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1 Einleitung 1

1 Einleitung

Fur viele Betriebe, Bebrden oder auch Privatpersonen ist es von Interesse, Geodaten
visualisieren zu &nnen und die Grafiken im Internet zu éentlichen, da das Internet
heutzutage immer mehr als Informationsqueille die verschiedensten Bereiche dient.
Immer haufiger werden Routenplaner online verwendet oder auf Webseiten Anfahrts-
skizzen und Wegbeschreibungenafégntlicht. Gibl3ere Geodatenportale erfreuen sich
ebenfalls immer dgif3erer Beliebtheit. Es existieren bereits unterschiedliche Applikatio-
nenim Internet, die geografische Daten visualisieren. Zu den bekanntékten Google
Maps und Map24.

Die Benutzung der Karten ist jedoch zum Teil sehr eingestkir So ist es bei den mei-

sten Anwendungen nicht @glich, selbst weitere beliebige georeferenzierte Daten ein-
zubinden beziehungsweise die Applikationen auf einem eigenen Server zu verwenden.
Auch Interaktionsraglichkeiten wie das Ein- oder Ausblenden bestimmter Dditizes
existieren nur begrenzt.

Viele Visualisierungen von Geodaten basieren auRerdem auf einem pixelbasierten An-
satz, wodurch die Karten nicht beliebig skalierbar sind. Zooniogg erfordern das
Austauschen der Datedtze und verursachen dadurch einen hohen Datentransfer sowie
Wartezeiten auf Clientseite.

Aufgabenstellung

Ziel dieser Arbeit ist es, eine Web Mapping Applikation zur Visualisierung geografischer
Daten mittels des Vektorgrafikformats SVG zu entwickeln. Dabei sollen die Vorteile die-
ses Formates baglich der Interaktionskiglichkeiten des Betrachters mit dem Karten-
material und die freie Skalierbarkeit ausgenutzt werden. Weiterhin soll esitjedtikeit

geben, die Applikation mit beliebigen geografischen Daten zu erstellen. Jeder, der an der
Visualisierung geografischer Daten interessiert ist, soll giglrohst einfaches Werkzeug

zur Verfugung gestellt bekommen, die gémschten Daten in hoher Qualitdarzustellen

und derOffentlichkeit zuginglich zu machen.

Aufbau der Arbeit

Diese Diplomarbeitist in drei wesentliche Teile gegliedert. Der erste Abschnitt behandelt
die Grundlagen, im zweiten wird die Realisierung der Aufgabenstellung vorgestellt. Im
letzten Abschnitt folgen Ausblick und Zusammenfassung.

Im ersten Teil wird in Kapitel die Extensible Markup Language (XML) vorgestellt
und ihre Arbeitsweise und Einsatzgebieteaatert. XML ist ein grundlegendes Daten-
format fur diese Arbeit. Im Rahmen dieser Arbeit sind vor allem das Verarbeiten von

Imaps.google.com
2www.map24.com
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XML-Dokumenten, die Manipulation zur Laufzeit sowie das Verwenden von XML als
Datenaustauschformat von Bedeutung. In diesem Zusammenhang wird das Document
Object Model (DOM) vorgestellt, aul3erdem Parser, diedie Dokumentverarbeitung
zustindig sind. KapiteB besclaftigt sich mit Scalable Vector Graphics (SVG), dem die-

ser Arbeit zu Grunde liegenden Grafikformat. Es werden Aufbau und Grundelemente
von SVG-Dateien beschrieben, insbesondere wird auf Eigenschaften eingegangen, die
fur eine Web Mapping Applikation wichtig sind. Die beiden darauf folgenden Kapitel
gehen auf die verwendeten Skriptsprachen ein. Kapitedschreibt die Nglichkeiten,

den DOM eines XML-Dokumentes, insbesondere eines SVG-Dokumentes, mit ECMA-
Script zu manipulieren und so Interaktionen mit dem Betrachter zégramen. Einen
kurzen Einblick in das serverseitig ausigiefte PHP-Skript bietet Kapit&. Dabei wird

auf die Verwendung eines DOM in dieser Sprache eingegangen. Kapitaieinen kur-
zenUberblick iiber Shapefiles, das in der Arbeit verwendete Geodatenformat. Der erste
Teil der Arbeit wird mit allgemeinen Informationen zum Konzept verschiedener Geogra-
phischer Informationssysteme (GIS) abgeschlossen (Kap)itel

Der zweite Abschnitt beginnt mit Kapit@, in dem die entstandene Web Mapping Ap-
plikation beschrieben wird. Dabei wird der Aufbau sowie der Datenaustausch zwischen
Server und Client @aher erautert. Auf den Umgang mit dem Kartenmaterial wird eben-
falls eingegangen. Wie esaglich gemacht wird, beliebige Geodaten in der Applikation

zu visualisieren, beschreibt Kapit@lHier wird ein Uberblick iber das Java-Programm
gegeben, mit dem sowohl das Kartenmaterial aus den Shapefiles generiert wird als auch
Teile der Skripte erzeugt werden. Ein weiterer Schwerpunkt dieses Kapitels ist die Be-
schreibung der Konfigurationsdatei, die die Grundlage aller Web Mapping Applikationen
bildet, die mit dem Programm erzeugt werden. Zwei konkrete Anwendungen werden
im darauf folgenden KapitelO vorgestellt, um die Leistungghigkeit des entwickelten
Tools aufzuzeigen.

Im letzten Teil wird ein Ausblick gegeben, wie die entwickelte Software erweitert werden
kann (Kapitelll). Ergebnisse und Erfahrungen, die beim Erstellen der Arbeit gemacht
wurden, sind in Kapitel2 zusammengefasst.

Der Anhang entélt Teile der verwendeten Skripte sowie die Schemabeschreibung der
Konfigurationsdatei.



| Grundlagen
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2 eXtensible Markup Language

Die eXtensible Markup Language (XMIist ein plattformunabangiger Standard, der
1998 vom W3C verabschiedet wurd&/BC2005h. Sie entstand als Nachfolger von
SGML, der Standard Generalized Markup Language, die in den 70er Jahren von Charles
F. Goldfarb, Ed Mosher und Ray Lorie bei IBM erfunden wurétalMe200%. XML

wurde von vielen Entwicklern weiter vervolstdigt und 1986 als ISO-Standard 8879
angenommen. SGML ist eine semantische und strukturelle Markup-Spikachextdo-
kumente, die unter anderem Anwendung als HTML fand. HTML selbst ist sehr speziell
und nur fir Webseiten nutzbar. SGML selbgtskt sich iir allgemeine Anwendungen
nutzen, ist jedoch kompliziert und umfasst viele Spealbdf Seit 1996 entwickelten Jon
Bosak, Tim Bray, C. M. Sperberg-McQueen, James Clark und andere eine Sprache, die
die Vorteile und Leistungghigkeit von SGML behalten, aber ailiberflissige und red-
undante Funktionen verzichten sollte. Das Ergebnis war 1998 XML 1.0. Es ist eine eben-
falls strukturelle Markup-Sprache, die aber weitaus weniger komplex ist. XML dient als
Metasprache dazu, eigene Auszeichnungssprachen und Dokumenttypen zu beschreiben.
Sie stellt Vorschriften bereit, um eine beliebige Anzahl konkreter Auszeichnungsspra-
chen fir die verschiedensten Arten von Dokumenten zu definieren, also eine Struktur,
mit der maniber so genanntéagsElemente definieren kann. Dabei ist nicht vorher
festgelegt, welche Elemente zur Méguing stehen, daher stammt die Bezeichnung der
Sprache alextensible XML wurde und wird weiter entwickelt, so entstanden Techno-
logien wieXSL, XSLT, XLink, XPointerund viele mehr. Zui#zlich wurde der Gebrauch

von Namespaces (Nameisime)eingefihrt [HaMe200%. Namensaume werden dazu
verwendet, Konflikte bei der Namensvergabe zu verhindern. Mit Hilfe von Nardemsr

en kann ein Autor grol3e Programmpakete mit vielen definierten Namen schreiben, ohne
sich Gedanken machen zuissen, ob die neu einggfrten Namen in Konflikt zu an-
deren Namen stehen. Solch ein Konflikt trititdig bei der Verwendung von mehreren
XML-Auspragungen auf. Zur eindeutigen Zuordnung in XML gibt es ein Namensraum
Prafix, das durch einen Doppelpunkt vom lokalen Namen getrennt WiBC(20056.
Weiterhin wurden Interfaces entwickelt, damit das Verarbeiten von XML-Dokumenten
standardisiert werden konnte, so entstandSimaple API for XML (SAX)SAX2 wur-

de 2000 vebffentlicht. Eine weitere Standardisierung stellt @ascument Object Model

dar, das in diesem Kapitel noctamer erhutert wird. Im Jahre 2004 wurde XML 1.1
veroffentlicht, es bietet im Vergleich zur Version 1.0 jedoch keine relevanten Neuheiten
fur Entwickler. In dieser Arbeit werden wesentlichéu&en von XML ausgenutzt: die
einfache Syntax, die Blichkeit, komplexe Datenstrukturen einfach zu beschreiben, die
leichte Fehlersuche durch einfaches Auswerten und die Wmaadkeit von Program-
miersprachen und Betriebssystemen.

2.1 Das Document Object Model

Eine XML-Datei besteht aus einer Menge von Elementen mit ihren Attributen und ihrem
Inhalt. Eine Strukturierung erfolgt dadurch, dass Elemente andere Elemente enthalten
konnen. So kann man den Aufbau eines XML-Dokumentes als Baumstruktur auffas-
sen (Abbildung2.1). Um XML-Dokumente verarbeiten zudkinen ist es sinnvoll, eine
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Schnittstelle zur XML-Datenstruktur zu definieren, welche die logische Abarbeitung des
Dokumentes als Baum efiglicht. Eine Vereinbarun@ber solch eine Schnittstelle ist
das Document Object Model (DOM) vom W3®/BC2005g.

<svg>
<g> svg
<circle cx="2" cy="1"
r="3" fill="red"/>

<circle cx="4" cy="2" g
r="42" fill="blue"/>

</ g>

<path d:i'M 1,1 L 2,2 L
3,1" fl‘III:"no'r)e" ‘circle ‘ ‘circle ‘
stroke="green"/>

</ svg>

SVG-Dokument DOM-Tree

Abbildung 2.1:Baumstruktur eines SVG-Dokumentes

Das DOM ist ein Modell, das die Baumstruktur des Dokumentes in einer Objekthierar-
chie, dem so genanntédOM-Tree abbildet. Dabei bieten die Objekte genau definierte
Schnittstellenifir unterschiedliche Objekttypen an, die das Auslesen undndarn von
Objektinhalten und -hierarchien erlauben. Die DOM-Spezifikation des W3C definiert
diese Interfaces plattformunadnigig. Fast alle Interfacesif den jeweiligen Objekttyp
stammen vonmNode-Interface ab, das einen einzelnen Baumknotenasstiert und
Methoden zur Navigation in der Objekthierarchie bietet. Der Aufbau des Objektmodells
ist bestimmten Regeln unterworfen, die garantieren, daswoligeformtealso syntak-
tisch korrekte XML-Dokumente dargestellt werdedinkien. So istiir jeden Objekttyp
festgelegt, welche anderen Objekttypen die untergeordneten Bestandteile littean d

In der DOM-Spezifikation ist aber nicht nur die Struktur eines XML-Dokuments fest-
gelegt, sie entllt aulRerdem umfangreiche Vereinbarungen, wie man einen DOM-Tree
verarbeiten und manipulieren karidber diese Schnittstelle ist esdglich, sehr varia-

bel auf einzelne Elemente des DOM-Trees zuzugreifen und ihn dynamischéandeen.
Daher ist die Verwendung des DONIrfinteraktive Anwendungen sehr gut geeignet ist.
Viele Programmier- und Skriptsprachen implementieren diese Schnittstelle. Dadurch ist
es noglich, XML-Dokumente nicht nur vor, sondern auch dynamiséhrend der Ver-
wendung zu veéindern. Seit Java 5 ist eine Implementation der Interfaces in der Lauf-
zeitumgebung von Java enthalten, es wird die DOM-Implementation des Xerces2 Java
Parser der Apache Foundatiokgac2004¢ verwendet. In der vorliegenden Arbeit wird
das DOM:-Interface sowohiif die Erzeugung von SVG (Kapit@l.4) als auch fir die
interaktive Web Mapping Applikation verwendet. Hier findet ECMAScript zum Manipu-
lieren des SVG-DOM Verwendung (Kapitél1).

2.2 Documenttyp

XML-Anwendungen sind meistif ein bestimmtes Problem entwickelt. E&ngchens-
wert, dass in XML-Dokumenten, die in solch einer Anwendung verarbeitet werden, nur
bestimmte Elemente enthalten sind, also die Struktur des Dokumentes klar definiert ist.
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Dann kann sich das Programm darauf verlassen, dass das Dokument entsprechend ei-
ner vereinbarten Struktur aufgebaut ist, und nur dann ist eine reibungslose Verarbeitung
moglich. Die zur Verarbeitung dtige Uberpiiifung anhand einer solchen Strukturbe-
schreibung wird ald/alidierungbezeichnet, ein so genannter Parser (Kapi8eluber-

nimmt diese Aufgabe. ¥ die Festlegung der Struktur eines XML-Dokumentes, auch
Dokumenttypgenannt, existieren zwei Aatze. Entweder erfolgt die Definition durch
eineDocument Type Definition (DTm®der durch eirKML-Schemgw3C2005H.

Die Syntax und Semantikif eine DTD sind innerhalb des XML-Standards festgelegt und
beschreibt grundlegende Strukturregeln Dokumente. XML-Schema wurde als eige-
ner Standard entwickelt und ediheine formale Beschreibung dessen, was éitiges
XML-Dokument ausmacht. Beide definieren neben démichen Element- und Attri-
butnamen auch, in welcher Form die Elemente ineinander verschachtelt wérdemnk

sie bieten jedoch unterschiedliche Vor- und Nachteile, die im Folgenden betrachtet wer-
den.

221 DTD

DTDs ernbglichen die grundlegende Validierung von XML-Dokumenten in Hinblick
auf die Verschachtelung von Elementen, bedingéifitikeitsbesclamkungen tir Ele-
mente, zuhssige Attribute und Attributtypen sowie Default-Werte. Sie bieten keine Kon-
trolle Uber das Format der Werte und die Datentypen von Element- und Attributwerten.
Der Inhalt von Elementen und Attributen ist durch verschiedene spezielle Attributtypen
(ID, ENTITY, etc.) nur begrenzt einscimkbar, weitere Nglichkeiten gibt es nicht.

Ist festgelegt, dass ein Element oder Attribut Zeichendateraéinitann keine weitere
Festlegung der &nge, des Typs oder des Formates stattfinden. In einer B3® sich

die Anzahl der Kindelemente nur begrenzt eingacien, beispielsweise a0f 1 oder*
(viele). Explizite Zahlwerte lassen sich nicht angeben.

Soll ein Dokument gegen die DTBeispiel.dtd validiert werden, so muss man dies
im Prolog (alles was vor dem Wurzelelement erscheint) des DokumentBslalsnent-
typ-Deklarationhinter der XML-Deklaration angeben.

<?xml version="1.0" ?>
<IDOCTYPE wurzel SYSTEM "beispiel.dtd">
<wurzel/>

Die Deklaration gibt an, dass das Wurzelelementzel heil3t und dass die DTD im
gleichen Verzeichnis untdreispiel.dtd zu finden ist.

2.2.2 XML Schema

Fur bestimmte Arten von Dokumenten wie Webseiten éxuhliches sind die Kon-
trollmoglichkeiten, die eine DTD bietet, sicherlich ausreichend. Durch die zunehmende
Verwendung von XML @ir eher datensaihnliche Dokumente wird jedoch eine exakte
Kontrolle iber Textinhalte von Elementen und Attributen notwendig. Ein XML-Schema
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bietet diese Mglichkeiten, ist jedoch auch wesentlich komplexer als eine DTD. Der
XML-Schema-Standard vom W3C umfasst Funktioddin wie einfache und komplexe
Datentypen, Ableitung und Vererbung von Typergufigkeitsbesclimkungen iir Ele-
mente und namensraumsensitive Element- und Attributdeklarationen. Wichtige Unter-
schiede zu DTDs sind die Eigzung von einfachen Datentypéir Qeparste Zeichen-
daten und Attributwerte sowie die dglichkeit, die Anzahl der Kindelemente auf jeden
beliebigen Zahlwert oder Zahlwertbereich festzulegen. &wnkn mit einem Schema
viel strengere Regelrif die Struktur eines XML-Dokumentes festgelegt werden. Die
Schema-Sprache eidtlh spracheigene einfache Datentypen wigng , integer
double ,dateTime , von denen man neue Typen ableiten kann. Generell isbgéich

Typen zu definieren und durch Eins@ahkungen oder Erweiterungen wieder zu verwen-
den. Ein groR3er Vorteil von XML-Schema ist aul3erdem, dass es im Gegensatz zu einer
DTD in XML formuliert ist. Ob man eine DTD oder ein XML-Schemarfeine be-
stimmte Anwendung verwenden sollte, ist von Fall zu Fall zu entscheiden. Je nach Art
und Umfang der Anwendung kann es sinnvoll sein, trotz vieler Vorteile von Schema ei-
ne DTD zu verwenden. Zum Beispiel kann die Beschreibung einfacher Strukturen mit
einem Schema sehr komplex werden.

Das W3C hat eine eigene Schema-Sprache entwickelty\8s XML Schemaes gibt

aber eine Vielzahl anderer XML-Schema Sprachen. Wie genau man eine DTD oder ein
Schema mit der Schemasprache des W3C schreibt und welctidtigeih Moglichkeiten

von Typen und Einsclankungen existieren, findet man iHgMe200%. Ein konkretes
Schema-Beispiel wird in Kapit&l.5 genauer edutert.

Ein XML-Dokument, das durch ein Schema beschrieben wird, nenntinsaanzdoku-

ment Im Wurzelelement gibt man an, dass es sich um eine Schema-Instanz handelt und
gegen welches Schema die Validierung erfolgen soll. Das Schema ist hier in der Datei
beispiel.xsd definiert.

<?xml version="1.0" ?>

<wurzel
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="beispiel.xsd"/>

2.3 XML-Verarbeitung

Es gibt {r die Verarbeitung von XML mehrereaggige Modelle. Will man ein XML-
Dokument einlesen und verarbeiten, sind die beiden grundlegenden Modeteidieis-
orientierteund diebaumbasierté/erarbeitung. Das Lesen des Dokumeribgrnimmt

in beiden Rllen ein Parser. Das Einlesen von XML ist relativ unkompliziert, da es durch
die Auftrennung von Struktur (Tags) und Inhalt eine einfache Syntax besitzt. Jeder Parser
uberpiift beim Lesen, ob das Dokument wohlgeformt ist. Wenn esigeaht ist, kann

ein Parser ein Dokument dahingeheneerpiifen, ob es bamlich einer DTD oder eines
Schemawalide, also diltig ist.

Bei der ereignisorientierten Verarbeiturggift der Parser das Dokument vom Anfang bis
zum Ende ab und meldet direktwend der Verarbeitung alle auftretenden Ereignisse an
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das aufrufende Programm. Solche Ereignisse sind zum Beispiel das Lesen von Start-Tags,
Elementinhalten oder End-Tags. Die auftretenden Ereignissesen direkt verarbeitet
werden, weil dem Parser nur jeweils das neu erzeugte Ereignis ziimgueld steht. Da

der Parser sequenziell durch das XML-Dokuménift und jeweils nur einen kleinen Teil
betrachtet, ist er sehr schnell und bagt wenig Speicherplatz.

Im Gegensatz zur sequenziellen Abarbeitung des Dokumentes steht die baumbasierte
Verarbeitung. Bei dieser Verarbeitung muss das gesamte Dokumenérditgeingele-

sen werden und im Arbeitsspeicher wird die Baumstruktur des Dokumentes nachgebaut.
So kann man, anstatt auf einen Strom von Ereignissen zu reagieren, durch den Baum na-
vigieren und die gewinschten Teile des Dokumentes finden. Grundlegender Vorteil die-
ses Konzepts im Vergleich zur ereignisorientierten Verarbeitung ist, dass zu jeder Zeit das
komplette Dokument zur Veifjung steht, so dass man es leich&velern oder Teile im
Dokument verschieben kann. Die vollstige Kontextinformation zu einem beliebigen
Ausschnitt des Dokuments ist jederzeit gthar. In Hinblick auf Geschwindigkeit und
Effizienz ist die baumbasierte Methode jedoch unterlegen. Baummodweiteek grol3e
Mengen Speicher belegen und der Zugriff auf das DOM ist recht langsam, da die Ele-
mente und Attribute selbst speicherintern als Objekte in einer Baumstruktur vorgehalten
werden. AulRerdem muss das komplette Dokument eingelesen sein, bevor eine weitere
Verarbeitung stattfinden kann.

