
la Es sind nur Polygone fiir Referenz- Diese Bedingung wird durch Polygon
flachen zuldssig. Feature Klasse sichergestellt.
1b Es sind keine Multi-Part Polygone Umgesetzt durch die Methode
erlaubt removeMultipart()
Ic Polygone haben eine Minimalfldche Umgesetzt durch die Methode
checkMinAra()
1d Die Genauigkeitsangabe der Der Wert wurde durch Angabe der ,, XY
Koordinaten liegt bei Imm tolerance* in der Polygon Feature
Klasse festgelegt.
2a Polygone diirfen sich nicht selbst Der Editor Task lisst keine Self-
iiberschneiden Intersections zu.

78




5. Ergebnisse

2b Es sind keine iibereinanderliegende Nicht umgesetzt,
Stiitzpunkte erlaubt konnte bei der Definition einer
Topologie in der DB festgelegt werden.
2¢ Referenzobjekte diirfen sich nicht Umgesetzt durch die Methoden
iiberlappen queryRelatedFeatures() und
removeOverlaps()
2d Es sind nur Liicken zwischen den Nicht umgesetzt
Referenzobjekten erlaubt, die grofer
als 10cm sind
2e Aneinander liegende Referenzobjekte | Durch die Verschneidung mit dem
teilen sich gemeinsam die Grenzlinie | Topologischen Operator ,,difference*
entsteht eine gemeinsame Grenzlinie.
2f Ein PB kann innerhalb eines anderen | Das Editieren eines neuen PB innerhalb
PB liegen eine bestehenden PB ist noch nicht
moglich, da die Ausschneidefunktion
noch nicht implementiert ist.
2g Ein PB kann NICHT innerhalb eines Umgesetzt durch die Methode
LE oder NEA liegen queryRelatedFeatures() mit
dem Relate Operator ,,within*
2h Ein LE kann komplett innerhalb eines | Umgesetzt durch die Methode
PB liegen, muss aber mindestens einen | queryRelatedFeatures() mit
gemeinsamen Stiitzpunkt mit einem dem Relate Operator ,,touches®.
PB haben
21 LE konnen eine gemeinsame Durch die Verschneidung mit dem
Grenzlinie mit eine anderen LE oder Topologischen Operator ,,difference*
einer NEA haben entsteht eine gemeinsame Grenzlinie.
2j NEAs konnen innerhalb oder Erfordert keine Umsetzung

aullerhalb von PB, LE oder anderen
NEA liegen

Tab. 7: Ubersicht der festgelegten und umgesetzten Integritéatsregeln und topologischen Beziehungen

Die folgenden Darstellungen =zeigen Editiersituationen, die

topologische Fehler

hervorrufen wiirden. Daneben ist das vom Topology Check korrigierte Polygon dargestellt.

Situation 1: Uberlappungssituation

Das vom Benutzer gezeichnete Polygon iiberlappt einen vorhandenen Feldblock. Die

Uberlappung wird mit der Priifung ,,Hat PB Uberlappungen? festgestellt und mit der

Aktion ,,Uberlappungen entfernen® entfernt.
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N[N

Abb. 26: Darstellung einer Uberlappungssituation

Situation 2: Multipart Polygone

Der Benutzer zeichnet ein Polygon, das mehrere vorhandene Feldblocke iiberlappt. Durch
die Entfernung der Uberlappungen entstiinde ein Multipart Polygon. In dieser Situation
wird die Priifung ,,Mulitpolygone vorhanden?* und die Aktion ,,Multipolygone entfernen

angestoflen. Der Benutzer erhdlt den Polygonteil mit der gréten Flache als Ergebnis.

Keller Keller

Abb. 27: Darstellung einer Multipart Polygon Situation

5.3 ANALYSE DER ERGEBNISSE

Entscheidend fiir die LaFIS-Web Anwendung ist die Benutzerfreundlichkeit des Web-GIS
Clients und dessen GIS-Werkzeuge, sowie das Antwort-Zeit-Verhalten des Web- und GIS-
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Servers bei Benutzeranfragen. Die Benutzeroberflache der Anwendung lehnt sich stark am
Aufbau einer herkdmmlichen Desktop Anwendung an und es stehen die standardméBigen
Tools fiir das Navigieren in der Karte zur Verfiigung. Auch der Table of Contents bietet die
wesentlichen Funktionalititen. Dadurch, dass die Tasks im ArcGIS Server Web ADF
AJAX implementieren, sind asynchrone Anfragen moglich. Ein Warten auf das Ende einer

ausgefiihrten Aktion ist dadurch nicht notig.