2.3.1 Parser

In Java kann ein Parséber dieSimple API for XML (SAX)SAX2004 angesprochen
werden, die im Rahmen der XML-DEV Mailingliste entwickelt wurde. SAX ist kein
vom W3C definierter Standard, stellt jedoch einen de-facto Standard zur Verarbeitung
von XML-Dokumenten in Java dar. Ein XML-Parser, der SAX implementiert, ist seit
Version 1.4 in Java enthalten. Der Parser stelitgithkeiten der Fehlerbehandlung zur
Verfugung, falls ein nicht wohlgeformtes oder nicht valides Dokument verarbeitet wird.
Um auf Fehler reagieren zwknen, muss man beim Parser eigrorHandler  an-
melden, der ein Interface mit folgenden Methoden implemetieren muss:

void warning(SAXParseException e);
void error(SAXParseException e);
void fatalError(SAXParseException e);

Sobald der Parser eine Zeichenfolge gefunden hat, die nicht diiigenn syntaktischen
Aufbau einer XML-Datei entspricht, liegt eiRatalError vor. Zu einerWarning

oder einenkError kommt es, wenn der Aufbau des Dokumentes zwar syntaktisch kor-
rekt ist, aber nicht der DTD oder dem Schema entspricht. Die Art des Fehlers bestimmt
somit, welche Methode letztendlich aufgerufen wird. Eitdmerblick Uber die unter-
schiedlichen Fehlertypen gibt die XML-SpezifikatioW3C2005h. Einem Parser, der

ein Baummodell erstellt, liegt ein ereignisorientierter Parser zu Grunde. Wie man in Java
einen gegen ein Schema validierenden Parser verwendet, der ein Baummodell des Doku-
mentes erstellt, zeigt Quellco@el Hier wird derDOMParser verwendet, der ebenso
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public class MyDOMParser extends DOMParser {
public MyDOMParser() {
try {
setFeature("http://xml.org/sax/features/"
+"validation", true);
setFeature("http://apache.org/xml/features/validation/"
+"schema”, true);
}
catch (SAXNotRecognizedException e) {
e.printStackTrace();
}
catch (SAXNotSupportedException e) {
e.printStackTrace();
}

setErrorHandler(new ConcreteErrorHandler());

}

public static void main(String [] arg){
DOMParser parser=new MyDOMParser();
parser.parse("beispiel.xml");
Document doc=parser.getDocument();

}
}

Quellcode 2.1verwendung eines DOMParsers in Java

wie derSAXParser in der Laufzeitumgebung von Java enthalten ist. Ein Parser-
pruft grundsitzlich die Wohlgeformtheit eines Dokumentes. Soll eine Validierung statt-
finden, muss man diese erst anschalten, indem man das entsprechende Feature des Parsers
setzt. Im Fall der Validierung gegen ein Scheméssen zwei Features gesetzt werden.
Zum einen muss man veranlassen, dass der Ravsenaupt validiert, zum anderen, dass
er explizit gegen ein Schema validiert. Im Beispiel (Quellc2d@ wird auRerdem noch
ein eigenelErrorHandler  angemeldet. In demain- Methode wird das Dokument
,beispiel.xml* geparst, wozu dadRlI 2 der Datei als Parameter dparse -Methode
Ubergeben wird. Mit dem Aufruf vogetDocument() am Parser et man einen
Verweis auf da®ocument -Objekt aus dem Speicher. Mit diesem Objekt kann jetzt die
weitere Verarbeitung stattfinden. Das erzeugte Baummodsdligiewie schon der Name
des Parsers sagt, der DOM-Spezifikation des W3C (Kapitg!

2.4 DOM-Erzeugung

XML-Dokumente lassen sich auf verschiedene Arten und Weisen erzeugen. Die einfach-
ste Variante ist das Schreiben einer Datei in einem Texteditor. Will man XML aus einem

3Der URI (Uniform Resource Identifier) ist eine Zeichenfolge, die zur Identifizierung einer abstrakten
oder physikalischen Ressource dient.
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Programm heraus automatisch generieren lassen, so lief3e sich das mit einer Aneinander-
reihung von Strings verwirklichen. Dabe#ne aber eine Verschachtelung von Elementen
sehr kompliziert und man aisste dazu selbst die Baumstruktur des Dokumentes im Spei-
cher nachbilden. Eine fertige komfortablédung steht mit dem DOM-Interface (Kapitel

2.1) zur Verfugung. Es bietet nicht nur die dglichkeit der einfachen Verarbeitung von
XML-Dokumenten, sondern erleichtert auch das Erzeugen von XML. Da in der vorlie-
genden Arbeit diese Technikif SVG-Dokumente angewandt wird, beziehen sich die
folgenden Ausfihrungen auf SVG-Dokumente, die generelle Technik erfolgt aber bei
allen anderen XML-Formaten analog.

Viele Programmiersprachen implementieren das DOM-Interface, so auch Java, PHP und
ECMAScript, die in dieser Arbeit verwendet werden. Die grundlegenden Methoden-
bzw. Funktionsaufrufe sind die gleichen, daher wird die Technik hier anhand von Java
erlautert. In Kapiteb werden Informationen zum DOM in PHP gegeben. Im Folgenden
wird gezeigt, wie man ein SVG-Dokument als DOM in Java erzeugt, Elementiggeinf

und das Dokument schreibt.

Um das Dokument zu erzeugen, ist eb®MImplementation  notig, die zurachst den
Dokument-Typ (KapiteR.2) alsDocumentType -Objekt erzeugt. Mit diesem kann das
DOMImplementation -Objekt anschlieRend dd3ocument erzeugen, auf welches
Uberdoc.getDocumentElement() zugegriffen werden kann.

DOMImplementation impl = DOMImplementationimpl.

getDOMImplementation();

DocumentType docType = impl.createDocumentType('svg",
"-//[W3C//IDTD SVG 1.1//EN","http://www.w3.0rg"
+"/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd");

Document doc = impl.createDocument("http://www.w3c.org/"

+"2000/svg","svg", docType);

Element svg = doc.getDocumentElement();

Mit der MethodecreateElement(elementname) kann man das nun vorhandene
Document -Objekt dazu auffordern, SVG-Elemente zu erzeugen. An diesen Elementen
werden wie auch bei der DOM-Manipulation (Kapitell) Attribute gesetzt. Es géigt

nicht, das Element vom Dokument erzeugen zu lassen. Es muss an das Wurzelelement
(oder an ein anderes untergeordnetes Element, wie zum Beispiel eine Gruppe) durch
Aufruf der MethodeappendChild(child) angelangt werden. Sonst existiert das
Objekt zwar, ist aber noch nicht in den DOM-Tree eiriggf

Um zum Beispiel einen roten Kreis im Urspung mit Radi@szu erzeugen, ist folgender
Code notwendig:

Element e=doc.createElement("circle");
e.setAttribute("cx","0");
e.setAttribute("cy","0");
e.setAttribute("fill","red");
e.setAttribute("r","10");
e.setAttribute("stroke","none");
svg.appendChild(e);
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Um das Dokument schreiben z@rnen, ist einOutputStream  oder einWriter
notwendig. Im folgenden Beispiel wird das Dokument in eine Datei geschrieben. Zum
Schreiben verwendet man ein¥ML-Serializer , dem man eirDutputFormat

mitgibt, welches festlegt, welches Encoding verwendet wird. Gibt man im dritten Pa-
rametertrue an, so ist die Ausgabe in der Datei sinnvoll formatiert (Eekungen,
Zeilenumbiiche etc.). Der Serializer schreibt das Dokument mit Hilfe\dkeger s in

eine SVG-Datei.

String uri = "output.svg";

OutputStream writer= new FileOutputStream(uri);
OutputFormat of = new OutputFormat(doc, "utf-8", true);
XMLSerializer out = new XMLSerializer(writer, of);
out.serialize(doc);

writer.close();

Die so erstellte Datedutput.svg  hat folgenden Inhalt:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//[EN"
"http://mwww.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd">
<SVg>

<circle cx="0" cy="0" fill="red" r="10" stroke="none"/>
</svg>
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3 Scalable Vector Graphics

Scalable Vector Graphics (SV@&} eine in XML formulierte Sprache zur Beschreibung

von 2D-Grafiken mittels Vektordaten und wurde 2003 vom W3Z3C20054% in der
Version 1.1 als Recommendation verabschiedet. Sie beschreibt beliebig skalierbare und
animierbare Vektorbilder, eraglicht das Einbetten von Sound und weist in vielen Punk-
ten starkédhnlichkeit mit dem propietrenFlashformatvon Macromediafac2003 auf.

SVG hat aber den entscheidenden Vortell, dass es &otgy auf dem leicht lesbaren, gut

zu verarbeitenden und weit verbreiteten XML-Format basiert (Kapjtahd so leichter
erstellbar ist. Zudem ist es im Gegensatz zu Flash ein offener Standard.

Die SVG-Version 1.2 befindet sich momentan in der Entwicklung, es existieren aber
bereits SVG-Versioneruf mobile Geate wie SVG Tiny @ir Handys und SVG Basiaif
PDAs. Da hier nur begrenzte Ressourcen zuriyguhg stehen, sind diese Versionen auf
die grundlegenden Eigenschaften von SVG reduziert worden.

Als Grafikformat fir das Internet bietet SVG in seinem vollen Umfang viele Vorteile.
Auf Grund der Standardisierung des W3C ista@fentlich frei nutzbar und es steht

in Einklang mit anderen Standards wie DOM und ECMAScript. Hierdurch lassen sich
SVG-Dokumente auch zur Laufzeit dynamischarern und bieten eine Vielzahl an
Interaktionsndglichkeiten (Kapitel.1).

Eine Vektorgrafik wird aus geometrischen Objekten zusammengesetzt, wodurch sie sich
wesentlich von Rastergrafiken unterscheidet, deren Bildinformationen pixelweise gespei-
chert werden. Zur Beschreibung einer Vektorgrafikdiggt man lediglich eine mathema-
tische Beschreibung der geometrischen Objekte mit Hilfe ihrer Koordinaten (Vektorda-
ten). Ein Rechteck wird zum Beispi&ber seinen linken oberen Eckpunkt, seinghe

und Breite definiert. &r die Darstellung kommen dann nur noch Layout-Beschreibungen
hinzu, wie Form und Farbe der Begrenzungslinie und dikf&be. Ein Vorteil, der aus
diesem Ansatz resultiert, ist eine geringe Datéfg, solange man keine Grafiken mit
sehr vielen verschiedenen Objekten vorliegen hat. So lie3en sich Rastergrafiken nicht
sinnvoll im Vektorgrafikformat darstellen, weil die Beschreibung dann pixelgenau erfol-
gen nusste. Er jedes Pixel risste ein eigenes Objekt angelegt werden, was zu einem
erheblichen Mehraufwand an Speichéhiffen wirde.

Ein weiterer grof3er Vorteil von Vektorgrafiken ist, dass sie stufenlos skalierbar sind und
so in jeder Zoomstufe eine gleich bleibende Asting bieten (Abbildung.1). Moglich

wird dies durch die Neuberechnung der Grafik feden Zoomvorgang, die mit Hilfe

der mathematischen Beschreibung der grafischen Objekte stattfindet. Treppeneffekte, die
beim Skalieren von Rastergrafiken entstehen, lassen sich sawudilgtvermeiden. &

eine serverbasierte Applikation bietet die Verwendung von Vektorgrafiken den \orteil,
dass didibertragenen Datenmengen relativ klein gehalten werdendn.Andert sich

bei einer Anzeige das Bild, kommen beispielsweise Daten hinzu oder soll nur ein Aus-
schnitt betrachtet werden, muss bei Rastergrafiken die komplette Grafik durch eine an-
dere ersetzt werden. Im Gegensatz dazu lassen sich bei Vektorgrafiken durch die freie
Skalierbarkeit lediglich die neu hinzu kommenden Details dazu laden.
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Pixelgrafik Vektorgrafik

Abbildung 3.1:Pixel- versus Vektorgrafik

Um SVG betrachten zudnnen, beiatigt man Viewer-Programme, deren Funktionsum-
fang und Entwicklung in KapiteB.2 erlautert werden. Zuichst wird im Folgenden an-
hand von einigen Beispielen ein sehr kurzer Einblick in den Funktionsumfang von SVG
gegeben. Im Wesentlichen werden spezielle Grundformen und Eigenschaften vorgestellt,
die in der Web Mapping Applikation verwendet wurden.

3.1 SVG-Gellst und Elemente

Eine SVG-Datei enthlt als XML-Dokument als erstes den XML-Prolog mit Verweis
auf die DTD von SVG. Dasvg -Tag ist das Wurzelelement, in dem mit den Attribu-
tenwidth undheight die Gl3e der Grafik angegeben werden kann (Quell&ie
AulRerdem Bnnen Angabeiiiber Namespaces angegeben werden, wie atesgn Bei-
spielen zu sehen sein wird.

Es gibt die Mdglichkeit, eindefs -Element innerhalb des Wurzelelementes eitgeh.
Dasdefs -Element kann beispielsweise ECMAScripir fdie Interaktion mit dem Be-
nutzer undCSSAngaben zur Formatierung enthalten. ECMAScript und CSS sind selber
kein XML und milssen daher in eine@DATABereich eingeschlossen werden. Ein Bei-
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<?xml version="1.0" standalone="no" ?>

<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//IW3C//IDTD SVG 1.1//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgl11l.dtd">
<svg width="100%" height="100%">

</svg>

Quellcode 3.1Grundgetist eines SVG-Dokumentes

spiel dazu befindet sich in Kapitéll AuRerdem knnen imdefs -Element Prototypen
von SVG-Objekten definiert werden (KapitlIL.3.

Das Wurzelelement kann eine Vielzahl von Objekten, wie Kreise, Rechtecke, Ellipsen,
Polygone, Polylinien, Text und Text entlang von Pfaden enthalten. Alle Objekte wer-
dentiber ihre Vektorkoordinaten definiert. Das Koordinatensystem in SVG hat seinen
Ursprung in der linken oberen Ecke, die x-Koordinaten werden nach rechts, die y-Koor-
dinaten nach unten angegeben. Bei allen Formen gibt man im Tagnamen aiir eias f
Objekt man erzeugen @chte, innerhalb des Tags werden die entsprechenden Attribute
fur das Layout angegeben. Alle Elemenitmkeniber dasgy-Tag gruppiert werden, was
den Vorteil bietet, dasstyle -Eigenschaften oder Transformationen (Skalieren, Trans-
latieren) auf mehrere Elemente gleichzeitig angewandt werdendaq.

Fur eine Web Mapping Applikation sind nicht alle in SVG viggbaren Grundformen
wichtig. Entscheidende Formen sind:

1. Polylinien zur Darstellung von Liniendaten {dse oder Strassen)
2. Polygonezur Visualisierung von FElchen (Grundséicke, Seen)
3. Kreise zur Anzeige von Punktdaten &tte, Points of Interests)

4. Text fur die Beschriftung, evtl. entlang von Pfaden definiert

3.1.1 Linien

In SVG gibt es zwei Mglichkeiten Polylinien zu definieren. Die einfachst@dlich-

keit ist, dagpolyline  -Tag zu verwenden. Eine weiteredglichkeit der Definition von
Polylinien ist die Verwendung dgmath -Elementes. In beidendilen gibt maniber ein
Attribut die Punkte an, die die Linie beschreiben. Ein Unterschied besteht darin, dass
beim path angegeben werden kann, ob die Punkte verbunden werden sollehe(

| ) oder ob zum jeweiligen Punkgesprungen® werden solModerm). Die Grol3- und
Kleinschreibung gibt an, ob es sich um relative oder absolute Koordinatenangaben han-
delt (Abbildung3.2).

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Darstellung von Liniendaten mit besonderer Be-
deutung, wie Eisenbahnlinien oder Autobahnen. Eine Linie in SVG hat nur eine Farbe.
Die einzigen Mbglichkeiten, die eine Linie selbst zum Vrdern des Layouts bietet,
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<polyline points="3,3 5,5 7,3 9,2.5 11,5 15,2.5
17.5,6 20,9 22,5" fill="none" stroke="blue"/>

<pathd="M3,3L55L7,3L9,25L11,5L15,2.5
L17.5,6 L20,9L 22,5"fill="none" stroke="green"/>

<pathd="M 3,312,212,-212,-0.512,2.514,-2.5
12.5,3.512.5,312,-4" fill="none" stroke="red"/>

Abbildung 3.2:Unterschiedliche Erzeugung von Polylinien

sind unterschiedliche Strichelungen und verschiedene Linienendenjiwkarfografi-
sche Darstellungen nicht ausreichend ist.

Eine Losung dieses Problems kann das VerwendenRadternssein. Man kann Mu-
ster definieren und diese als Farbe od@llung fur ein Objekt angeben. Solange man
nur waagerechte oder senkrechte Linien zeichnet, ist das eine sehr komforiiabtegL
Sobald die Linien aber nicht mehr gradlinig in eine Richtung verlaufen, entsteht nicht
das gewnschte Layout, da sich ein Pattern nicht entlang der Lidiening orientiert.
Quellcode3.2 zeigt solch eine Verwendung eines Patterns, mit dem eine gelbe Linie mit
schwarzem Rand erzeugt werden soll. In Abbild@r&findet man die dazugéhige Gra-

fik. Man sieht, dass das Pattern selbst eine gerade Linie nicht wiéngeWwt fillt, wenn
diese nicht,passend‘ zum Muster liegt. Die Linie, die die Richtung wechselt, erscheint
gestreift. Far die Darstellung von geografischen Liniendaten, die in den seltengliem F
gradlinig sind, eignet sich diese Methode also nicht.

Abbildung 3.3:Verwendung von Patterns in SVG
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<svg>
<pattern patternUnits="userSpaceOnUse" id="patl" x="0" y="0"
width="10" height="9">
<rect x="0" y="0" width="10" height="2" fill="black"/>
<rect x="0" y="2" width="10" height="5" fill="yellow"/>
<rect x="0" y="7" width="10" height="2" fill="black"/>
</pattern>
<path stroke="url(#patl)" d="M 20,22.5
L 400,22.5" stroke-width="9.0" fill="none" />
<path stroke="url(#patl)" d="M 20,44
L 400,44" stroke-width="9.0" fill="none" />
<path stroke="url(#patl)"
d="M 20,70 L 100,120 L 200,80 L 300,110 L 400,70"
stroke-width="9.0" fill="none" />
</svg>

Quellcode 3.2Verwendung von Patterns in SVG

Will man trotzdem Linien mit Rand zeichnen, so muss man zwei unterschiedlich dicke
und farbige Linieriibereinander legen. Durch die Kombination mehrerer Linien, die auch
gestrichelt sein &nnen, lassen sich geografische Objekte wie verschiedene Stral3en und
auch Eisenbahnlinien darstellen (Abbildudg). Wichtig ist, dass man auf die Reihen-
folge der definierten Linien achtet, damit sie in der Grafik in der richtigen Reihenfolge
ubereinander liegen.

einfache StralRe
Gelbe Linie mit 0.8px Dicke
auf schwarzer Linie mit 1px Dicke

Eisenbahnlinie
WeiBe gestrichelte Linie mit 0.8px Dicke

auf schwarzer Linie mit 1.6px Dicke

Autobahn

Gelbe 0.2 px dicke Linie auf roter 1.3px dicker

(

Linie auf dunkelroter Linie mit 1.6px Dicke

Abbildung 3.4:Unterschiedliche Linien-Layouts
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Der Nachteil dieses Verfahrens ist die &ne Anzahl von grafischen Objekten. Statt
einer einzelnen Linie verwendet man zur Darstellung eines geografischen Objektes gleich
mehrere Linien, was bei einer grof3en Anzahl von Objekten zu Performance-Einbuf3en
bei der Darstellungifhren kann. Von der optischen Seite betrachtet ist diésehg aber
absolut zufrieden stellend und in SVG die einziggtiche.

3.1.2 FBAchen

Fur Polygone gibt es in SVG wieif Polylinien wiederum zwei Varianten, sie zu definie-

ren. Eine Mbglichkeit sind digpolygon -Tags, die genauso verwendet werden, wie die
polyline  -Tags. Im Fall des Polygons wird automatisch eine Verbindungslinie vom er-
sten zum letzten Punkt gezogen. Ein Polygon kann auch mitdem -Element erzeugt
werden. Ob es sich bei dem erzeugten Objekt um ein geschlossenes oder offenes Polygon
und damit um eine Polylinie handelt, ist davon abgig, ob am Ende des angegebenen
Pfades eirz angegeben wird oder nicht.

<svg>
<polygon points="10,30 30,10 50,10 70,30 50,50 30,50"
fill="yellow" stroke="black"/>
<path d="M 10,30 L 30,10 L 50,20 L 70,30 L 50,50 L 30,50 z"
fill="green" stroke="black"
transform="translate(0,50)"/>
<polygon points="10,30 30,10 50,10 70,30 50,50 30,50 10,30
25,30 35,20 45,20 55,30 45,40 35,40 25,30"
fill="yellow" stroke="black"
transform="translate(75,0)"/>
<path d="M 10,30 L 30,10 L 50,10 L 70,30 L 50,50 L 30,50 z
M 25,30 L 35,20 L 45,20 L 55,30 L 45,40 L 35,40 z"
fill="green" stroke="black"
transform="translate(75,50)"/>
<polygon points="10,30 30,10 50,10 70,30 50,50 30,50 10,30
25,30 35,20 45,20 55,30 45,40 35,40 25,30"
fill="yellow" stroke="black"
fill-rule="evenodd"
transform="translate(150,0)"/>
<path d="M 10,30 L 30,10 L 50,10 L 70,30 L 50,50 L 30,50 z
M 25,30 L 35,20 L 45,20 L 55,30 L 45,40 L 35,40 z"
fill="green" stroke="black"
fill-rule="evenodd"
transform="translate(150,50)"/>
</svg>

Quellcode 3.3Unterschiedliche Erzeugung von Polygonen

Ein Code-Beispieliir Polygone ist in Quellcod®.3 gegeben. In der Web Mapping Ap-
plikation ist es sinnvoll, dapath -Element zu verwenden, denn so ist edghich, inein-
ander liegende, zusammengeige Polygone als ein Objekt zu zeichnen. Die grafischen
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Darstellungen zum Quellcode-Beispiel befinden sich in AbbildBrsgMan sieht, dass

bei Polygonobjekten eine Verbindungslinie zwischen dem ersten Punkt und dem letzten
innen liegenden Punkt gezeichnet wird. Baih -Elementendsst sich das verhindern.
Man muss dazu lediglich min oder M zu dem Punkt auf der innen liegenden Linie
»sSpringen”. Die schliel3ende Linie wird bpath -Angaben immer zum letzten Punkt
gezogen, zu dem gesprungen wurde. Mit dieser Technik ist es adglicim, Donuts®,

also Polygone, die innerhallhocher* haben, zu zeichnen. Hiarfmuss man lediglich

als Rillvorschiftevenodd angeben. Durch dieseddlichkeit lassen sich zum Beispiel
ineinander liegendeander, Gelude mit Innenhof undhnliches korrekt darstellen.

OO
OO0

Abbildung 3.5:Unterschiedliche Erzeugung von Polygonen

3.1.3 Punktdaten

Punktdaten kann man in SVG sehr einfach mit eirortle -Tag darstellen. Ein Kreis

hat als wichtigste Attribute die Koordinaten seines Mittelpunktes und seinen Radius so-
wie FHillfarbe, Linienfarbe und -dicke. Ein blauer Kreis im Ursprung mit Ra&jms und

einer roterilpx -dicken Randlinie wird mit

<circle cx="0" cy="0" r="5px" fill="blue"
stroke="red" stroke-width="1px"/>

beschrieben.

In der Web Mapping Applikation macht es Siniiyf Punktdaten nicht nur einfache Kreise
verwenden zu &nnen, sondern auch Symbole éigén zu Knnen, wie Kirchen, Kran-
kentauser, Flugltze odeAhnliches. Diese Symboledknen aus allen églichen SVG-
Elementen aufgebaut sein. Welche Elemente es auf3er den genannten noch gibt und wie
sie zu verwenden sind, findet man unter AnderenWalli2004 oder unter Apti2004].

Wie bereits enathnt, lkonnen imdefs -Bereich des Dokumentes Prototypen von Elemen-
ten angelegt werden, dieder mehrfach verwendet werdedrinen. Quellcod8.4 zeigt
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solch eine Verwendung eines Kirchensymbols, Abbild8rédie entsprechende Grafik.

Es wird ein Element mit einer ID definiert, die man bei Verwendung des Prototyps als
Referenz angibt. Im Beispiel wird auf den definierten Prototyp jeweils eine Translation
angewandt und ein Farbwert gesetzt.

Durch die Verwendung von Prototypen hat man eine bequeme Handhabung der Symbole,
weil man sie nur ein einziges Mal selbst definieren muss. Auf3erdem wird durch dieses
Konzept Speicherplatz auf dem Server gespart, weil nicht an jeder Stelle, an der das Sym-
bol auftritt, die komplette Definition des Objektes in der SVG-Datei steht. Zur Laufzeit
sind ebenfalls weniger Objekte im Speicher, so wird der Client ebenfalls entlastet.

<svg xmins="http://www.w3.0rg/2000/svg"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink">
<defs>
<path id="kirche" d="M -86 L -8,-5 L -5,-9 L -2,-5
L-2-2L6-2L81L86L-86M -5-5
L -5-1 M -6, -4 L -4,-4" stroke="black"
stroke-linecap="square" stroke-width="1"/>
</defs>
<use xlink:href="#kirche" fill="red"
transform="translate(15,12)"/>
<use xlink:href="#kirche" fill="blue"
transform="translate(35,12)"/>
<use xlink:href="#kirche" fill="yellow"
transform="translate(25,30)"/>
</svg>

Quellcode 3.4Verwendung von Prototypen in SVG

Abbildung 3.6:Verwendung von Prototypen in SVG
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3.1.4 Text

Zum Einfugen von Text in ein SVG-Dokument verwendet man@a$ -Tag.Uber At-
tribute werden Position, Schriftart und éfge, Farbe und Ausrichtung angegeben. Aul3er-
dem kann man Text entlang von Pfaden definieren. Dies ist widitidié \Web Mapping
Applikation, da sich so Liniendaten wie zum Beispiel Straf3en sehr einfach beschriften
lassen. Als Beispiel dazu ist Quellco8db gegeben, Abbildung.7 zeigt die Grafik.

<svg xmins="http://www.w3.0rg/2000/svg"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink" >
<defs>
<path d="M 3,3 L 75 L 11,25 L 1756 L 21,7
L 28,5 L 33,3 L 37,5" fill="none" stroke="red" id="linie"/>
</defs>
<text x="3" y="5" style="font-size:2" >
Ein wenig Text!!!
</text>
<use xlink:href="#linie" transform="translate(0,8)"/>
<text style="font-size:2">
<textPath xlink:href="#linie" transform="translate(0,8)">
Text entlang eines sichtbaren Pfades
</textPath>
</text>
<text style="font-size:2" transform="translate(0,16)">
<textPath xlink:href="#linie">
Text entlang eines Pfades
</textPath>
</text>
</svg>

Quellcode 3.5Text in SVG

Ein wenig Text!!!

76y e
/\'[@ @//)es p{ades

Abbildung 3.7:Text in SVG
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Es wird zurachst ein einfacher Text mxt- undy-Koordinate erzeugt. Um Text entlang
von Pfaden zu schreiben, muss manaehst den Pfad definieren und ihm eine ID geben.
Dieser Pfad wird dann referenziert, indem man in eirtemt -Tag eintextPath -
Element definiert, dessedink:href -Attribut auf die ID des Pfades verweist. Inner-
halb destextPath -Elementesiigt man den zu schreibenden Text ein. Soll der Pfad
mit angezeigt werden, muss man diesen mit eingm-Tag explizit angeben.

3.1.5 Viewbox

Das viewBox -Attribut gehort zum Wurzelelemensvg des SVG-DOM. Es gibt an,
welchen Ausschnitt der Grafik der Benutzer gerade sieht. Die ersten beiden Werte ge-
ben die linke obere Ecke (x- und y-Koordinate) des Ausschnitts an,atibsten bei-

den Breite und ldhe. Der Bereich der Grafik auf dem Bildschirm wird &ewport
bezeichnet. Er wirdiber die Hbhe und Breite desvg -Tags festgelegt. Quellcod26

und Abbildung3.8 zeigen die Verwendung desewBox -Attributes. In der Abbildung
ganz links ist die Viewbox so gesetzt, dass alle vorhandenen Element@ndifssicht-

bar sind. Der Viewport nimmt 250 mal 250 Pixel des Bildschirms ein. Man kann nun
einen beliebigen Bereich in gleicher @&e betrachten, wenn die Viewbox andere Ko-
ordinaten bekommt und &he und Breite beibehalten werden. Dies ist in der Mitte zu
sehenUber das Setzen der Viewbox kann auch ein Zoomeffekt erzeugt werden, indem
man die Hbhe und Breite der Viewbox verringert. Die Elemente werden dann entspre-
chend gof3er skaliert, so dass der gesamte Viewport aiidiedt, wie rechts abgebildet.

Auf Zoomvorgange zur Laufzeit wird in Kapited.1 und 8.2 naher eingegangen. Sollte
das Hbhen-Breiten-Veraltnis von Viewbox und Viewport nichiibereinstimmen, wird
defaultn@f3ig ein der GilRe des Viewports entsprechender Ausschnitt angezeigt. Dabei
stimmt der Mittelpunkt der Viewbox mit dem des Viewpoiiberein. Man kanriiber

das AttributpreserveAspectRatio das Verhalterandern. Gibt man hiemone an,

so wird der angezeigte Bereich jeweils in x- und y-Richtung skaliert. So kann es zum
Verzerren des Bildes kommen. Weiteré§lichkeiten, das Verhalten der Anzeige bei
Gebrauch der Viewbox zu beeinflussen, findet marktisg2002.

<svg width="250" height="250" viewBox="0 0 70 70">
<rect x="10" y="10" width="20" height="20"
fill="red" stroke="black"/>
<rect x="40" y="40" width="20" height="20"
fill="blue" stroke="black"/>
<circle cx="60" cy="20" r="10" fill="yellow" stroke="black"/>
<circle cx="20" cy="50" r="10" fill="green" stroke="black"/>
</svg>

Quellcode 3.6DasviewBox -Attribut
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viewBox="0 0 70 70" viewBox="-5 15 70 70" viewBox="10 10 50 50"

Abbildung 3.8:DasviewBox -Attribut

3.2 SVG-Viewer

Da SVG ein relativ junges Format ist, sind viele Entwicklungen, die sich mit der An-
zeige von SVG-Dokumenten befassen, noch nicht ausgereift. Es existieren Plugins f
Browser, aber auch eigeasidige Viewer. Eine Reihe von Projekten betigt sich mit

der Anzeige von SVG-Dokumenten, so gibt es zur Zeit Plugins von Adobe und Corel.
Viewer sind beispielsweise das nicht mehr weiterentwickelte CSIRO SVG Toolkit und
ein im Batik SVG Toolkit von ApacheApac2004¢ enthaltener SVGViewer. Batik be-
findet sich noch in der Entwicklung, derzeit wird in der Version 1.5.1 weder Animation
noch Interaktion unterstzt, statische SVG-Elemente werden aberadmannd vollsandig
unterstitzt. EineUbersicht zu existierenden SVG-Viewern, Plugins und ihrem Entwick-
lungsstand findet man baf3C2005¢

Viele Viewer und Plugins haben Schwierigkeiten, Animation und Interaktimer Skript-
Sprachen zu verwirklichen, was jedoch unuinglich ist, wenn man alle Features von
SVG nutzen mchte. Geradelir eine Web Mapping Applikation ist Interaktion ein we-
sentliches Merkmal (Kapitef). Mochte man also das SVG-Dokument interaktivarer
dern, empfiehlt sich derzeit die Verwendung &45-Plugins von Adobe (AS\érhalt-

lich unter JAdob2009. Im Vergleich zu anderen SVG-Viewern untérgtt das Plugin die
meisten Eigenschaften von SVQirralle gangigen Plattformen existiert der ASV zurzeit

in Version 3, fir Windows liegt bereits eine beta-Version mit Versionsnummer 6 vor, die
sich in Details von der Version 3 unterscheidet. Auf einige Unterschiede der Plugins und
Versionen beiglich Scripting wird in Kapite# eingegangen. Unter den Web-Browsern
konnen zurzeit nur Mozilla Firefox 1.%{0z2005, Opera Pper200%und der Konquer-

or [Kong2009 SVG nativ anzeigen. Firefox und Konqueror untétzen allerdings kei-

ne Animationen. Einiir die Web Mapping Applikation wesentliches Feature des ASV,
namlich die Mbglichkeit externe Daten zu laden, ist bei den drei genannten Browsern
nicht umgesetzt.
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4 ECMAScript

Netscape iihrte 1995JavaScriptals proprieire Sprache ein und lizenzierte sie. Um
den Lizenzvorgaben von Netscape zu entgehen, entwickelte Micosoft zur gleichen Zeit
die eigene JavaScript-VarianiScript Netscape liel3 JavaScript 1997 von der European
Computer Manufacturers Association (ECMA) unter dem Nam@MAScriptals In-
dustriestandard definieren, wodurch es gédpen Microsofts JScript, das viele plattfor-
mabléngige Erweiterungen besitzt, in den Status eines offiziellen Standanaa[L 999
versetzt wurde. Heute kann man ECMAScript als eine Schnittmenge von JavaScript und
JScript beschreiben, die die Schnittstelle zum D@Mollstandig umsetzt. Es ist so-

mit moglich, mit ECMAScript nicht nur HTML-Dokumente, sondern beliebige XML-
Dokumente, wie zum Beispiel SV@per das DOM zu manipulieren.

Eine ebenfalls wichtige Eigenschaft von ECMAScript ist dié@dWchkeit der Event-
Verarbeitung. Es kann auf Ereignisse wie Mausklicks, Mausbewegungen etc. reagiert
werden, das Ereignis wird in Form eines Event-Objektes weitergereicht. Von diesem kann
man beispielsweise Quelle oder Ort des Ereignisses abfragen und entsprechend darauf
reagieren.

Wie in Kapitel3 beschrieben, gibt es unterschiedliche Plugins, um SVG im Browser be-
trachten zu knnen. Zum Teil verwenden diese Plugins eine eigene Implementation von
ECMAScript, um nicht vom ECMAScript des Browsers abigig zu sein. Da das SVG-
Plugin von Adobe das zur Zeit am weitesten entwickelte Plugirudiezh nobglicher
Interaktionen innerhalb eines SVG-Dokumentes ist (Ka@it8lund dadurch einige we-
sentliche Vorteile bietet, wird es in der vorliegenden Arbeit genutzt. Im Folgenden wer-
den einige einfache Beispielarfdie Manipulation eines SVG-DOM undif die Event-
Verarbeitung gegeben, die exemplarisch einige Techniken vorstellen, welche in der Web
Mapping Applikation Verwendung finden.

4.1 SVG-DOM-Manipulation

Will man ECMAScript zum Manipulieren des SVG-DOM verwenden, gibt es zwajM
lichkeiten, das Script einzubinden. Die erste ist,®npt -Tag einzufigen und darin

in einerCDATASection das Skript direkt innerhalb des SVG-Dokumentes zu schreiben,
wie es auch in den folgenden Beispielen der Fall ist. Die andéglibhkeit ist,uber eine
Referenz imscript  -Tag das gewnschte Script einzubinden. Will man beispielsweise
die Dateiscript.js in ein Dokument einbinden, schreibt man folgende Zeile:

<script type="text/javascript” xlink:href="script.js"/>

Wie bereits enahnt, gibt es in ECMAScript die Blichkeit, Events zu verarbeiten. Die
wichtigsten Eventsifr eine Web Mapping Applikation sind sicherlich die verschiede-
nen Maus-Events wimouseclick , mousemove, mousedown und mouseup. Sol-

len diese verarbeitet werden, erhalten die entsprechenden Elemente im Dokument einen
Event-Handler als zagzliches Attribut, welcher entsprechend des jeweiligen Events be-
nannt ist, @mlich als Event-Name mit vorangestelltamn. Beispielsweise kann man
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mit onmousemove auf eine Mausbewegung reagieren. Dem Attribut wird jeweils eine
Funktion zugewiesen, die gegebenenfalls das entstandene Event als Paibergienen
bekommt, welches den reservierten Naregh tragt. Eine ebenfalls wichtige dglich-
keitist, beim Laden des SVG-Dokumentes in den Browser bereits Script @hsenf um

zum Beispiel Elemente zu erzeugen. Higrérhalt dassvg -Tag das Attributonload

mit einer entsprechend zugewiesenen Funktion. Ein Beispiel ist in Quelkddge-
geben, es wird beim Laden des Dokumentes ein blauer Kreis mit schwarzem Rand im
Ursprung mit Radius 5 erzeugt.

<svg onload="createCircle()">
<script language="javascript">
<I[CDATA[
function createCircle(){
var c= document.createElement(’circle’);
c.setAttribute('cx’,’0";
c.setAttribute(’cy’,’0);
c.setAttribute(’r’,’5’);
c.setAttribute(fill’,’'blue’);
c.setAttribute('stroke’,’black’);
document.rootElement.appendChild(c);
}
11>
</script>
</svg>

Quellcode 4.1Script zum Erzeugen eines SVG-Kreises beim Laden

Das SVG-Dokument kaniber die reservierte Variabocument angesprochen wer-

den. Es hat die Eigenschaft, Elemente erzeugerbonndn, wozu man es mit der Funkti-
oncreateElement(elementname) auffordern kann. Man sieht in diesem Beispiel
aulRerdem, wie man Attribute eines Elementes setiérd&/man dies nicht tun, tivden

die Default-Werte verwendet. Wichtig ist, dass man das neu erzeugte Element in den
DOM-Tree einkangt, indem man es an das Wurzelelement als Kinduagh Bevor man
diese Anweisung nicht gegeben hat, ist das Element nicht sichtbar.

Es besteht auch die dglichkeit, vorhandene Attribute abzufragen und eventuell ent-
sprechend neu zu setzddber den Aufruf vongetAttribute(attributname)

an einem Knoten kann man dessen Attribute abfragen, als Paraibetgibt man dann

den Attributnamen (Quellcode2). Hier sieht man aul3erdem, dass man Elemente direkt
Uber ihre ID ansprechen kann bzw. sich ein bestimmtes Element vom Dokument ge-
ben lassen kann. Dies erfolgt durch den Aufruf der FunkgjeticlementByld(id)

Es gibt noch weitere Funktionen, sich bestimmte Elemente vom Dokument geben zu
lassen, z. BgetElementsByTagName(tagname) , die alle Elemente mit dem ge-
gebenen Namen liefert. Ebenso kann man beliebige Knoteget@hildNodes()

nach all ihnren Kindknoten fragen. Diese Funktionen werden jedoch zum Teil nur vom
ASV untersiitzt, bei einigen anderen Plugins muss man auf die Attribute des Knotens di-
rekt zugreifen. So wwrde der Aufruf vomode.getChildNodes() identisch sein mit
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node.childNodes . Die Namen der Attribute und die Namen der get-Methoden stim-
menuberein, die Attribute beginnen lediglich mit einem Kleinbuchstaben. Wmlichst
allgemein funktionierende Skripte zu schreiben, sollte man immer die zweite Variante
wabhlen, die auchifr den ASV funktioniert. Hier sind nur einige defglichen Funktio-

nen bzw. Attribute genannt, mit denen man Elemente des SVG-Dokumenéits eire
vollstandigeUbersicht findet man indlan2002.

<svg>
<script language="javascript">
<I[CDATA[
function changeVisibility(){
e=document.getElementByld('mycircle’);
if(e.getAttribute(visibility)!="hidden’){
e.setAttribute(visibility’,’hidden’);
}
elsef
e.setAttribute('visibility’,'visible’);
}
}
11>
</script>
<circle id="mycircle" cx="10" cy="7" r="5" stroke="black"
fill="yellow" onclick="changeVisibility()"/>
</svg>

Quellcode 4.2Attribute abfragen und neu setzen

Das Beispiel in Quellcodé.3zeigt, wie man das (einmalige) Auszoomen aus einer SVG-
Grafik per Mausklick auf ein Element verwirklichen kanrurfalle Zoomvor@nge ist
das Neusetzen desewBox -Attributes der entscheidende Vorgang, weil man so jeden
beliebigen Ausschnitt in beliebiger &e dynamisch ausahlen kann.