Das Antwort-Zeit-Verhalten beschreibt den Zeitraum ausgehend von einer Client-Aktion
bis hin zur Darstellung des Anfrageergebnisses am Bildschirm. Fiir eine benutzerfreundli-
che Anwendung diirfen keine zu langen Wartezeiten beim Navigieren in der Karte und
wihrend der Erfassung von Polygonen entstehen. Die Geschwindigkeit des
Editiervorgangs in LaFIS-Web ist jedoch noch nicht zufriedenstellend, da dieser in der
Testumgebung (siche 4.2.1) durchschnittlich ca. funf bis sechs Sekunden dauert. Die
Messung der Dauer beginnt mit dem Doppelklick auf das Polygon und endend mit der

Darstellung des neuen gezeichneten Polygons am Bildschirm.

Um besser einschitzen zu konnen, welche Funktionen im Editor Task die langen
Wartezeiten verursachen, sind dessen Methodenaufrufe einem Performacetest in der
Testumgebung (siche 4.2.1) unterzogen worden. Mit einem Zeitstempel am Anfang und
am Ende eines jeden Methodenaufrufs ldsst sich dessen Dauer ermitteln. Die folgende
Tabelle zeigt, in Abhingigkeit des verwendeten Editiertools und der gegebenen
Editiersituation, den Zeitaufwand fiir bestimmte Abschnitte im Editor Task. Dabei ist zu
berticksichtigen, dass sich die Zeitstempel im Quellcode der Webapplikation befinden, also
im Webserver. Das hat zur Folge, dass sich die Zeitangaben auf die Kommunikation

zwischen Web- und GIS Server beziehen. Die benétigte Zeit zum Client ist dabei nicht

berticksichtigt.
Editor Task | Gesamtdauer Dauer des Dauer einzelner
Abschnitt | Editiervorgang Topologie Checks | Funktionen **
sk /%ksk kk
Editier-Situation /
Feldblock ohne 2631 ms - -
Uberlappungen
(mit ,,add Polygon* Tool
von ESRI)

81




5. Ergebnisse

Feldblock ohne 3597 ms 922 ms a=349 ms

Uberlappungen b = 544 ms
(mit ,,add Polygon with
topology check* Tool)

Feldblock iiberlappt einen 3623 ms 972 ms a =354 ms
anderen Feldblock b =501 ms
(mit ,,add Polygon with c=41ms
topology check® Tool)

Feldblock tiberlappt 3790 ms 1141 ms a=369 ms
mehrere Feldblocke, so dass b=612 ms
ein Multipolygon entsteht. c=131 ms
(mit ,,add Polygon with d=16 ms

topology check® Tool)

* Ab Beginn der addPolygon() Methode im Editor Task bis nach dem aktualisieren des WebContext.
** Durchschnittswert aus 5 Messungen/Editiervorgangen

a = Spatial Query ,within“

b = Spatial Query ,touches"

¢ = Methode removeOverlaps()

d = Methode removeMultiparts()

Tab. 8: Auswertung des Performancetests

In der Performance Tabelle ist zu sehen, dass der Editiervorgang “add Polygon” von ESRI
im Webserver bereits knapp drei Sekunden dauert. Der Topologie Check verldngert das
Editieren eines Polygons zusdtzlich um ca. eine Sekunde. Dabei ist kein groBer
Unterschied zu erkennen, ob nur Uberlappungen oder zusitzlich noch Multipart Polygone
vorhanden sind. Auffallend ist nur, dass die rdumlichen Abfragen, welche mit Web
Services implementiert sind, relativ lange dauern. Ob diese Methoden performanter
abliefen, wenn sie mit der ArcObjects API implementiert wéren, miisste ein weiterer

Performance Test zeigen.