<svg height="800" width="400" viewBox="0 0 80 40">
<script language="javascript">
<I[CDATA[
function changeVB(){
document.rootElement.setAttribute('viewBox',’0 0 160 80);
}
11>
</script>
<circle cx="10" cy="7" r="5" stroke="black" fill="yellow"
onclick="changeVB()"/>
</svg>

Quellcode 4.3Zoomen durch Neusetzen der Viewbox
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4.2 Laden von externen Daten

Mit dem ASV ist es im Gegensatz zu anderen Plugirigich, Daten von aul3erhalb in
das Dokument zu laden. Hierzu wird die FunktigetURL(url,functionname)
verwendet, welche jedoch plugin-spezifisch ist. Mdoergibt als ersten Parameter den

URL # der zu ladenden Daten, als zweiten Parameter einen Funktionsnamen. Diese so

genannteCallback-Funktiorbekommt im Laufe der Aughrung vongetURL die erhal-
tenen Dateriibergeben und kann sie weiterverarbeiten, sofern die Datenlieferung erfolg-
reich war.

Quellcode4.5zeigt, wie ein Kreis, dessen SVG-Beschreibung in einer Textdatei (Quell-
code4.4) steht, in das vorhandene Dokument eiriggfwird.

<circle cx="0" cy="0" r="5" fill="blue" stroke="black"/>
Quellcode 4.4Textdatei mit SVG-Kreis-Beschreibung

<svg onload="getURL(circle.xml’,getData)">
<script language="javascript">
<I[CDATA[
function getData(data){
if(data.success){

st=data.content;
node=parseXML(st,document);
document.rootElement.appendChild(node);

}
}
11>
</script>
</svg>

Quellcode 4.5Laden von externen Daten

Beim Laden des Dokumentes wird die FunktgetURL aufgerufen. Sie liest die Datei
circle.xml aus und erzeugt eidata -Objekt. Dieses wird an die durch den Be-
nutzer angegebene FunktigetData(data) weitergereicht. Das nun zur Véidgung
stehendelata -Objekt hat ein Datenfelduccess , dasgrue ist, falls wirklich Daten
vorhanden sind. Dieses kann miaiver das Datenfeldontent abfragen. Der Inhalt der
Textdatei ist nun als String vorhanden und wird mit der Funkpiarse XML(string)

zu einem XML-Knoten umgewandelt, also geparst (Kagt8). Hierfur muss der Funk-
tion der String und das Dokument, in dessen DOM der Knoten diggeferden soll,
ubergeben werden. Der zugkgelieferte Knoten kann anschlieBend in den DOM-Tree
eingefigt werden.

4Ein Uniform Resource Locator (URIi3t eine eine Unterart von Uniform Resource Identifiern. URLs
identifizieren eine Ressouréder ihren prinaren Zugriffsmechanismusghfig http oder ftp) und den Ort
der Ressource in Computernetzwerken.
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Es ist nicht nur mglich, Inhalte von Textdateien in ein XML-Dokument zu laden. Die
FunktiongetURL kann mit beliebigen URLs aufgerufen werden. Es ist beispielsweise
moglich, dass es sich bei dem angegebenen URL um ein Skript handelt, das bei Aufruf
XML-Ausgaben erzeugt. Als Programmierer schreibt man jeweils eine geeignete Funkti-
on, die mit den angelieferten Daten umgehen kann. In Kapitelird solch ein Vorgang
anhand des Aufrufs eines PHP-Skriptes beschrieben.

Die FunktionparseXML(string) kann auch gezipte Daten erhalten, was von Vorteil
ist, wenn bei einer Client-Server-Applikationdfdere Datenmengen ausgetauscht wer-
den. Der Server kann die Daten gezipt schickeErseXML nimmt diese entgegen und
entpackt sie automatisch, bevor der XML-Knoten erzeugt wird.

Wenn ein Programmierer die FunktiparseXML verwendet, muss er beachten, dass

ihr Verhalten in verschiedenen Plugin-Versionen unterschiedlich ist. Beispielsweise ver-
arbeitet der ASV6 beta im Gegensatz zum ASV3 kein XML, das Versions- und/oder
Encoding-Angaben endit. Ein weiterer Unterschied ist, dass der ASV6 auch XML-
Knoten verarbeitet, die keinen gemeinsamen Elternknoten haben. Der ASV3 hingegen
erkennt nur den ersten geparsten Knoten, eventuell auf gleicher Ebene folgende Knoten
werden ignoriert.
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5 PHP

PHP Hypertext Preprocessovurde 1995 von Rasmus Lerdorf als Open Source Skript-
sprache entwickeltWiki2005]. Aktuell ist PHP in der Version 5 editlich, in der vie-

le Veranderungen und E&dmzungen gegéimer PHP 4 vorgenommen wurden. Eine ent-
scheidende Erweiterung der Sprache ist die (ugibirkeit von vielen Funktionen zur ob-
jektorientierten Programmierung.

Fur die Web Mapping Applikation ist die Implementation des DOM Interfaces (Kapi-
tel 2.1) relevant. Im Unterschied zu anderen Sprachen wird der PHP-Code serverseitig
ausgeiihrt, was den Vorteil bietet, dass auf Client-Seite keinerlei Voraussetzungen bzw.
Fahigkeiten zum Ausfhren vorhanden seinimsen. Das Skript wird bei Aufruf aus-
gefuhrt und die Ausgabe an den Client weitergeleitet.

PHP bietet einen sehr grof3en Funktionsumfang, depfofessionelle Programmierer
ausreichende Bglichkeiten bietet. Trotzdem ist PHP auch von &mgern leicht zu er-
lernen, da Einsteiger einen schnellen Zugang zu den Funktionen und deren Handhabung
finden PHP20053[ PHP2005h Die Syntax von PHP lehnt sich an C, Java und Perl an.

Im folgenden Kapitel wird ein Beispielif die objektorientierte Programmierung mit
PHP gegeben. Dabei werden die wichtigsten Funkticitelit fir die Web Mapping Ap-
plikation gezeigt: DOM-Erzeugung, XML parsen ufflemde* XML-Knoten in ein Do-
kument importieren.

5.1 DOM-Erzeugen und XML-Laden

PHP 5 implementiert das DOM-Interface vom W3®3C2005¢g. Daher sind die Funk-
tionsaufrufe zum Erzeugen von Elementen und Setzen von Attributwerten identisch mit
ECMAScript (Kapitel4.1) oder Java (Kapite2.4):

$dom=new DomDocument();

$data=$dom->createElement('data’);
$dom->appendChild($data);

$g=$dom->createElement('g’);
$g->setAttribute(’id’,’kind0);
$data->appendChild($g);

Mit dem Aufruf vonnew DOMDocument() erzeugt man ein leeres DOM. Es besteht
auch die Myglichkeit, ein Dokument bestimmten Typs zu erzeugen. Daarderman
allerdings einen anderen Aufruf btigen und eirDOMImplementation -Objekt ver-
wenden PHP2005h

DOMImplementation->createDocument(uri,name,doctype);
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In diesem Beispiel wird gezeigt, wie man in PHP externe Daten aus einer Datei in einen
DOM einfugt. Zurachst muss man sich mit dem Inhalt dieser Datei einen eigenen DOM
erzeugen. Die Datejbeispiel.xml* wird ausgelesen und ein nei29MDocumenter-

stellt:

$filename="beispiel.xml’;

if(file_exists($filename)){
$handle=fopen ($filename,"r");
$buffer=fread ($handle, filesize($filename));
fclose($handle);
$dom2=new DomDocument();
$dom2->loadXML ($buffer);
$neu=$dom->importNode($dom2,true);
$neu->setAttribute(’id’,’kind2’;
$data->appendChild($neu);

}

Das zurchst leere Dokumerfidom?2 kann mitparseXML(string) die zuvor aus-
gelesenen XML-Daten parsen und in das eigene Baummodell laden. Das so entstandene
DOM muss zuachst mit der FunktiormportNode(param) in das Dokumen$dom
importiert werden. Der Parametiene gibt an, dass auch alle Kindknoten des zu impor-
tierenden Knotens mit importiert werden. Der Import ist notwendig, da ein Knoten nur in
den DOM-Tree eines Dokumentes eingebt werden kann, von dem er erzeugt wurde.

Ein Knoten kann immer nur zu einem Dokument gedn (KapiteR). AnschlieRend kann

der Knoten in den DOM-Tree einggjt werden.

Um das Dokument auszugeben, kann man am Dokument die FuskieXxXML() auf-
rufen, die dann eine Stringreégsentation des Dokumentes liefert. Im Beispiel wird dieser
String vom Skript ausgegeben:

$ausgabe=$dom->saveXML();
echo $ausgabe;
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6 Shapefiles

Die Firma ESRI Esri20054 entwickelte dasShapefileFormat, ein biares Geodaten-
Format, ursginglich fur das Geoinformationssystem (GIS) ArcView. Es hat sich mittler-
weile zu einer Art Quasi-Standard im GIS-Umfeld verbreitet, da es ein recht einfaches
Format darstellt. Untelgsri199§ ist die technische Beschreibung von Shapefiles zu fin-
den. Im Folgenden wird ein kurzétberblick dazu gegeben und diérfeine SVG Web
Mapping Applikation wichtigen Eigenschaftenautert.

6.1 Aufbau

Das Shape-Format besteht aus mindestens 3 Dateiefspepefile” mit folgenden En-
dungen:

1. .shpzur Speicherung der Geometriedaten (Hauptdatei)

2. .shxenthalt Index der Geometrie zur Verlipfung der Sachdaten (Attributdaten)

3. .dbf Sachdaten im dBase-Format
Weitere optionale Angaberbdknen in Dateien mit folgenden Endungen gemacht werden:

.atx Attributindex
. .sbxund.sbn Tabellenverbindungen

. .aih und.ain Tabellenverkipfungen

1.
2
3
4. .shp.xmlMetadaten zum Shapefile
5. .prj Projektion der Daten

6

. .avl Legendendatei

In der Hauptdatei stehen in Datétsen variabler Ange die Beschreibungen von Vek-
torgrafikobjekten. Pro Dateidanen jeweils nur Objekte eines Shape-Typs gespeichert
werden, der im Header der .shp-Daiber Angabe eines Integer-Wertes angegeben wird.
Insgesamt gibt es 14 unterschiedliche Typen, die in Tabellmit ihrem Wert aufgelistet
sind.

Im Wesentlichen lassen sich diese Typen in drei Klassen zusammenfaasdinhrPunk-
te, Polylinien und PolygoneRoint , PolyLine und Polygon sind 2-dimensionale
Objekte, ihre Koordinaten bestehen also aus x- und y-Wert.dasdn nicht nur 2D-
Objekte, sondern auch 3D-Geometrien erfasst werden. Die Typen mit der EiMiung
enthalten einen zaszlichen Messwert, die Objekte mit der Enduigaul3erdem eine
z-Koordinate. EinMultiPoint ist ein Satz von Punkten. EiMlultiPatch  ist aus
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| Wert | Shape | Wert | Shape |
0 Null Shape| 15 Polygonz
1 Point 18 MultiPointZ

3 PolyLine 21 PointM

5 Polygon 23 PolyLineM
8

1

MultiPont | 25 PolygonM
1 PointZz 28 MultiPointM
13 | PolyLinez || 31 MultiPatch

Tabelle 6.1Mogliche Shape-Typen

unterschiedlichen Formen zusammengesetzt und somit komplizierter. Zusammengefasst
enthalten Shapefiles also Punktdaten, Liniendaten odehEhdaten.

Die Reihenfolge der Grafikobjekte in deshp -Datei ist identisch mit der Reihenfolge
der Attribute in derdbf -Datei. Dieser Sachverhalt ist in Tabele? skizziert.

| ID | city.shp | city.dbf |
1 | type=1 (point) x=9.9748 y=53.5358 label=Hamburg category=1
2 | type=1 (point) x=10.1312 y=54.2962abel=Kiel category=2

3 | type=1 (point) x=8.0727 y=52.2697 label=0Osnaliick category=4
4

Tabelle 6.2Zusammenhang der Eidgge in.shp und.dbf -Dateien

Es gibt Bibliotheken in verschiedenen Sprachen wie PHPMarin200Q oder Java-
Klassen DpMa20058 die das Auslesen von Shapefiles erleichtern. In dieser Arbeit wird
mit einigen der zuletzt genannten Java-Klassen gearbeitet, sie wurden jedoch zum Teil in
Java 1.5 umgeschrieben, &eadert und ergnzt (Kapitel9).

6.2 Shapefiles als Grundlageiir SVG Web Mapping

Generell eignen sich Shapefiles sehr gutideliebige Web Mapping Applikationen. Ob-

wohl ihr Format kein verabschiedeter Standard ist, halten sich alle GIS, die mit Shapefiles
arbeiten, an die technische Beschreibung von ESRI. So kann man sich beim Arbeiten mit
Shapefiles darauf verlassen, dass sie hach einem bestimmten Konzept abgespeichert sind
und bestehende Programme zum Auslesen verwenden.

Alle gangigen GIS untergtzen den Export von Geodaten im Shapeformat.dgrinan
Uber Geodaten in einem anderen Format, ist es atagliolm, diese Daten in ein GIS zu
importieren und diese Daten ins Shapefile-Format zu konvertieren.

Vorteile bietet die Speicherung der Daten als Vektordaten, insbesondere die Verwaltung
der Objekte als Polygon, Polylinie und Punktobjekte besondedié¢ Verwirklichung ei-

ner SVG Web Mapping Applikation. Diese Grundobjekte sind problemlosaigyon -

, polyline - oderpath -Objekte sowie alsircle -Objekte in einer SVG-Grafik dar-
zustellen (KapiteB.1).
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7 Web Mapping

Der Begriff WebGlSbheschreibt im Allgemeinen ei@eoinformationssystem (GlSJes-

sen Funktion teilweise auf Netzwerktechnologien wie Internet und Intranet basiert. Web-
GIS wird haufig synonym mitGIS onling Internet-GIS NetGIS Distributed GIS Inter-

net MappingoderWeb Mappingrerwendet. Unter dem Begriff Web Mapping kann man
ganz allgemein den Abruf von geografischem Kartenmaterial aus dem Internet verste-
hen. Solange mindestens zwei Rechner miteinander kommunizieren und Geodaten aus-
tauschen bzw. GIS-Funktionddit bereitstellen (Client-Server Prinzip) kann schon von
einem WebGIS gesprochen werd&kiki2005].

Da der Begriff Web Mapping recht allgemein ist, ist es sinnvoll, verschiedene WebGIS-
Typen zu unterscheidePlew1997. Im Folgenden werden verschiedene existierende
Typen vorgestellt. Diese unterscheiden sich hagitkch in der bereitgestellten Funktio-
nalitat des Server- bzw. des Client-Rechners. So sind bei einem typischen Desktop-GIS
sowohl die gesamte GIS-Funktionalitals auch die Daten auf einem Client-Rechner
vorhanden. Im Gegensatz dazu ist bei modernen freien WebGIS-Architekturen wie dem
UMN MapServer MaSe200bdie Funktionaliait des Clients auf die Visualisierung der
Daten und triviale GIS-Funktionen (Bewegen in der Karte, Zoominghh von Aus-
schnitten oder Ebenen) beséhkt. Diese Systeme arbeiten in Verbindung mit einem
WebClient. Der Grof3teil der Arbeit liegt bei einem oder mehreren Serviérmaen Cli-

ent wird nur noch ein einfacher Webbrowser bigt.

Im Fall einesGeodaten-Serversat ein Desktop-GIS die Bylichkeit, Daten von ent-
fernten Rechnern zu laden. Diesankien lokal weiter verarbeitet werden. Als Geodaten-
Server wird der Rechner bezeichnet, der die Geodaten zum Download bereitstellt. Die
Aufgabe der Kartenerstellung liegt weiterhin ausschlie3lich beim Client, der entspre-
chend dem Umfang seiner Funktionatitisthick clientbezeichnet werden kann.

Beim Map-Servetiegt die Aufgabe der Kartenerstellung beim Server, wobei diese nicht
zwangshufig dynamisch erfolgen muss. In diesem Fall spricht man von estaiischen
Map-Server. Die so genanntgstatic maps” sind weit verbreitet, wie Wegbeschreibun-
gen (Anfahrtskizzen), bei denen das Rasterbild einer Karte angeboten wird. Im Internet
werden viele Karten audiber die HTML-Technik defimagemaps* bereitgestellt. Diese
bieten dem Benutzer die dglichkeit, bestimmte Kartenausschnité&her zu betrachten.

Die Karte ist dabei ebenfalls statisch. Bei Map-Serverrdlighder Client nur noch eine
eingeschiinkte Funktionalét (thin clien, da er sich nicht um die Erstellung des Kar-
tenmaterials kmmern muss. Dies ist ebenso bei eindymamischerMap-Server der

Fall, von dem die Karten auf Anfrage des Clients dynamisch erzeugt uiidkgege-

ben werden. Der Server wertet die Anfrage aus und die relevanten Angaben werden an
einen Kartengenerator weitergeleitet. Hier werden Angali®r die unterschiedlichen
Darstellungsformen wie Farbe, Symbole und Schrig verarbeitet und eknen,

wie bei Online-Auskunftsystemen themenbezogene Auswadiichkeiten (Layer) vor-
handen sein. Ausgehend von der Client-Anfrage wird aus den vorhandenen Daten der
angefragte Ausschnitt ausgaklt und eine entsprechende Karte produziert.

Bei dieser Einteilung sollte man darauf achten, die Begriffe Client/Server und Map-
Client/Map-Server voneinander zu unterscheiden. Es wurde bisher von der technischen
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Seite aus vom Internet-Client und vom Internet-Server gesprochen, wobei unterschie-
den wurde, ob der Client viel oder wenig Funktiorilibereit stellen muss (thick oder

thin client). Bei der Verwendung der Begriffe Map-Server und Map-Client sollte man
beachten, dass ein Map-Server nicht ohne einen geeigneten Map-Client auskommt. Im
Regelfall ist dieser eine Webseite, die das Kartenbild darstellt, Navigations- und Inter-
aktionsndglichkeiten wie Zooming, Panning, Layerauswabhl etc. bietet. Den Map-Client
kann man also als Bindeglied zwischen dem Internet-Client (Benutzer) und dem Map-
Server bezeichnen. Der Betreiber des Map-Servers kann solch einen Map-Client selbst
anbieten oder es wird ein externer Map-Client verwendet, der mit dem Map-Server kom-
munizieren kann.

Noch umfangreicher als ein Web-Server ist €nline-GIS Auf Serverseite wird auf

ein GIS zugegriffen, so dass die Verwendung komplexerer GIS-Funktiobghamn ist.

Hierfur stellt der Client eine Anfragéber ein Internetprotokoll an einen HTTP-Server,

der sie an eine GIS-Schnittstelle weiterleitet, wo die Anfrage zu GIS-spezifischen Kom-
mandos ausgewertet werden kann. Diese werden an ein zu Grunde liegendes GIS weiter-
geleitet und dort interpretiert. Es folgt der Zugriff auf die geografischen Daten, die mit
unterschiedlichen Skripten bearbeitet werden (z.B. Projektion, Clipping) und aus denen
letztendlich eine Karte erstellt wird. Die so erzeugte Karte wird an die GIS-Schnittstelle
zuruckgegeben, von dort an den HTTP-Server weitergeleitet und die Antwort an den
Client wird so auf Basis des Internetprotokolls fertig gestellt.