Der jetzige Prototyp ist derzeit flir eine Benutzerzahl von bis zu sechs gleichzeitigen Usern
konfiguriert (siche 4.1.2). Um eine Entscheidung treffen zu konnen, welche Hard- und
Software Ressourcen fiir eine produktive Anwendung erforderlich sind, miissen weitere
Performancetests durchgefiihrt werden. Das Verhalten der Serverauslastung, der LaFIS-
Web Applikation und dessen Editierwerkzeuge sollte dabei insbesondere bei hohen

Benutzerzahlen gepriift werden.

Eine Alternative fiir hohere Nutzerzahlen wire eine andere Konfiguration des Map
Services im ArcGIS Manager, indem als Verbindungstyp ein ,,pooled Service® (siche

82




5. Ergebnisse

3.2.3) festgelegt wiirde. Dabei entfillt aber die Moglichkeit, fiir den Datenbestand eine
datenbankseitige Topologie zu definieren und die ,,undo* und ,,redo* Funktionen im Editor
Task stiinden auch nicht mehr zur Verfiigung. Eine endgiiltige Entscheidung iiber die
gewihlte Konfiguration muss bei der Planung eines konkreten Systems in Abhéngigkeit an

die Systemanforderungen getroffen werden.
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6 ZUSAMMENFASSUNG, DISKUSSION UND AUSBLICK

6.1 ZUSAMMENFASSUNG

Auf Basis der ArcGIS Server Technologie und mit dem AGS-Manager wurde eine voll
funktionsfahige Web-GIS Anwendung mit umfangreichen Editierfunktionalititen erstellt.
Das Einbinden der Editierwerkzeuge in die Web-GIS Anwendung war mit vordefinierten
Tasks moglich. Dies geschah ohne Programmieren und ohne Verwendung weiterer Tools,

sozusagen eine Applikation ,,0ut of the box* mit dem AGS-Manager.

Die daraus entstandene Anwendung war im Grunde einsatzfahig und mit umfangreichen
GIS- und Editier Tools ausgestattet, jedoch mussten diese fiir die Priifung von
topologischen Beziehungen erweitert werden. Zudem erforderte das Look & Feel eine
Anpassung, um dem Erscheinungsbild der GAF AG und der Software LaFIS zu gleichen.
Dazu war die Integration der im AGS-Manager erstellten Applikation in eine
Entwicklungsumgebung notwendig, was anhand eines Workflows in dieser Arbeit

dargestellt wurde.

Fiir die Integration der Priifung der topologischen Beziehungen sind im Kapitel 3.5
Konzepte vorgestellt worden, wie diese in eine ArcGIS Server Web-GIS Anwendung
integriert werden konnen. Die darauffolgende Umsetzung zeigte die Variante der
Erweiterung des Editor Tasks. Dafiir sind die notwendigen Arbeitsschritte, die
verwendeten Werkzeuge, die Struktur fiir die Gesamtlosung und ausgewdhlte
Implementierungsbeispiele dargestellt worden. AbschlieBend erfolgte eine Darstellung des
Web-GIS Clients und der implementierten Funktionalitidten zur Priifung der topologischen

Beziehungen.

6.2 DISKUSSION

Web-GIS Anwendungen, die als einfache oder spezialisierte georeferenzierte
Auskunftssysteme dienen, sind weit verbreitet, sowohl als Anwendungen fiir die
Offentlichkeit, als auch in Form von Firmen- oder Behordenlésungen. Die Anwendungen
mit umfangreichen Editierfunktionalititen sind dagegen wesentlich seltener und dabei ist

meist nur das Editieren von einfachen Geometrien, den so genannten Simple Features
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moglich. Bei der Erfassung von topologisch richtigen Geo-Objekten stof3t man jedoch sehr
schnell an die Grenzen der zur Verfiigung stehenden Moglichkeiten. Eine Umsetzung ist
nur mit groBerem Programmieraufwand zu erreichen, wobei sich schnell die Frage stellt,
ob browserbasierte Web-GIS Clients fiir aufwédndige GIS Fragestellungen geeignet sind.
Interessant sind solche Anwendungen aber durchaus, da sie eine kostengiinstige
Alternative zu proprietdren Desktop Anwendungen darstellen und iiber Standortgrenzen

hinweg verwendet werden konnen (Korduan/Zehner).

Eine browserbasierte Web-GIS Anwendung als universelle Losung mit allen GIS
Funktionalitédten ist aber eher unwahrscheinlich. Vielmehr sind bereits bei der Planung die
zukiinftigen Funktionalititen festzulegen und anschlieBend dafiir eine passende
Architektur, sowie eine Hard- und Software Planung fiir das System zu erstellen. Denn bei
Web-GIS Anwendungen hingen Funktionsumfang und das dahinter stehende System stark

voneinander ab.

Im Kontext des erstellten LaFIS-Web Prototypen gilt es auch noch zu iiberdenken, ob die
Performance des Editor Tasks im Produktiveinsatz ausreicht und ob nicht eine
Auslagerung der topologischen Beziehungen in die Datenbank sinnvoller wére. Dadurch
miisste ein hoherer Implementierungsaufwand fiir die dazu benétigten User Interfaces und

Werkzeuge in Kauf genommen werden.

Denkbar wire aber auch eine kombinierte Losung zwischen Web-GIS Client und Desktop
Applikation, bei der im Web-GIS Client die Editierfunktionalitidten und die einfachen und
wichtigsten topologischen Beziehungen implementiert sind. Die Priifung von
komplizierten und aufwindigen topologischen Fragestellungen wére dann im Desktop GIS
durchzufithren. Mit diesem Ansatz hielte sich eine sehr aufwindige Implementierung in
Grenzen. Er bietet aber dennoch die Mdglichkeit, einen konsistenten Datenbestand zu

erreichen, der alle topologischen Beziehungen beriicksichtigt.

6.3 AUSBLICK

Der Editiervorgang im LaFIS-Web Prototypen ist noch nicht ausreichend performant, um
eine ausreichende Benutzerfreundlichkeit zu garantieren. ESRI hat mit der
Veroftentlichung der ArcGIS Version 9.3.1 eine deutliche Verbesserung der Performance
des Editor Tasks angekiindigt. Im Rahmen dieser Arbeit konnte dies jedoch noch nicht
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getestet werden. Eine Verbesserung der Geschwindigkeit des Editor Tasks wiirde flir den
Prototypen eine hohere Benutzerakzeptanz bedeuten. Eine Migration auf die neueste
Version diirfte nach Darstellungen von ESRI jedoch keinen groBBeren Aufwand oder keine

Probleme bereiten.

Bisher sind noch nicht alle in 3.1.2 definierten topologischen Beziehungen im neuen Tool
,LAdd polygon with topology check* umgesetzt. Die fehlenden Regeln 2b, 2d und teilweise
2f erfordern noch Losungen fiir die Implementierung, lassen jedoch einen hdheren

Implementierungsaufwand durch die komplexen Fragestellungen vermuten.

Das neu implementierte Editier Tool bietet dem Anwender bisher keine Moglichkeit,
Einfluss auf das resultierende Polygon zu nehmen. Der User kann nicht bestimmen, ob die
Uberlappungen vom neuen Polygon oder von der bestehenden Geometrie entfernt werden.
Ein Dialog im Client, der diese Funktionalitit bietet, wiirde die Benutzerfreundlichkeit der

Anwendung weiter verbessern.

Die LaFIS-Web Anwendung ist fiir einen Einsatz in Amtern und Verwaltungsbehorden
gedacht und erfordert dadurch eine Verwendbarkeit fiir mehrere Benutzer, deren Zahl
durchaus 50 bis 100 betragen kann. Dadurch ist eine genaue Planung der Architektur mit
den eingesetzten Hard- und Softwarekomponenten notwendig. Um eine solche Anwendung
jedoch besser planen zu konnen, sind noch weitere Performancetests notwendig. In einem
produktiven System ist es zudem dringend empfehlenswert, statische Daten zu cachen, um

so die Renderzeiten fiir die Kartendarstellung zu verringern.
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