DasOpen Geospatial Consortium (OG{EpGe200bhat Schnittstellenir Map-Server
vorgegeben, so dass digdglichkeiten eines verteilten GIS noclagter ausgenutzt wer-

den lonnen. Als Grundlage dient dabei die Standardisierung der Kommunikation zwi-
schen den unterschiedlichen Systemen, die zur Datenaufbereitung dienen. Es gibt weiter-
hin einen Client, der aber nicht nur auf einen Server, sondern auf ein ganzes Serversystem
zugreift. In diesem System kann ein Server die Rolle des Clients eines anderen Servers
einnehmen. Die Geo-Datenussen weder gesammelt auf einem einzigen Rechner lie-
gen noch rnissen sie auf Rechnern mit GIS-Funktior@&litorhanden sein. Sie existieren
eigenséndig im Netz. Auch die GIS-Funktionadiien lbnnen nun auf viele Rechner,

die unterschiedliche Dienste bereitstellen, verteilt sein. Entscheidend ist, dass das ver-
wendete Dateiformat von allen Dienstleistern lesbar und schreibbar ist, damit Daten un-
tereinander ausgetauscht werdémiken. Konkret sind die verschiedenen Dienstéidaf
zustindig, Daten, die auf vielen Rechnern in unterschiedlichen Formaten vorliegen, in
ein einheitliches Datenformat zu bringen und gegebenenfalls zwischen unterschiedlichen
Koordinatensystemen zu transformieren. Erst danach kanWedinViap Servedie Karte
generieren und an den Benutzer weiterleiten. Die Entwicklung vom Geodaten-Server zu
OGC-konformen Map-Servern zeigt deutlich den Unterschied vom Geografen als sein
eigener Datenaufbereiter zum Geografen als Dienstleister, Bereitsteller und Organisa-
tor verschiedener Dienste. Am Beispiel des verteilten GIS erkennt man, dass durch das
Zusammenspiel von der Auswahl der Daten, dem Datenzugriff, der Koordinatentransfor-
mation, den Zeichenvorschriften und der Visualisierung eine recht grof3e Konap lesit

der Frage auftritt, in welcher Reihenfolge diese Aufgaben abgearbeitet weiitksem

In der vorliegenden Arbeit wird zwar kein OGC-konformer Map-Server entwickelt, aber
die Aufgaben Datenauswahl, Datenauslesen, Transformatiori@newdes Layouts und
Darstellung niissen auch hier ga$t werden (Kapite8 und9). So entsteht ein statischer
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SVG Web Mapping Server, mit dem man beliebige Geo-Daten im Vektorgrafikformat
visualisieren kann und mit demaglichst viele Interaktionsiglichkeiten des Benutzers

mit dem Kartenmaterial verwirklicht werden.
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8 Aufbau der Web Mapping Applikation

Die in dieser Arbeit entwickelte Applikation kann man als statischen Map-Server be-
zeichnen. Es handelt sich um eine Client-Server Applikation, bei der auf Anfrage des
Clients die passenden, zuvor einmalig aus Shapefiles (K&iterechneten Daten ge-
liefert werden. Das Kartenmaterial besteht aus SVG-Grafiken (Ke@)it€)ie gesamte
Interaktion auf Clientseite erfolgt mittels ECMAScript (Kapitell) und die Kommuni-
kation von Client und Server mittels PHP (Kapitg!

Hauptziel war es, nicht nur eine Web Mapping Applikation zu entwickeln, digliohst
viele Interaktionsraglichkeiten fir den Benutzer bietet, sondern auch, dass beliebige
im Shape-Format vorliegende Geodaten dargestellt werdenda. Die,automatisier-

te" Erstellung einer Web Mapping Applikation mit bestimmten Daten wird in Kapitel
9 erlautert. Zuichst wird in den folgenden Abschnitten der Aufbau der Web Mapping
Applikation verdeutlicht.

8.1 SVG-Template

Auf Clientseite wird bei Aufruf der Applikation eine SVG-Datei geladen. Diese Dateli
wird als TemplatebezeichnetKuMeVo2003, da sie im Grunde nur ayslatzhaltern*
besteht. In Abbildun@.1 sieht man, wie das leere Template aussieht undindie ver-
schiedenen Platzhalter stehen.

Ubersichts-
karte

Interaktionselemente fir
Navigation und Zooming

Display fur Karten

zusatzliche
Interaktionselemente

Abbildung 8.1:Das SVG-Template

Im Template selbst ist kein ECMAScript-Code einggtf es hat im Grunde lediglich die
Aufgabe, die Daten an entsprechender Stelle aufzunehmen und anzuzeigen. Die Kontrol-
le Uber die Daten liegt beim Server, eélhalle Daten und entscheidet, welche Daten
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in welchem Moment angezeigt werden sollen. Der Vorteil des Template-Konzeptes ist,
dass das Template mit beliebigen Dateniiefverden kann. So ist lediglich festgelegt,
dass im linken Bereich die Karten angezeigt werden. Es ist ailg frei, ob Landkar-

ten, Stadt@ne oder andere Daten angezeigt werden, ebenso wie beim Bereidie f
Ubersichtkarte. Die Platzhaltetif Navigations-Elemente und Buttonérinen Objekte
aufnehmen, die durch Skripte erzeugt werden. Es ist wiederum nicht festgelegt, wie die
Elemente auszusehen haben. Alle Platzhalteri#ned eine ID ansprechbar. So kann zur
Laufzeit das Template mit Hilfe von ECMAScripgefullt* werden. Durch die Myglich-

keit, die einzelnen Bereiche mit austauschbaren Skripten zu erzeugen, ist die Applikation
grundstzlich sehr flexibel und kann leicht mit speziellen @zéichen) Funktionen ver-
sehen werden. Die einzelnen Bereiche sind dem Hauptdokument untergeordnete SVG-
Dokumente.

In der Templatedatei ist ein eigenes Kontext-Meefiniert kml2005, so dass man zum
Beipsiel die Mdglichkeit hat, die GiRe des Templates zur Laufzeit zu &edern. Das
Meni wird automatisch durch dcken der rechten Maustaste aufgerufen.

8.2 Interaktionsfunktionalit aten

Eine Web Mapping Applikation sollte gewisse Grundfunktior@aénh beiglich der In-
teraktion erfillen. Navigation und Zooming sind dabei die miniméiigen Funktiona-
litaten. Um die Applikation komfortabler bedienen zinken, sind in der vorliegenden
Applikation weitere Funktionen implementiert. Insgesamt hat man folgerigidhkei-
ten:

[ —

. Navigation (nord, 8d, ost, west)

Ein- und Auszoomen

\ollansicht

Neues Kartenzentrum setzen

Neues Kartenzentrum setzen mit Ein- oder Auszoomen

Kartenausschnitt @ahlen

A A o A

Karte verschieben (Panning)

Alle diese Funktionaldaten werderiber ECMAScript verwirklicht. Im rechten oberen
Bereich des Templates werden passende Symbole erzeugt, die auf Events reagieren und
die gewiinschte Aktion ausihren.

Will der Benutzer eine der Zoomaktionen aisfen, muss er z@echst auf das entspre-
chende Symbol klicken. In der Applikation wird unter den Symbolen der jeweilige Status
angezeigt (aktuell geshlte Zoomfunktion) sowie die notwendigen Aktionen, die der Be-
nutzer audgihren muss. Die jeweils géklte Funktion bleibt solange ausgahit, bis ein
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N
L3

HODE@E@EO®O

Status: Zoomfunktion aussuchen

Abbildung 8.2:Navigations-Elemente

anderes Symbol angeklickt wird. AbbilduB2 zeigt die Navigations-Elemente. Neben
den bereits genannten Interaktioriggtichkeiten &sst sich au3erdem der sichtbare Aus-
schnitt in detUbersichtskarte verschieben.

Die gezeigten Zoombuttons werden in der FunktappendZoomElements()  zur
Laufzeit erzeugt. Jedes Element wird durch eine eigene Funktion erstellt, diese Teilfunk-
tionen werden nacheinander aufgerufen. Durch diese Einteilung bleibt das Skript sehr
modular, und es ist einfach, ztzliche Symbole einzafen. Auch die einzelnen Zoom-
funktionen, die bebonclick auf ein Symbol ausgahrt werden, sind durch jeweils
eigene Skript-Funktionen verwirklicht.

Alle genannten Navigationsiglichkeiten beruhen auf dem Neusetzen der Viewbox ei-
nes SVG-Dokumentes (Kapitdl.1), das in das Template eingebettet ist und die ID
display besitzt. Die aktuellen Viewboxkoordinaten sind im Skript in globalen Varia-
blen gespeichert. Wird nun gezoomt oder eine Bewegung dilsgefverden die neu-

en Koordinaten berechnet und gegebenenfalls die Breite mit einem Zoomfaktor multi-
pliziert. Diese werden auf @tigkeit beZiglich minimaler und maximaler Breite sowie
Startkoordinaten der Viewbox geapt, welche im ECMAScript ebenfalls in globalen Va-
riablen gespeichert sind. Falls uiltige Werte entstehen, werden sie aiiftge Wer-

te gesetzt. Vor der Neuberechnung werden die alten Koordinaten gemerkt, damit eine
Meldung erscheinen kann, falls sich bei der aughgén Aktion nichts an der Ansicht
andert bzw. die Aktion nicht dglich ist. Sind die neuen Koordinaten bestimmt, wird
das AttributviewBox vondisplay gesetzt und der Benutzer sieht den geschten
Ausschnitt. Jedesmal, wenn die Viewbox neu gesetzt wird, kann es sein, dass neue Daten
geladen werden iissen. Deshalb wird in diesem Fall immer eine Anfrage an den Server
geschickt. Wie genau solch ein Anfrage-Vorgangaalt, wird in Kapitel8.4beschrieben.

Fur die Interaktionen selbst spielt die Event-Verarbeitung von ECMAScript die entschei-
dende Rolle. Durch die verschiedenen Event-Typen sind differenzierte Reaktionen auf
Benutzeraktionen iglich (Kapitel4.1). Die meisten Funktionen werden zwar auf einen
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Mausklick (onclick ) hin ausgeiihrt, jedoch sindidr manche Aktionen andere Events
unentbehrlich. Zum Beispiel istif das Panning wichtig, dass nicht nur geklickt wird,
sondern die Maustaste gédkt gehalten wird. Man muss also insgesamt auf das erstma-
lige Driicken der Maustastefimousepressed ) reagieren, um das Panning zu aktivie-
ren, dann auf das Bewegen der Maasriousemove) und schlie3lich auf das Loslas-
sen der Maustast®iimouseup ), um das Panning zu deaktivieren. Beim Aufziehen des
Zoomrechteckes zum #hlen eines Ausschnittes ist@snlich.

Dasmouseover -Event wird ebenfalls &ufig abgerufen, beispielsweise um die Funktio-
nalitaten der unterschiedlichen Zoombuttons anzuzeigber dasnouseclick -Event
lassen sich auch die Koordinaten des Klicks bestimméndie Applikation bietet sich
dadurch die Mglichkeit, bestimmte Ausschnitte der Karte zaien oder die Karte per
drag and dropzu verschieben. Um keine falschen Werte beim Abfragen der Koordinaten
zu erhalten und die gesamte Kontrdlieer das Zooming zu haben, wird die bereits vom
Plugin zur Verfigung stehende 8lichkeit des Zoomens und Verschiebens innerhalb der
SVG-Grafik abgeschaltet. Dazu wird das AttrizobmAndPan dessvg -Elementes im
Template autlisable gesetzt. Die Mglichkeit des Ein- und Auszoomens ist im selbst
definierten Kontext-Mein (Kapitel8.1) ebenfalls nicht enthalten.

Im rechten unteren Teil des Templates befinden sich die zur Laufzeit von ECMASCcript
erzeugten Namen der vorhandenayer mit dazugebrigen Checkboxerjber die die
Layer ein- und ausgeblendet werdaimken. Unter einem Layer versteht man eine der
einzelnen Ebenen, in die eine geografische Karte eingeteilt sein kann. Beispielsweise
konnten Seen und &se auf einer Ebene liegena8te auf einer anderen. In der SVG-
Applikation werden die Layer durch eine Gruppierung der Elemente in egidag mit
entsprechender ID realisiert. Das Ein- und Ausblenden erfdigt das Setzen des At-
tributesvisibility der Gruppe. Die einzelnen Layer sind wiederum in zwei Ebenen
eingeteilt. In die obere Ebene werden alle Texte oder Textpfade émigéh die unte-

re die geometrischen Elemente, weil Beschriftungen imialber ihren Objekten liegen
mussen, um nicht verdeckt zu werden.

8.3 Umgang mit dem Kartenmaterial

Bevor ein Anfrage-Vorgang vom Client an den Server beschrieben werden kann, ist es
notwendig zu wissen, wie mit dem anzuzeigenden Kartenmaterial umgegangen wird.
Ganz allgemein werden die Karten zur Laufzeit als SVG in den linken Teil des Templa-
tes geladen. Sie werden vom Server geliefert, auf dem die vorberechneten SVG-Dateien
liegen. Man knnte alle Daten in eine SVG-Datei schreiben und Ausschnitte lediglich
uber das Setzen der ViewBox anzeigen. Diese Vorgehenswaite jadoch entschei-
dende Nachteile. Plugins wie der ASiknen nur eine begrenzte Anzahl von Objekten
anzeigen und die Performanz leidet sehr, wenn viele Elemente im DOM sind. Die Anzei-
ge von SVG-Dokumenten wird umso langsamer, je mehr Daten auf Clientseite verwaltet
werden nlissen. Um dieses Problem zu umgehen, werden die Datkrenwd des Erzeu-

gens der Karten einerseits nach Layern aufgeteilt in Dateien geschrieben und andererseits
in Kacheln eingeteilt (Kapited). So ist es mglich, in bheren Zoomstufen viel mehr De-

tails anzuzeigen, ohne die Anzeigegeschwindigkeit wesentlich zu Geshtigen. Wenn
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der Benutzer einen Ausschnitt der Karte betrachtet, werden nicht alle Daten geladen,
sondern nur die relevanten. libtmeren Zoomstufendanen diese Teilkarten wesentlich
kleiner sein als in niedrigen Zoomstufen.

Um zu verdeutlichen, welche Kacheln relevant sind, folgt ein Beispiel. Abbil@us(g)
zeigt schematisch einen gekachelten Stadtplan.

7K
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(c) Kacheln, die geladen werderiissen (d) Kacheln, die geladen werden

Abbildung 8.3:Ermittlen der zu ladenden Kachlen

Das weitere Vorgehen zum Ermitteln der zu ladenden Kacheln ist wie folgt: Angenom-
men, der Betrachter will den rot markierten Ausschnitt sehen (AbbildB(p)), so

genigt es zuAchst die vier Kacheln zu laden, von denen jeweils ein Teil sichtbar ist
wie in Abbildung8.3(c) markiert. Bewegt sich der Betrachter auf der Karte nun zur Sei-
te, so niissen satestens in dem Moment, in dem er dichste Reihe Kachelsetritt*,

diese nachgeladen werden. Um so auftretende Wartezeiten zu minimieren, werden nicht
nur die vier bereits erdhnten Kacheln geladen, sondern um den sichtbaren Ausschnitt
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herum jeweils eine Reihe Kacheln at&lich (Abbildung8.3(d)). Bewegt sich der Be-
trachter nun auf der Karte, sind die Kacheln in dem Moment, in dem er sie erreicht, be-
reits vorhanden. Im Hintergrund wird dann bereits diemste Reihe geladen und auf der
entsprechend anderen Seite eine Reihe entfernt. Dabtexrtvar insgesamt den Traffic,

halt aber die Datenmenge, die auf Clientseite verwaltet werden muss, gering. Durch die
ebenfalls geringeren Datenmengen, die der Server auf einmal liefern muss, wird ebenfalls
der Anfragevorgang selbst beschleunigt.

8.4 Datenaustausch

Wie in Kapitel 8.2 erwahnt, mussiir jeden Navigations- oder Zoomvorgang bestimmt
werden, ob neue Daten geladen oder Daten entfernt werdssan. Die gesamte Kon-
trolle Uiber die anzuzeigenden Daten liegt beim Server und et ein PHP-Skripb
ausgeiihrt. Dazu teilt der Client dem Server seinen aktuellen Status mit uridt exls
Antwort Auskunftuber die zudschenden und die zu ladenden Daten. Der Client selbst
hat dabei keinen Einblick in die Datenstruktur und Skripte auf dem Server. So lie3e sich
leicht der gesamte Teil der Applikation auf Serverseite austauschen, falls ein anderes
Konzept verfolgt werden soll (Kapitéll).

8.4.1 Dateiverwaltung

Alle Kartengrafiken befinden sich in einem eigenen Verzeichnis. Die Dateien, die das
Kartenmaterial enthalten, sind nach Layern und Zoomstufen bezeichnet. Ebenfalls ist
im Namen codiert, welche Kachel in der Datei gespeichert ist. Die Dateinamen ent-
sprechen den Namen der Layer in der Applikation. Daran aghund durch Un-
terstriche getrennt sind die Zoomstufe, zu der die Datebgebkowie die Kachelindi-

zes. Die Kacheln sind nach Zeilen und Spalten indiziert. Heil3t eine Datei beispielsweise
river _15 4.psvg , bedeutet das, dass sie die Flussdaten der Kachel in Zeile 5 und
Spalte 4 in Zoomstufe 1 erdlt. In dieser Datei befinden sich alle Objekte innerhalb
einesg-Tags, dass eine mit dem Dateinamen (ohne Dateiendung) identische ID hat.

Im gleichen Verzeichnis liegen weitere XML-Dateien, die angeben, ob in einer Zoom-
stufe Daten hinzugeladen oder komplett ausgetauscht werden. In diesen Dateien ist le-
diglich eing-Tag enthalten, mit dem Attribwtction . Dies kann die Wertadd oder
replace annehmen. Die Dateinamen sind nach Zoomstufe und Layeilgewie Da-

tei river _1_action.xml enthalt beispielsweise die Angabe der Aktion, dig tlie
Flussdaten ausg#frt werden muss, wenn man in Zoomstufe 1 gelangt. Wie genau die
Angaben in deraction -Dateien ausgewertet werden, ist in Kap&et.2beschrieben.

8.4.2 Ermitteln der zu ladenden Daten

Um zu entscheiden, welche Dateiir feinen bestimmten Ausschnitt geliefert werden
mussen, beitigt der Server die aktuellen Viewboxkoordinaten vom Client. Im PHP-
Skript wird tber die Angabe der Viewboxkoordinaten berechnet, in welcher Zoomstufe
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und auf welchen Kacheln man sich befindet. Die Zoomstufe \wivdr die Viewbox-
breite berechnet: In einem Array sind die maximalen Werte der Viewboxbiaiteif

ne bestimmte Zoomstufe gespeichert, beginnend mit der maximalen Breite. Der aktuell
ubermittelte Wert wird mit den Eindigen verglichen. Ist er kleiner als der Eintrag im Ar-
ray, aber gbl3er als der nachfolgende, entspricht der Index des Eintrags der Zoomstufe.
Uber die Kachelbreite und die gegebenen Koordinaten wird bestimmt, auf welcher Ka-
chel die linke obere Ecke der Viewbox liegt und auf welcher die rechte untere Ecke. Von
den kleineren Indizes wird 1 subtrahiert, zu deiffgren 1 addiert. So &ih man die
minimalen und maximalen Kachelkoordinaten.

Aus den so erhaltenen Werten werden die zu ladenden Dateinamen generiert. Dazu sind
alle Layernamen und alle vorhandenen Dateinamen jeweils in einem Array gespeichert.
Die Namen der potenziell zu ladenden Dateien lassen sich wie folgt zusammensetzen:

layer_zoomstufe_zeilenindex_spaltenindex.psvg

Die Dateien enthalten SVG-Segmente, also Tédke eines vollgtndigen SVG-Doku-
ments (im Englischeparts). Daher wurde die neue Dateiendupgvg als Abgrenzung
zu vollséindigen SVG-Dokumenten géwit.

Bei der Generierung der Dateinamen werden alle Layernamen im Array durchlaufen. Es
kann vorkommen, dass Namen von nicht existierenden Dateien generiert werden, daher
wird im Dateinamen-Array nachgesehen, ob es diese Datéictaish gibt. Ist dies der

Fall, wird der Dateiname in einem weiteren Array gespeichert. Nach denaradigien
Durchlaufen des Layer-Arrays, liegen alle zu ladenden Datéiedi¢ aktuelle Zoomstu-

fe vor. Es kann jedoch sein, dassatrich Daten aus vorherigen Zoomstufen mitgeladen
werden niissen. Ob dies der Fall ist, wird anhand der Angabe iradBon -Datei fur

den entsprechenden Layer und die aktuelle Zoomgih&piift. Sie wird geparst und

an dem erhaltenen Knoten dastion -Attribut abgefragt. Handelt es sich um den Wert
add, wird die Berechnung der Kachelindizes und die Generierung der Dateinamen er-
neut fur die vorherige Zoomstufe aus@éft, die PHP-Funktion ruft sich also rekursiv
auf. Ist als Attribut in deaction -Dateireplace angegeben wird die Aufrufkette ab-
gebrochen. Es kommt solange zum rekursiven Aufruf, wie Daten aus vorherigen Zoom-
stufen hinzugeaigt werden sollen oder bis Zoomstufe 0 erreicht ist. Vor dieser Zoomstufe
existieren keine Daten, und somit stellt dies die Bedingung zum Rekursionsabbruch dar.

8.4.3 XML-Ausgabe erzeugen

Fur die Entscheidung, ob der Client neue Daten geliefert bekommen muss oder ob Da-
ten gebscht werden iisssen, werden sowohl die alten als auch die neuen Koordinaten
berbtigt. Eine Moglichkeit ware, dass der Serveiirfjede Anfrage abspeichert, welche
Daten aktuell beim Client vorhanden sind. Diegres mit PHP zwar mit Hilfe vorses-
sionsmoglich, wirft aber Probleme auf. Es muss festgelegt werden, nach welcher Dauer
eine Session beendet wird, was nicht immer sinnvoll zu entscheiden ist. Bei zu kurzer
Dauer wilrde man den Benutzer eventuell mitten in seing&tigkeit unterbrechen, bei zu
langer Dauer re unter Umstnden relativ viel Speicher auf dem Server itign belegt.
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Um solchen Problemen zu entgehen, werden dem Server bei dieser Applikation sowohl
die neuen \{(bXt , vbYt , vVWXt) als auch die alten ViewboxkoordinatealdvbXt
oldvbYt , oldvWXt ) mitgeteilt. Sie werden bei Aufruf des PHP-Skriptes auf Client-
Seite als Parameter mitgegeben. Der notwendige ECMAScript-Code sieht wie folgt aus:

getURL(unescape(’./script/getdata.php?X="+vbXt+'&Y=’
+vbYt+'&W="+vbWt+'&oldX="+oldXt+'&oldY="+old Yt
+'&oldW="+oldWt+"),manage_loading);

Das PHP-Skript ermitteltir beide Rlle wie in Kapitel8.4.2beschrieben die zu ladenden
Dateien. Dabei werden zwei Arrays erzeugt: Im Araglids  sind dann die Datein-

amen fir die alten Koordinaten enthalten, im Arrads die Namen der Dateien, diérf

die neuen Koordinaten geladen werdeinssen. Die Dateien, deren Namen in beiden Ar-
rays stehen, brauchen nicht mehr geladen zu werden, da sie bereits bei einem vorherigen
Aufruf an den Client geliefert worden sind. Entfernt man diese aus beiden Arragdt, erh
man inoldids  die Dateien bzw. die IDs der bereits geladenen Daten, die aus der Ap-
plikation gebscht werden riasssen. Inds sind die Dateien enthalten, die nachgeladen
werden niissen:

$common=array_intersect($oldids,$ids);
$oldids=array_values(array_diff($oldids,$common));
$ids=array_values(array_diff($ids,$common));

Mit diesen Informationen wird im PHP-Skript ein DOM aufgebaut, dessen XML-Re-
prasentation an den Client geschickt wird. Es hat als Wurzelelemenliagan-Tag, als
untergeordneten Knoten etlelete - und einappend -Tag. Diese Verschachtelung ist
notwendig, weil sich das SVG-Plugin von Adobe in unterschiedlichen Versionen nicht
gleich verlalt (Kapitel4.2).

$dom=new DomDocument();
$del=$dom->createElement('delete’);
$app=$dom->createElement('append’);
$data=$dom->createElement('data’);
$dom->appendChild($data);
$data->appendChild($del);
$data->appendChild($app);

Ohne weitere Dateiiber die zu dschenden und zu ladenden Daten sieht die Stringre-
prasentation dieses DOM wie folgt aus:

<data>
<delete>
<delete/>
<append>
<append/>

</data>
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Der delete -Knoten

In dendelete -Knoten werden die Informationeruif die zu bschenden Daten ein-
gefugt. Dazu wird lediglich fir jede Kachel eirg-Element erzeugt, das die ID der zu
l6schenden Gruppe als Attribut @th Diese Elemente werden als Kindknoten eiriggef

for($i=0;$i<sizeof($oldids);$i++){
$g=%dom->createElement('q’);
$g->setAttribute('id’,$oldids[$i]);
$del->appendChild($g);

}

Der append -Knoten

In der Applikation sind zwei unterschiedliche Wege verwirklicht, wie dem Client die

zu ladenden Daten mitgeteilt werden. Einerseits besteht diglibhkeit, dass auf Ser-
verseite die Kartendateien bereits ausgelesen werden und diese als Kindknoten an das
append -Tag angelngt werden. Zuvor werden sie mit der ID ihres @okigen Eltern-
knotens in der Applikation algarent -Attribut versehen, damit auf Clientseite bekannt

ist, wo die Gruppe in den DOM-Tree eingefgt werden muss. Die ID wird aus dem
Dateinamen ermittelt, die Informationen, zu welcher Kachel und Zoomstufe die Gruppe
gelort, sind fir den Elternknoten irrelevant. Im Skript sieht diese Vorgehensweise wie
folgt aus:

for($j=0;%j<sizeof($ids);$j++){

Pid=$ids[$j];

$filename ='../svdfiles/.$id.".psvg’;
Sid=split("_’,$id);

$parent=";

for($k=0;$k<(sizeof($id)-4);$k++){

$parent=%parent.$id[$k]."_;

}

$parent=$parent.$id[(sizeof($id)-4)];

if(file_exists($filename)){
$handle = fopen ($filename, "r");
$buffer=fread ($handle, filesize ($filename));
fclose($handle);
$dom2=new DomDocument();
$dom2->loadXML($buffer);
$list=$dom2->getElementsByTagName('qg’);
$g=$list->item(0);
$g->setAttribute('parent’,$parent);
$neu=$dom->importNode($g,true);
$app->appendChild($neu);
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Mit den ausgelesenen Daten einer Kachel wird durch die FunktaaXML(string) ,
die an einenDOMDocumentObjekt aufgerufen wird, der Inhalt der Kachel als DOM-
Tree erzeugt. Dessen Wurzelknoten wird in das Dokument, das die Ausigabderf
Client entlalt, importiert. AnschlieRend werden Informationd@ser den Elternknoten in
der Applikation als Attribut eingéigt und der Knoten als Kindelement an diglete -
Knoten angeéngt.

Die zweite Variante, dem Client mitzuteilen, welche Daten geladen werdesen, ist
dasUbermitteln der zu ladenden Dateinamen. Der Client bekommt dann die Namen der
Dateien und die IDs der Elternknoten genannt und holt selbst die Daten vom Server.

for($j=0;3$j<sizeof($ids);$j++){
$id=$ids[3$]];
$filename ='../svdfiles/.$id.".psvg’;
if(file_exists($filename)){
$filename="svdfiles/.$id.".psvg’;
Sid=split(’_’,$id);
$parent=";
for($k=0;$k<(sizeof($id)-4);$k++){
$parent=3parent.$id[$k]."_;
}
$parent=$parent.$id[(sizeof($id)-4)];
$g=$dom->createElement(’'g’);
$g->setAttribute(‘file’,$filename);
$g->setAttribute('parent’,$parent);
$app->appendChild($g);

Die Ausgabe

Das so erzeugte DOM wird mit der FunktisaveXML() zu einer Stringref@sentation
umgewandelt undberflissige Angaben aus dem String entfernt. Die XML-Versionsan-
gabe muss entfernt werden, damit die FunkpanseXML() auf Clientseite defiber-
gebenen String verarbeiten kann. Die Angaben zum Namespadadxlink -Attribut
sind auf Clientseite bereits vorhandenijseen also nicht noch mal angegeben werden.
Mit dem Aufruf vontrim(string) werdenuberfiissige Leerzeichen entfernt und mit
gzencode(string) der String gezipt. Dieser String wird metho zuriickgeliefert:

$ausg=$dom->saveXML();

$ausg=str_replace('<?xml version="1.0"?>",",$ausg);

$ausg=str_replace(
'xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink™,
" $ausg);

$ausg=trim($ausg);

$ausg=gzencode($ausg);

echo $ausg;
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Weiter oben ist der Aufruf des PHP-Skriptes aus ECMAScript heraus angegeben. Die
FunktiongetURL hat als zweiten Parameter einen Funktionsnamen. Die Ausgabe des
PHP-Skriptes wird an diese Funktion weitergereicht. Die Funktianage_loading()
bekommt also die erhaltenen Daten als Paranigiergeben und verarbeitet sie weiter
(Kapitel 4.2). Je nachdem mit welcher Variante die zu ladenden Dabemmittelt wer-

den, muss diese Funktion unterschiedlich aufgebaut sein. Wie dagjEméer Daten in

den SVG-DOM-Tree erfolgt, wird im folgenden Kapitel beschrieben.

8.4.4 Daten in DOM-Tree bschen und einfigen

Die ECMAScript-Funktionmanage_loading(data) ist fir das loschen und das
Einflgen des Kartenmaterials in der Applikation Zumtig. Die Ausgabe des PHP-Skriptes
wird auf Clientseite wieder in einen DOM-Tree umgewandelt und die so vorliegenden
Informationen verarbeitet. Im Folgenden werden nur Aiggzaus der Funktion gege-
ben, um dieUbersichtlichkeit zu ge@hrleisten. Ausihrliche Angaben zum Laden von
XML-Daten in das DOM sind bereits in Kapitdl2 gegeben, weshalb nicht jeder Funk-
tionsaufruf hier genau exuitert wird.

Zunachst wird vom DOM, der aus der PHP-Ausgabe erzeugt wirdjelete - und der
append -Knoten geholt:

st=data.content;

var node=parseXML(st,document);
var child=node.childNodes;

var dat=child.item(0);

var del=dat.firstChild;

var app=dat.lastChild;

Daten ldschen

Die Daten, die géischt werden iisssen sind einfach zu ermitteln. Jeder Kindknoten des
delete -Elementes entlt die ID einer zubschenden Gruppe. Die Liste der Kindkno-
ten wird durchlaufeniiber die angegebene ID das Element geholt und mit der Funktion
removeChild(child) vom Elternknoten entfernt:

var list=del.childNodes;

for(j=0;j<list.length;j++){
el=list.item(j);
id=el.getAttributeNS(null,’id’);
child=document.getElementByld(id);
if(child!'=null){

child.parentNode.removeChild(child);

}

}

Werden Navigations- oder Zoomvdungge relativ schnell hintereinander ausdet, kann
es aufgrund der Nebeilfigkeit von ECMAScript zu Problemen kommen. Die Funktion
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manage_loading()  wird gegebenenfalls mehrfach parallel ausdpef. Es kann dann
vorkommen, dass versucht wird, eine Gruppe@chen, bevor sigberhaupt eingéit
wurde. Da in der Funktion mit dem Test auill abgefragt wird, ob das z@$chende
Element existiert kommt es zwar zu keinem Fehler, das Element wird allerdings noch ein-
gefugt. So passiert es, dass nach Abarbeitung aller Aufrufewanage_loading()

nicht die gevilnschten Daten angezeigt werden, sondern noch Daten aus anderen Zoom-
stufen oder Ausschnittsansichten ick bleiben bnnen. Um dieses Problem ziskn,

wird bei Nichterfolg des bschens die ID in einem globalen Array gespeichert. Nachdem
die zu ladenden Daten abgearbeitet sind wird noch mal auf dieses Ariagkgegriffen

und die Elemente mit den enthaltenen IDstgeht. So ist sicher gestellt, dassatp

stens beim letzten Aufruf der Funktion alle Elemente, di@geaht werden rssen auch
tatsachlich entfernt werden. Bei Eiaien der IDs in das globale Array wird darauf ge-
achtet, dass IDs nicht doppelt eingetragen werden, um mehrfaasehtersuche und
somit Uberflissige Funktionsaufrufe zu umgehen. Der Code der gesamten Funktion ist
im AnhangB undC zu finden.

Daten einfligen

In Kapitel 8.4.2wurden zwei Varianten vorgestellt, wie dem Client mitgeteilt wird, wel-
che Daten geladen werdenissen. Je nachdem, welche Variante @ewvird, muss der
Client anders reagieren, die Funktioranage_loading() also anders implementiert
sein.

In der Variante, in der alle Daten vol#stdig an den Client geliefert werden, muss der
Client lediglich bei allen Kindern demppend -Knotens dagarent -Attribut entfernen
und den Knoten an den angebenen Elternknotearagdn:

list=app.childNodes;

while(list.length!=0){
el=list.item(0);
p=el.getAttributeNS(null,’parent’);
id=el.getAttributeNS(null,’id’);
el.removeAttributeNS(null,’parent’);
document.getElementByld(p).appendChild(el);

}

Es ist wichtig zu beachten, dass mit dem Hoén des Elementes in den DOM-Tree
automatisch das Element aus der Kindknotenlisteagipend -Elementes entfernt wird.
Dies ist der Fall, weil ein Knoten nur jeweils zu einen Dokumentigeh kann (Kapitel
2). Um die Elemente aus der Kindknotenliste dggpend -Knotens in das Dokument
der Web Mapping Applikation einziifen, ist es daher sinnvoll, einghile -Schleife
zu verwenden. Wrde man innerhalb eindor -Schleifeliber eine Ahlvariable auf die
Liste zugreifen, liesse man einzelne Knoten aus.

In der Variante, bei der der Client selbst die Daten vom Server holt, wird ist ein etwas
anderer Code notwendig:
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list=app.childNodes;

for(j=0;j<list.getLength();j++){
el=list.item(j);
p=el.getAttributeNS(null,’parent’);
file=el.getAttributeNS(null, file”);
appendFile(file,p);

}
Die Knoten in der Kindliste besitzen efile -Attribut, das den Pfad der zu ladenden
Datei auf dem Server erdh. Die FunktionappendFile(file,parent) ist eine

selbst implementierte Funktion, in der letztendlich wiederum die FunkgRL auf-
gerufen wird. Es ergibt sich hier allerdings das Problem, dass die gelieferten Daten an ein
bestimmtes Element im DOM angiigt werden sollen. Die Callback-Funktion, die an
getURL ubergeben wird, darf aber nur einen Parameter besitzen. So imyeddn un-
terschiedlichen Elternknoten eine eigene Callback-Funktion vorliegapdandFile

wird dann je naclilbergebener ID die passende Funktion aufgerufen. QuelBdaeigt
beispielhaft die atigen Funktionen, wenn in der Applikation nur die zwei Layieer
undcountry vorhanden \Eren.

function appendFile(fileName,parent){
if(parent=="river’)getURL (fileName,getData_river);
if(parent=="country’)getURL (fileName,getData_country);
}
function getData_river(data){
appendData(data,'river’);
}
function getData_country(data){
appendData(data,’country’);
}
function appendData(data,parent){
if(data.success){
string=data.content;
node=parseXML (data.content,svgDocument);
document.getElementByld(parent).appendChild(node);

Quellcode 8.1Eigene Callback-Funktioneiif jeden Layer

8.4.5 Vor- und Nachteile der Varianten der Datenlieferung

In der vorliegenden Arbeit besteht diedglichkeit zwischen den beiden Versionen der
Datenlieferung zu &hlen (KapiteB.5), weil nicht klar zu entscheiden ist, welche Varian-
te besser ist. Im ersten Fall ist die auf einen Anfragevorganglhemmittelte Datenmen-
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ge erheblich gil3er, wodurch die Anfrage selbstnger dauert. Alle zu ladenden Daten
mussen ausgelesen werden und komplett an den Client gesandt werden, so dass dieser
nicht schon eher mit dem Laden der ersten Daten beginnen kann. Im zweiten Fall muss
der Client sich alle Daten einzeln selbst holen. Es werden as@ihkleinere Daten-
mengenibertragen, was zwar insgesaidier dauert, als einmal eine groRe Menge zu
ubertragen, dair kann aber &hrend des Datenholens bereits der auf Clientseite vorhan-
dene Teil der Daten angezeigt werden. Bei schmaler Bandbreite ist diese Variante daher
vorzuziehen.
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9 Aufbau des Java-Programms

Die entstehende Web Mapping Applikation sdlir foeliebige Geodaten nutzbar sein.
Dazu muss festgelegt werden, welche Daten angezeigt werden sollen, welche Layer es
geben soll, wie die Daten aussehen sollen (Farben, Liniendicken, Sabfbéigund wie-

viele Zoomstufen existieren sollen. Als Badis tlie Geodaten dient das Shapefileformat
(Kapitel 6), aus dem die Karten als SVG-Grafiken erstellt werderssen. Die Karten

sollen nicht nur die gesamten Daten enthalten, sondern wie in K&adleschrieben

nach Layern gegliedert sein undrfhohere Zoomstufen als Kacheln vorliegen. Um je-
mandem, der Karten im Internet @fentlichen will, dieses Vorhabendaglichst einfach

zu gestalten, iissen alle dtigen Angaben nach einem bestimmten Schema (AnAgng

in eine Konfigurationsdatei geschrieben werden. Aus den dort gemachten Angaben wer-
den mit einem Java-Programm alle Kartengrafiken sowie angepasste Skripte erzeugt und
alles in einer bestimmten Ordnerstruktur abgelegt. Alle SVG-Grafiken und Skripte, die
vom Programm erzeugt werdenjigsen dann nur noch auf einen Webserver mit PHP5-
Unterstitzung gelegt werden.

Um eine bessere Vorstellung der Arbeitsweise des Programms zu bekommen, ist in Ab-
bildung 9.1 der Datenfluss dargestellt. Die einzelnen Schritte im Datenfluss werden in-
nerhalb dieses Kapitelsaher erhutert.

Eingabedaten Grafikerzeugung

- Shapefiles - Java—-Objekte

- Konfigurationsdatei reprasentieren Shapes

— Methoden zum Clippen
l und Einfiigen in DOM

- DOM-Builder

Datenverarbeitung —p|
— XML-Serializer

- Auslesen
- Transformation ECMA/PHP-Skripte
— Layout setzen SVG-Template

Abbildung 9.1:Datenfluss des Java-Programms

Um das Kartenmaterial erstellen zarnen, niissen die geografischen Objekte acinst

als Java-Objekte mit bestimmten Eigenschaften erzeugt werden, was in Kapiteld

9.3 austihrlich erfutert wird. Der Benutzer des Programms muss im Besitz von Geo-
daten im Shapefileformat sein und eine XML-Konfigurationsdatei schreibendn. In
Kapitel 9.5wird der Aufbau dieser Konfigurationsdateiautert. Die eigentliche Verar-
beitung der Konfigurationsdatei und damit die Hauptaufgabe des Programms beschreibt
Kapitel 9.6.
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9.1 Grafikobjekte in Java

Beim Erzeugen des Kartenmaterials werden zum Teil anti\ge Transformationen und
Algorithmen aus der Computergrafik durchigieft. Diese lassen sich nur auf Grafikob-
jekte anwenden, die auch als solche im Speicher vorliegen. Dazu werden Java-Klassen
berdtigt, die eine Schnittstelle zwischen Java und Shapefiles schaffen. Diese Klassen
sind in der Lage, bestimmte Shapes (Polygone, Polylinien, Punkte) zasesieren,

es sind also Grafikobjekte mit ihren Koordinaten und Attributen. Weiterhiroglichen
festgelegte Methoden, die SVG-Struktur eines Grafikobjekts in einen DOM-Tree ein-
zufugen. Um aus den in Barformat als Shapefiles vorliegenden Daten SVG-Grafiken
zu erzeugen, bénigt man Klassen, die zweidimensionale Shapetypenassmtieren.
Dreidimensionale Objekte issen nicht bércksichtigt werden, weil SVG ein zweidi-
mensionales Grafikformat ist (Kapit8).

9.1.1 Java-Klassenhierarchie

Alle verwendeten Grafikobjekte imsen einige gemeinsame Eigenschaften haben. Im
Wesentlichen rassen sie sich als SVG-Struktur in einen DOM-Tree iggeh konnen,

dabei gegebenenfalls vorher Clippen und eine Beschriftung liefamndn. Im Speicher
mussen beim Erzeugen des Kartenmaterials relativ viele Grafikobjekte verwaltet werden,
an denen immer die gleichen Methodenaufrufe erfolgen. Daher ist es sinnvoll, Grafik-
listen zu verwenden, die die entsprechenden Methoden enthalten und bei Aufruf an die
enthaltenen Objekte weiterreichen. Dieses Konzept bezeichnet m@ormalgosite Pat-

tern [GHJV1999 [Tarr2004. Abbildung 9.2 verdeutlicht das grundlegende Vorgehen.
Man definiert eineComposite -Klasse, die bestimmte Methoden hat, hier die Methode
operation . Ein Composite kann wiederum andere Composites enthalten, diese wie-
derum andere und so weiter. Diese Objekte leiten den Methodenaufruf an die enthaltenen
Composites weiter. Es existieren aul3erdenlLéiafs , die selber Composites sind, aber
keine weiteren Composites enthaltémken. Sie bilden also das Endglied der Aufrufket-

te vonoperation . Dieses Konzept hat den Vorteil, dass man alle Grafikobjekte gleich
behandeln kann. Man braucht sich nicht darum @omknern, ob man eine Liste oder ein
einzelnes Objekt vorliegen hat und muss sich keine Gedanken um den speziellen Typ
machen. Grafikobjekte, die unterschiedliche Shapesseptieren, @dnnen gemeinsam
verwaltet werden, die entsprechenden Methoden werden giCadetainern* aufgerufen.
Abbildung 9.3 zeigt ein stark vereinfachtes UML-Diagramm der in der Arbeit verwen-
deten Klassen zum Verwalten und R&pentieren von Grafikobjekten.

Eine abstrakte Klass@raphic definiert diejenigen Eigenschaften, die alle Grafikob-
jekte haben riassen. Hierbei handelt es sich um die MethodppendTo(element)
appendTo(element,point,point) , appendLabelTo(element,int) und
appendLabelTo(element,point,point,int) . Mit der MethodeappendTo

wird ein Objekt dazu aufgefordert, sich als SVG-Struktur an deergebenen Knoten
anzulangen. Gibt man zwei Punkte mit, werden diese als linke obere und rechte untere
Ecke eines Clipping-Rechtecks verwendet. Die Java-Objékiadn sich jeweils anhand
dieses Rechteckgguschneiden® undifgen sich erst danach an débergebenen Kno-

ten an. MitappendLabel konnen Objekte ihre Beschriftung erzeugen, je nach Aufruf
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- Aufruf
Client [—*

Composite

children

+ operation()

e

Leaf

concreteComposite

+ operation()

+ operation()

Abbildung 9.2:Das Composite Pattern
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Polygon

Polyline

PolyList

+ appendTo(Element e)

+ appendTo(Element e)

+ appendLabelTo(Element e)

+ appendLabelTo(Element e)

PointList

+ appendTo(Element e)
+ appendLabelTo(Element e)

PolygonList

PolylineList

+ appendTo(Element e)
+ appendLabelTo(Element e)

+ appendTo(Element e)
+ appendLabelTo(Element e)

Abbildung 9.3:Vereinfachtes UML-Diagramm der Java-Klassen
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auch geclippt. Eine weitere abstrakte Klasse ist die Kl&sphicList , die eine
Schnittstelle zu den Klasseiirfdas Verwalten der Grafikobjekte darstellt. Alle Grafik-
listen leiten Methodenaufrufe an die enthaltenen Objekte weiterdie Polygone und
Polylinien (und die entsprechenden Listen) existiert eine gemeinsame Oberklasse, die un-
ter anderem dem einfacheren Verwalten der Objekte dient. Im folgenden Kagiard

auf die einzelnen Grafikklasse@lmer eingegangen und die jeweiligen Vorgehensweisen
beim Clipping beschrieben.

9.2 Einzelne Klassen und ihre Eigenschaften

Fur die KlasserPoint , Polyline  undPolygon wird die HilfsklasseMlyPoint ver-
wendet. Diese repsentiert einen zweidimensionalen Punkt. Sie wird verwendet, um
die Vektordaten der Grafikobjekte zu speichern und @binformationen, zu welchen
Graphic -Objekten der Punkt gént. Ein Point -Objekt bertigt nur einMyPoint -

Objekt, diePoly -Klassen enthalten jeweils eine Liste vistyPoint -Objekten, um die
Punkte in passender Reihenfolge zu speichern. Alle Klassen haben ein Datenfeld, in dem
die Informationen aus deatbf -Datei gespeichert werden undrfdie Beschriftung ver-
wendet werdendnnen.

Die Beschriftungen der Objekte in den Kartéperlappen zum Teil, weil alle Beschrif-
tungen auf relativ einfache, intuitive Weise erfolgen. Beispielsweise liegen in dicht be-
siedelten Gegenden wie dem Ruhrgebiet dadurgdt&hamen sehr nah beieinander und
eine Platzierung der Stitenamen ohnBberlappung in lesbarer Schriftif8e ist nicht
moglich. Als Geograf stellt man sicherlich den Anspruch einer besseren Beschriftung.
Das Problem, Karten automatisiert zu beschriften, ist jedtlelvollstandig [Sch1995

Es existieren zwar Heuristikek\Molf2002, die gute Losungen liefern, jedoch wird dieser
Bereich in der vorliegenden Arbeit nicht behandelt, da er mit der eigentlichen Aufgaben-
stellung nur indirekt zusammeanhgt.

Alle Grafikobjekte haben verschiedene Felder, in denen Layoutinformationen abgespei-
chert werden &nnen. Wenn ein Objekt sich in einen DOM-Tree &wén soll, so ver-
wendet esiir Farbangaben, Schrifig8e und andere Layoutangaben diese Felder.

Um den Rahmen der Arbeit nicht zu sprengen, handelt es sich bei den folgendé@h-Ausf
rungen nicht um eine vollahdige Beschreibung der Klassen,. Die komplette Dokumen-
tation ist auf der beiliegenden CD zu finden. Die in diesem Kapitel betrachteten Metho-
den sind diejenigen, bei denen entweder Probleme, die durch das Verwenden von SVG
als Grafikformat entstehen, gst werden mussten oder die Methoden liefern wichtige
Eigenschaften der Grafikobjekte, auf die bisher noch nicht eingegangen wurde.

Die KlassePoint

Die KlassePoint repfasentiert Punktdaten. Sie besitzt als Speicherplatzie Vek-
tordaten lediglich eiMyPoint -Objekt. Rir das Clipping wird anhand der Koordinaten
uberpiift, ob der Punkt innerhalb oder auf3erhalb des Clippingrechteckes liegt. Soll der
Punkt beschriftet werden, wird die Schrift anhand der Punktkoordinaten platziert. Gege-
benenfalls wird sie daran links, rechts oder zentriert ausgerichtet.
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Die KlassePoly

Die KlassePoly entHalt alles, was Polygone und Polylinien gemeinsam haben. Ab-
gesehen von einer Liste vaviyPoint -Objekten besteht die gemeinsame Eigenschatft,
die eigenen Datenpunkte generalisieren parlen, also die Anzahl der Punkte zu re-
duzieren. Ein solchegVereinfachen" der Daten erfoldgiber den Aufruf der Methode
simplify() . Dabei muss beim Entfernen von Punkten entschieden werden, ob ein
Punkt anhand eines bestimmten Kriteriumsdgeht werden darf. Zagzlich musdiber-

pruft werden, ob er in anderen Polygonen oder- linien vorhanden ist. Ist dies der Fall,
konnte es passieren, dass durch dasdhen ursgmglich aneinander liegende Linien
nicht mehr zusammen passen. Dadté bei geografischen Karten beispielsweise den
Effekt, dass Grenzen nicht melibereinstimmen, was riatich vermieden werden soll.

In der Methodesimplify() werden alle Punkte einé®ly -Objekts durchlaufen und

mit der Methodes _deletable(point,point,point,double) gepiift, ob der

Punkt gebscht werden darf. Von den dri@bergebenen Punkten ist der mittlere der Punkt,

der gepiift wird. Die beiden anderen Punkte sind Vanger und Nachfolger innerhalb

der Punktliste. Ins _deletable  wird die Determinante der Matrix berechnet, die die
beiden Vektoren, die vom mittleren Punkt jeweils zu einem der beiden anderen verlau-
fen, als Spalten endit. Der Absolutbetrag der Determinante von reellen Vektoren ist
gleich dem Volumen des Parallelepipeds (auch Spat genannt), das durch diese Vektoren
aufgespannt wirdWiki2005]. So ergibt sich ein MalR der &he des von den Vektoren
eingeschlossenen Parallelogramms. Ist die eingeschlosser@ame klein genug, kann

man den Punkt, von dem die Vektoren ausgehen, ohne grofen Genauigkeitsverlust ent-
fernen (Abbildung®.4).

Grol3e Flache, P, kann Kleine Flache, P, kann
nicht entfernt werden entfernt werden

Abbildung 9.4:Generalisierung

Der Schwellwert, ab dem der Punkt gstht wird, ist durch deiibergebenedouble -

Wert festgelegt. Falls sich an dieser Stelle herausstellt, dass der Punkt entfernt werden
sollte, wird er daraufhiriiberpiift, ob er zu andere@raphic -Objekten gebirt. Getort

der Punkt zu einerRoint -Objekt, darf er nicht géischt werden, damit die betroffenen
Punktdaten korrekt auf der Polylinie liegen bleiben. Falls er zu and@ogn -Objekten

gelort, wird Uberpiift, ob in diesen Objekten Voégnger und Nachfolger ebenfalls iden-
tisch sind. Dies&Jberpiifung erfolgt mit Hilfe von Inklusionsabfragen, um nicht auf die
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Reihenfolge der Punkte achten ziissen. Wenn diese Punkte identisch sind, darf der
Punkt aus allen Objekten, zu denen er@ghentfernt werden. So ist sichergestellt, dass
aus allen aneinandergrenzenden Linien immer dieselben Punkte entfernt werden und sie
somit danach immer noch aneinander liegen.

Die KlassePolyLine

Bei Polylinien ist das Clipping weitaus komplizierter als bei Punktdaten. Es existieren
Algorithmen zum Clippen von Linien und Polygonen. Einen sehr bekannten und effizi-
enten Algorithmus habeButherland und Hodgemantwickelt Morn2004. Clippt man
jedoch die Polylinien mit diesem Algorithmus, tritt beim Zeichnen éindie Kartengra-
fiken ungewollter Effekt auf. Der Algorithmugi§it an den Rndern des Clippingrecht-
ecks Punkte ein, damit er ein einziges zusamraaghndes Polygon erzeugt. Bei den
geografischen Objekten auf den Kacheln der Kariissen die Linien beim Zeichnen in
der SVG-Grafik jedoch getrennt werden. Abbilduh§ verdeutlicht diesen Sachverhalt,
die rote Linie kennzeichnet die Clippingkante.

(a) unerviinschte Linien (b) gewiinschtes Ergebnis

Abbildung 9.5:Sutherland-Hodgemautf Liniendaten

Um das Objekt so zu zeichnen, wie in der Abbildh§b) zu sehen ist, muss die Liste

der Punkte durchlaufen werden und festgestellt werden, ob man sich innerhalb oder au-
Rerhalb des Clippingrechtecks befindet. Bei jedem Wechsel von auf3en nach innen oder
umgekehrt muss ein neuer Teil begonnen oder abgeschlossen werden.

Dabei missen jedoch Sondéife abgehandelt werden. Beispielsweigaken zwei Punk-

te der Linie aul3erhalb des Clippingrechteckes liegen, ein Teil der Verbindungslinie liegt
jedoch innerhalb des Clippingrechteckes (Abbild@. In den Rllen, dass zwei auf-
einander folgende Punkte auf3erhalb des Clippingrechtecks liegen, wird daraift,gepr
ob ihre Verbindungslinie mindestens eine Kante des Clippingrechteckes schneidet. Es
wird dann der Schnittpunkt, beziehungsweise die Schnittpunkte berechnet und als Teil-
stiick zum Zeichnen verwendet.
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Abbildung 9.6:Sonderfall beim Linien-Clipping

Die Beschriftung von Polylinien erfolgt entlang des beschriebenen Pfades, was in SVG
sehr einfach zu realisieren ist (Kapit&ll.4. An aneinander stol3enden Kachelgrenzen
kann dies zu uns@men, nicht gewollten Beschriftungeiahren, da die Beschriftung bei
jedem neuem Pfad neu beginnt (Abbildu&g(a)). Das Programnikt dieses Problem,
indem esffir Beschriftungen von Polylinieriif die einzelnen Abschnitte deffset  fr

den Beginn des Textes berechnet. Es bestimmt @irgke des volléindigen, ungeclippten
Pfades bis zum Punkt, an dem gerade die Beschriftung beginnt. Dieser Wert wird mit ne-
gativem Vorzeichen alsffset angegeben, so dass die Beschriftung viel eher anfangen
wirde. Sie ist aber immer nur sichtbar, wenn sie auf dem Pfadwférso dass sie erst

zu Beginn des Pfades an der passenden Textstelle beginnt (Abb8difhy).

Hier steht Text entliner steht Text entlan

(a) falsche Beschriftung

Hier steht Text entlang eines Pfades!!!

(b) korrekte Beschriftung miffset -Angabe

Abbildung 9.7:Pfad-Beschriftung an Kachelgrenzen
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Die KlassePolygon

Beim Clippen von Polygonen@®t man auf die gleichen Probleme wie bei Polylinien.
Das fuhrt dazu, dass man digifung des Polygons und die Randlinien getrennt zeichnen
muss. Das Zeichnen der Randlinien erfolgt nahezu analog zu dem der Polylinien, die
Linien werden lediglich einen Punkt weiter als der Kachelrand gezeichnet, damit sie
nicht von der Polygorifllung einer Nachbarkachel verdeckt werden (Abbild9rg).

"fehlend_e" Randlinie korrekte Darstellung
nach Clipping nach Clipping

Abbildung 9.8:Durch Nachbarkachel verdeckte Randlinie

Fur das Clippen derilflache beitigt man die Randpunkte pkinte also dafr mit dem
Algorithmus von Sutherland und Hodgeman clippen. In der Praistfdas bei SVG-
Grafiken jedoch zu Darstellungsfehlern vom ASV-Plugin. Ragt ein Polygon an zwei Stel-
len in eine Kachel hinein, so entsteht beim Clippen ein Polygon mit zum Teil aufeinander
liegenden Randlinien. Die Randlinie des Polygons, das dikifrg darstellt ist aubpx
gesetzt. Der ASV zeichnet nun an den Stellen, wo die Randlinien aufeinander liegen und
somit keine Ellung ndtig ist, eine sehrignne Linie wie in Abbildund.9.

C neues
Randlinien
Clipping
—_—

Abbildung 9.9:Darstellungsfehler bei geclipptem Polygon

Der Fall, in dem Polygone in der beschriebenen Art verlaufen, tritt bei geografischen Kar-
ten durchaus auf, so dass ein andef@sungsweg, also ein anderer Clippingalgorithmus,
verwendet wird.
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Die Idee dieses Algorithmus wird kurz vorgestellt, da nicht nur bereits existierende Al-
gorithmen verwendet wurden, sondern eigélierlegungen mit eingeflossen sind. Die
Grundidee ist, dass ein Polygon in mehrere kleinere zerlegt wird und nicht mehr zu-
sammenhngend ist. Dafr werden alle innerhalb der Clippingrechteckes liegenden Teil-
stiicke der Randlinie des zu clippenden Polygonsitigh Betrachtet man das Clipping-
rechteck ebenfalls als Polygon, werden auch die Tailst der Randlinie benigt, die
innerhalb des zu clippenden Polygons liegémHo01998. In Abbildung 9.10sind die
entsprechenden Linien in blau undigrgekennzeichnet.

Abbildung 9.10:Beim Clippen zerfallendes Polygon

Die blau markierten Linien findet man analog zum bereits bei Polylinien beschriebenen
Algorithmus. Dabei vermerkt man auf3erdem die vorhanden Randpunkte, also die Punkte,
die auf den Kanten des Clippingrechteckes liegen. Um nun die grarkierten Linien

zu erhalten, sortiert man die Randpunkte nach Kanten und anschlieRend je Kante nach
x- oder y-Koordinaten. Die Kanten werden nun nacheinander nach folgendem Konzept
abgearbeitet:

1. Man betrachtet zwei aufeinander folgende Randpunkte, berechnet den Mittelpunkt
auf der Kante zwischen den beiden undfprob er innerhalb des zu clippenden
Polygons liegt. Dazu existieren bereits Algorithm®&biin2004.

2. Liegtder Punktinnen, so liegt die ganze Linie innen und wird zwischengespeichert.
Liegt der Punkt auR3erhalb, so auch die Linie und sie kann verworfen werden. Bei
diesen Betrachtungen muss man beachten, dass man die Eckpunkte des Clipping-
rechteckes ebenfalls zu den Randpunkten hinzunimmt.

3. Hatman alle innen liegenden Linien gefunden, muss man sie anhand ihrer Anfangs-
und Endpunkte zu zusammeirigenden Linien und somit zu kleineren, einzelnen
Polygonen zusammenfassen.

Die Beschriftung eines Polygons erfolgt, indem der Mittelwert von x- und y-Koordinate
aller Punkte, also der Schwerpunkt des Polygons, berechnet wird und anhand dessen der
Text platziert wird.



9 Aufbau des Java-Programms 59

Die KlassePointList

Die KlassePointList  hat keine besonderen Eigenschaften, sie dient haciplish der
einfacheren Verwaltung der Grafikobjekte.

Die KlassePolyList

Eine PolyList  hat ein zuatzliches Attributtreatasone  und eine Methode zum
Setzen dieses Attributes. In den Shapefiles kann es sein, dass einzelne Polygone oder
Polylinien gemeinsam ein geografisches Objekt beschreiben. In diaen Wwerden sie

in eine Liste eingaigt, die dann nach auf3en hin wie ein einzelRely -Objekt reagiert.

Sie leitet Aufrufe nicht weiter, sondern holt sich beispielsweise beim Erzeugen des SVG-
Fragmentes alle Teilpfade der enthaltenen Objekte iigtdiese zu einem einzigen Pfad
zusammen.

Die KlassePolylineList

Die PolylineList kann aufgefordert werden, die enthaltenen Polylinien anhand ei-
nes bestimmten Wertes in dexcordinfo  -Liste, also anhand eines Attributes aus dem
Database-File, zusammenzufassen. Zum Beispiel sind Strassen zum Teil in vielen klei-
nen Teilsticken ungeordnet in einem Shapefile enthalten. Vor allerdie Beschriftung

ist es ernvinscht, dass die Teilstke nicht einzeln sondern als zusamnémgender Pfad
behandelt werdendanen. Die Methodaggregate(int) sortiert zurachst alle Ob-

jekte anhand des durch den Index bestimmten Attributes in Gruppen. In einer Gruppe
sind dann also die Objekte mit gleichem Attributwert. Diese werden anschlie3end grup-
penweise auf gleiche Anfangs- und Endpurikberpiift und soweit wie mglich zusam-
mengefasst. Vorteilhaft daran ist, dass weniger Objekte zum Zeichnen entstehen und vor
Allem die Beschriftungen weitaus besser und nichtigestlt aussehen (Kapit&D).

Die KlassePolygonList

Die PolygonList  dient hauptachlich zum Verwalten der Grafikobjekte, sie véth

sich allerdings nach aul3en wie ein Polygon-Objekt, falls sie durch Aufruf der Methode
treatasone() entsprechend gekennzeichnet worden ist. Sowohl beim Erzeugen der
SVG-Struktur des Objektes als auch der Beschriftung wird der Aufruf nicht an die enthal-
tenen Objekte weitergeleitet. Stattdessen werden die Pfade der enthaltenen Polygone mit
einemM(moveto) aneinandergahgt. Beim Erzeugen der Beschriftung werden die Mit-
telwerte der Koordinaten aller Punkte der enthaltenen Polygone berechnet und anhand
dieser Werte der Text platziert.

9.3 Daten auslesen

Bevor das Kartenmaterial als SVG-Grafiken erstellt werden kaitissen die Java-Gra-
fikobjekte erzeugt werden. Dazuissen die Geodaten aus den Shapefiles und die Attri-
butdaten aus den Database-Files ausgelesen werden. Hierzu werden bereits vorhandene
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Klassen von PpMa20054 verwendet. Die Klassen sind Open Source und unterliegen
dem OpenMap Software License AgreemddpMa2005¢ Sie sind kostenlos zu erhal-

ten und dirfen verwendet und vandert werden. & diese Arbeit wurden die Klassen

in Java 1.5 umgeschrieben, um Typsicherheit beim Verwalten von Listen zu garantieren.
AulRRerdem wurden die Klassen zum Auslesen der Daten erweitert und auf digiBed

se dieser Arbeit angepasst. Die Klassen zur Regmtierung von geografischen Objekten
wurden vollséindig ausgetauscht, stattdessen werden die Objekte aus dem vorangegan-
genen Kapiteb.1verwendet.

Die KlasseShplnputStream  liest Shapefiles aus und erzeugt mit den Daten ent-
sprechende Grafikobjekte. Aus einem Shapefile wird somit @ragphicList er-
zeugt. Je nach Typ des gelesenen Shapefiles unterscheidehglaputSteam , ob
Punktgeometrien oder Polygeometrien gelesen werden. Die notwendigen Informatio-
nenuber den Shapetyp befinden sich im Header des Shapefiles, ebenso wie Angaben
uber minimale und maximale Koordinaten. Beim Lesen eines Records wird dann je-
weils entweder eiPoint -, Polyline - oderPolygon -Objekt erzeugt. Dazu werden
zurachstMyPoint -Objekte erzeugt, bei denen vermerkt wird, dass sie zum gerade ent-
stehenderGraphic -Objekt gelbren. Dies istiir die eventuell sater folgende Gene-
ralisierung (Kapitel.2, 9.6) notwendig. Auf den Punkt kann zazlich eine geografi-
sche Projektion angewandt werden, falls @anverter -Objekt im Konstruktor des
ShplnputStream  Gibergeben wurde (Kapitél3.1). Der Punkt wird anschlieRend ent-
weder in eine Liste eingaft, mit der bei fertig gelesenem Record Boly -Objekt oder

eine Instanz der Klasdeoint erzeugt wird. Falls mehrerfeoly -Objekte zusammen-
geldren, wird einePolyList  erstellt und an ihtreatasone() aufgerufen.

Ist ein Database-File vorhanden, werden zu jedem Record die vorhandenen Attributdaten
ausgelesen und innerhalb des entsprechenden Objekts ime€eldinfo |, einer Re-
ferenz auf eine Objekt-Liste, gespeichert. Das Auslesen des DatabaséHatesmmt

ein DbflnputStream , der die Informationen zu jedem Record eines Shapefiles als
Liste vonString - oderDouble -Objekten liefern kann.

9.3.1 Daten transformieren

Auf geografische Daten werderadifig Projektionen angewandt, entweder bereits vor
dem Speichern oder erst vor der Darstellung. Je nachdem, ob die Daten zum Beispiel in
Langen- und Breitengraden oder Gaulidfar-Koordinaten angegeben oder rotiert sind,
missen sie gegebenenfalls transformiert werden, um eine visuell ansprechende Grafik zu
erhalten. Wie bereits beschrieben werden alleigesghten Transformationen mit Hilfe
einesConverter -Objektes durchgéhrt. Es existiert das Interfacgonverter , das
lediglich eine Methode eniit, die einMyPoint -Objekt transformieren kann:

public interface Converter {
public void convert(MyPoint p);

}

In der vorliegenden Arbeit sind bereits verschiedene Klassen, di€Cdaserter -
Interface implementieren, vorhanden. Als Beispiel eir@ngigen Projektion dient die
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Lambertsche Azimuthal ProjektigBuSn199% Mochte der Benutzer des Programms
eine eigene Projektion verwenden, muss er eine Klasse schreiben, dlerdaster -
Interface implementiert. In den meisteallen ist eine Umkehrung des Vorzeichens der y-
Koordinate ritig, da das SVG-Koordinaten-System mit der y-Achse nach unteauferl
Geodaten sind aberabfig in geografischen Koordinaten abgespeichert, wobei die y-
Achse nach oben zeigt.

Bei Ausfuhrung des Programms ist bekannt, welche Klasse zum Transformieren der Da-
ten verwendet werden soll (Kapit@l6). Mit dem gegebenen Klassennamen wiitaer
Reflectiorein Objekt dieser Klasse erzeugt und dem leser@lginputStream  mit-
gegeben.

9.4 Programme zum Datensichten

Bevor man eine Konfigurationsdatérfdas Programm schreiben kann, muss man wissen,
was fur Datenuiberhaupt vorliegen. Eine notwendige Angabe ist zum Beispiel der Sha-
petyp. Genauso wichtig ist es zu wissen, welche Attributdaten vorliegen und in welcher
Spalte des Database-Files welches Attribut steht, wenn man Beschrifturigesciv.

Das Java-Programm eidtlhim Packageutii  die KlasseShowInfo , die einerseits die
Header-Informationen eines Shapefiles ausliest und anzeigt, andererseits den Inhalt des
Database-Files als Tabelle darstellt. Abbild@glzeigt dies beispielhaft mit einer Da-

tei, die Informationeriiber Deutschland erit.

Beim Aufruf des Programms muss als Kommandozeilenparameter der Pfad zur Datei
mitgegeben werden. Wird als zweiter ParameteiGanverter -Klassenname angege-
ben, werden auch die transformierten Minimum- und Maximum-Werte mit angezeigt.

& input/deu/hires/country.shp g@@
AMin= 5.86883 xMax= 15044374
yMin= 47270175 yMax= 55067964
Zhin= 0.0 zMax= 0.0

miin= 0.0 miax= 0.0

Converter: convert Lambert_Convert

converted Paint xMinfybinx -3.01333035892633581 v 3630863497087 26
converted Point xhaciyia o 2710159594 313769 v -4.1641 08259686856
ShapeType: Polygon

input/dewhires/country.dhf

DEUSTATE_| D _ MAME | EMPF_AGR | EMPM_AGR | EMPT_AGR |
1.0 01 Schleswig-... [1980.0 3680.0 A670.0

2.0 02 Harmburg (1800 570.0 750.0

3.0 03 MNiedersac.., |4620.0 8860.0 13470.0

4.0 04 Eremen §0.0 1700 260.0

5.0 05 Mardrhein-... [4660.0 9550.0 142100
6.0 06 Hessen 2240.0 35300 a780.0

7.0 o7 Rheinland-... |2100.0 374600 8500

8.0 0s Baden-yur...|5680.0 8560.0 142400

4.0 09 Eayern 14750.0 158650.0 30400.0
10.0 10 Saarland 110.0 3700 430.0

11.0 1 Berlin 450.0 4000 13600

120 12 Erandenhurg|1940.0 32200 51600

13.0 13 Mecklenbur..|2700.0 39300 BE30.0

14.0 14 Sachsen 2040.0 28300 4860.0

15.0 18 Sachsen-A.. [1870.0 28200 4650.0
16.0 16 Thuringen  |1300.0 2000.0 3300.0

« [T [»

Abbildung 9.11:Showinfo -Datendisplay
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Mit Hilfe der Tabelle Bsst sich herausfinden, in welcher Spalte bestimmte Attributda-
ten stehen. Dieses Programm dient somit als Uritemshg fir den Benutzer, der eine
Konfigurationsdatei schreibenduohte.

Eine weitere Mglichkeit, sich die Daten der Shapefiles mit einigen Informationen anzei-
gen zu lassen, bietet das Programm ArcExplorer der Firms ESRI, das man kostenlos unter
[Esri2005¢ herunterladen kann. Mit Hilfe dieses Programms kann man sich die Daten
bereits visualisieren lassen und gewinnt bereits im Vorfeld einen optischen Eindruck.

9.5 Die Konfigurationsdatei

Die Konfigurationsdatei ist eine XML-Datei, da XML relativ einfach zu erstellen und
vor allem zu Verarbeiten ist (Kapit@). Die Beschreibung, welche Elemente und wel-

che Werte iir Attribute erlaubt sind, ist in einer Schemadatei (Kaft@.2und Anhang

A) festgelegt. Da einige Werte besonders eingesttirwerden riassen und eine starke
Kontrolle Uber die Benutzerangaben notwendig ist, um eine einwandfreie Verarbeitung
zu gewahrleisten, wurde keine DTD sondern ein Schema erstéliteige Benutzeran-
gaben sind dort auch Default-Werte hinterlegt, so dass dem Benutzer das Erstellen einer
Konfigurationsdatei raglichst leicht gemacht wird.

Das Wurzelelement einer Konfigurationsdatei ist oegp-Tag. Dieses muss jeweils ge-
nau einconfiguration -Tag und einzoom-Tag enthalten. Aul3erdem {resen ein
bis vielelayer -Tags darin enthalten sein. Diese Tags werden nun im Einzeflesrn
erlautert.

Im configuration -Tag kbnnen einige grundlegende Angaben zur Applikation ge-
macht werden. Zwingend erforderlich ist die Angabe eines Ordners, in den die vom Java-
Programm erzeugten Dateien geschrieben werden sollen. Alle anderen Attribute sind op-
tional. Es lassen sich verschiedene Farhigrdie Applikation auswhlen, Hintergrund-

farbe der Appliaktion und des Kartendisplays, Linienfarbe, Symbolfarbe und Textfar-
be. AulRerdem kaniber das Attributonverterclass ein Klassenname angegeben
werden, der festlegt, welche Klasse Projektionen oder Skalierungen der Geodaten ver-
wendet werden soll (Kapit&.3.1). Gibt man keinen Klassennamen an, wird ein Default-
Converter verwendet. Die optionalen Attribsienplify ~ undtext-simplify kon-

nen angegeben werden, wenn die Geodaten generalisiert werden sollen. In diesem Fall
werden nach bestimmten Regeln Punkte aus Polygonen und Polylinie entfernt (Kapitel
9.2). Ebenfalls optional ist die Angal@er x- und y-Werte der Viewbox sowie deren
Breite. Diese Angaben aissen gemacht werden, wenn nur ein Ausschnitt der vorhan-
denen Daten angezeigt werden soll. Innerhalb dieses Tagsikemdasscript -Tag
ebenfalls ausgemhlt werden, welche Art des Datenladens (Ka8tél2 verwendet wer-

den soll. Zur Veranschaulichung hier ein Beispi@l €inconfiguration -Tag:

<configuration displaybgcolor="grey" vbX="3427000.29"
vbY="-5802737.21" vbWidth="17003.70" outputfolder="lkall"
script="v2" converterclass="util. Convert_OS"

simplify="100" text-simplify="100"/>
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Im zoom-Tag wird festgelegt, wie viele Zoomstufen es gibt und mit welchen Fakto-
ren das Ein- und Auszoomen und die Navigation stattfinden. Innerhalbodes-Tags
werden ein bis vieleoomstep -Tags angegeben. Ihre Anzahl entspricht der Anzahl
der Hauptzoomstufen in der Applikation. Das Attritaieps gibt an, nach wievielen
»,Zoom-in“-Schritten die Zoomstufe gewechselt wisdepfactor gibt an, um wel-

chen Anteil der Viewboxbreite sich beim Navigieren nach oben, unten, links oder rechts
bewegt wird. Das Attribuzoomfactor ist der Faktor, mit dem die Breite der Viewbox

bei einem Einzoomvorgang multipliziert wird.

Ein layer -Tag repésentiert einen Layer in der Applikation, also eine Informations-
ebene innerhalb der Karten, auf der bestimmte Daten liegen und die ein- und ausge-
blendet werden kann.UfF einen Layer kann man angeben, ob er ein- und ausgeblend-
bar sein soll oder dauerhaft angezeigt wird, indem man das Atchmiigeable auf

true oderfalse setzt. Ebenso kann man durch entsprechendes Setzen des Attribu-
tesvisiblility bestimmen, ob der Layer beim ersten Laden sichtbar sein soll oder
nicht. Dem Layer muss eine ID gegeben werden, die innerhalb der Applikation verwendet
wird. Diese ID wird ebenfalls als Beschriftungrfden Button zum Ein- und Ausblen-

den des Layers verwendet, sofern nicht das Attrlebel explizit angegeben wird.
Innerhalb einesayer -Tags lonnen verschiedene Geodaten angegeben werden. Dazu
besitzt der Layer untergeordneteomstep -Tags, deren Anzahl pro Layer mit der An-

zahl derzoomstep -Tags imzoom-Elementibereinstimmen muss. Pro Zoomstufe in
einem Layer kann man festlegen, ob die angegebenen Daten dazu geladen werden sol-
len oder mit den zuvor geladenen Daten ausgetauscht werden sollen. Dazu gibt man im
Attribut action entwedeiadd oderreplace an (Kapitel8.4.2. Wird nichts angege-

ben, werden die Daten hinzuget. Innerhalb einesoomstep - Elementes werden die
Daten in Form vorselection  -Tags angegeben. Eine solche Auswahl hat eine Quell-
datei (Shapefile), deren Pfad ohne Dateiendung im Attrsowtrcefile angegeben

wird. Au3erdem ist es zwingend notwendig, Egout -Tag anzugeben. Dieses Tag ist

je nach Art der ausgeihlten Dateriiber das Attributxsi:type  zu spezifizieren. Es

gibt hier die WertePoint , Polygon , Polyline , Text undTextpfad . Mit dem
Layout werden Ellfarben, Linienfarben, Liniendicken und Schriftdgen festgelegt. ¥

Text kann die Position der Textverankerung sowie der Style festgelegt werden. Ein zwin-
gendes Attributiir Text undTextPath -Layouts istindex . Der Index gibt die Spalte

der zu den Geodaten gafigendbf -Datei an, in der die Werte zur Beschriftung enthal-

ten sind. In KapiteB.4ist beschrieben, wie man die Indizes herausfinden kann, falls sie
nicht bekannt sind. Ist das Layout vom T#wint , kann auch der Name einer Datei

aus dem Verzeichnisymbols angegeben werden. In dieser Datei muss das Symbol
definiert sein, dass dann in der Applikation verwendet wird.

Je nach Typ gibt es weitere Attribute wie beispielsweiggregate bei Polylinien.
Diesem Attribut wird wie beim Beschriften ein Indexwert einer Spalte des Database-Files
mitgegeben. Anhand dieses Wertes werden beim Verarbeiten die Polylinien zusammen-
gefasst. AnschlieRend werden sie sortiert und passend aneinander gereihtpoaresch
Beschriftungen und eine geringere Anzahl an Objekten zu erreichen (Ka@teUm

nicht zu uriibersichtlich zu werden, sei zu weiteren Layout-Attributen auf die Schema-
Datei im AnhangA, auf das noch folgendene Beispiel und die &hdfchen Beispiele in
Kapitel 10 verwiesen.
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Im selection -Tag kann man nicht nur das Layout der angegebenen Shapes bestim-
men. Es besteht zaklich die Mbglichkeit der Selektion einzelner geografischer Objek-

te anhand von Attributen aus ddbf -Datei. Hierzu muss maiber ein oder mehrere
param-Tags die Auswahl eingrenzen. Hiaram -Tag besitzt das Attribuinclude
welches die beiden Weriaclude undexclude annehmen kann. In beideralfen

muss man den Index der Spalte im Database-File angeben, in der das Attribut steht, nach
dem selektiert werden soll. Im Attribuiluelist folgt eine Liste mit den gensch-

ten Werten. Die Werte werden durch Semikoli getrennt aneinander gereiht, alternativ
kann explizit ein anderes Trenn-Zeichen dalimiter ~ -Attribut angegeben werden.

Je nachdem, oimclude oderexclude angegeben wurde, werden die Objekte mit
den definierten Werten in der Liste der Grafikobjekte behalten odésgdl. Die Ein-
schiéankungeniiber dieparam -Tags lassen sich kombinieren. Um den Sachverhalt zu
verdeutlichen sei folgendes Beispiel gegeben:

<selection sourcefile="input/os/strassen-joined">
<param index="2" include ="include"
valuelist="1.0;2.0;3;0"/>
<param index="5" include ="exclude"
valuelist="kein Name vorhanden;nicht attributiert"/>
<layout xsi:itype="TextPath" font="Arial"
font-fill="#000000" offset="30" repeat="20"
spacing="100" font-size="11.5" index="5" />
</selection>

In dieser Auswahl sollen nur bestimmte Stral3en beschriftet werden. Die Stral3en sind je
nach Gbl3e in Kategorien eingeteilt, diese Angabe ist in Spalte 2 irddérDatei ver-

merkt. Das erstparam -Tag besagt, dass nur Stral3en der Kategorie 1 bis 3 beschriftet
werden sollen. Die Beschriftung erfolgt mit den Angaben aus Spalte 5, den StraRenna-
men. Das zweit@param -Tag bewirkt, dass Strassen nicht beschriftet werden, die nicht
attributiert sind oder bei denen kein Name vorhanden ist. Diese Angaben befinden sich in
Spalte 5 dedbf -Datei. In diesem Beispiel sieht mairfdas Layout weitere Angabeirf

die Beschriftung. Das Attribubffset  gibt an, nach wie vielen Einheiten mit der Be-
schriftung begonnen wirdepeat besagt, wie oft die Beschriftung entlang des Pfades
wiederholt wird undspacing gibt die GiBl3e des Freiraumes zwischen den einzelnen
Beschriftungen an.

In der Konfigurationsdatei muss ebenfalls angegeben werden, welche Daten@bnéder
sichtskarte erscheinen sollen. Diese Angaben erfolgen innerhalbaieesew -Tags
mit Hilfe der bereits beschriebensglection  -Tags. far die Ubersichtskarte kann ei-
ne eigene Generalisierung erfolgen, indem das Attsbuplify = angegeben wird.

9.6 \Verarbeitung der Konfigurationsdatei

Zu Beginn von Kapiteld wurde ein kurzetUberblick Uiber den Datenfluss des Java-
Programms gegeben. Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln behandelt wurde, was
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zur Grafikerzeugung notwendig ist und wie eine Konfigurationsdatei aufgebaut ist, kann
jetzt auf die Verarbeitung der Konfigurationsdatei eingegangen werden.

Da die Konfigurationsdatei in XML geschrieben ist und einem Schemagiewird

zum Verarbeiten ein gegen ein Schema validierender Parser verwendet. In Rapitel

ist beschrieben, wie solch ein Parser in Java erzeugt und verwendet wird. Die Klas-
se ConfigDOM verwendet einen solchen Parser zum Einlesen und Validieren. Wenn
Fehler, entweder syntaktische oder semantische, in der Konfigurationsdatei enthalten
sind, werden diese direkt vom Parser an den angemeldatenHandler gemel-

det. Von diesem wird eine entsprechende Fehlermeldung erzeugt. In dieser Klasse wer-
den nach erfolgreichem Einlesen noch einigeazzicche Abfragen am erzeugten DOM-
Tree vorgenommen, um falsche Angaben des Benutzers, die nicht durch Validierung
der Konfigurationsdatdiberpiift werden lkonnen, zu erkennen. In diesem Fall wird ei-

ne ConfigException geworfen. Ist auch dieseberpiifung erfolgreich verlaufen,
befindet sich ein vollgindiges Document Object Model der Konfigurationsdatei im Spei-
cher. &mtliche Abfragen am DOM-Tree der Konfiguratonsdatei weiitlsar die Klasse
ConfigDOM vorgenommen. Sie implementiert einige Methoden zum direkten Zugriff
auf dielayer -Tags oder dieselection -Tags und andere hilfreiche Zugriffe.

Ein Objekt der Klass€onfigDOM wird im Hauptprogramm, der Klassereator er-
zeugt. Dazu wird der Pfad zur Konfigurationsdatei als Kommandozeilenparainheter
geben. AulRerdem wird eine Instanz der Klad4gSVGDocument erzeugt, diese re-
prasentiert das in Kapited beschriebene SVG-Template. Im Template werden die vom
Benutzer angegebenen FarbanHintergrund, Text und Zoom-Symbole gesetzt. atas

lich wird der Name der Template-Datei aus @etput -Angabe des Benutzers in der
Konfigurationsdatei ermittelt, so dass ddgSVGDocumentseinen Inhalt in eine Datei
mit entsprechendem Namen schreiben kann.

Im Laufe der weiteren Verarbeitung werden ddlger -Tags nachihremd - undlabel -
Attributen befragt und ECMAScript erzeugt, dasitgy beim Laden der Applikation im
Browser in das Template die passenden Layer-Ebenen und Buttons zum Ein- und Aus-
blenden einfigt. Zusatzlich wird in ein PHP-Skript ein Array mit allen Layernamen ge-
schrieben, dass zum Ermitteln der zu ladenden undsthenden Daten dier@.4.2.

Die weitere Verarbeitung veruft ablangig von der Angabe, ob eine Generalisierung
(9.2 erfolgen soll oder nicht. Zurchst wird der Fall beschrieben, dass eine Generalisie-
rung stattfinden soll. Bevor die SVG-Grafiken und somit das Kartenmaterial erzeugt wer-
den kann, rissen alle verwendeten geografischen Objekte einmal gemeinsam im Spei-
cher vorliegen. Um die Objektanzahl zu reduzieren, wird élashMap zum Speichern

der auftretenden Punkte verwendet, die 8épinputStream s mitgegeben wird. Tre-

ten nun Punkte mehrfach auf, wird das schon vorhandene Objekt audadbMap
verwendet. Dies&lyPoint -Objekte erhalten entsprechende Informationen, zu welchen
geografischen Objekten sie ggan. Anschliel3end werden alle vorhandeRety -Ob-

jekte durchlaufen und an ihnen die Methasimplyfy(double) mit dem vom Be-
nutzer angegebenen Wert aufgerufen und so generalisiert. Hat der Benutzer keine An-
gabeniber minimale und maximale Viewbox-Koordinaten gemacht, werden diese Werte
durch das Suchen der minimalen und maximalem x- und y-Koordinaten der Punkte in der
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HashMap ermittelt. Sie werdenifr das Berechnen der Kacheln und das Setzen der View-
box in der Applikation beatigt. Aus den im Speicher vorliegend&@raphicList -
Objekten werden anschlieRend alle SVG-Grafiken (Kacheln) erzeugt.

Falls keine Generalisierung erfolgen solliissen alle Shapefiles einmal eingelesen wer-
den, falls der Benutzer keine Angabéper die Viewbox gemacht hat, um die minimalen

und maximalen Koordinatenwerte zu ermitteln. Es ist in diesem Fall aber nicht notwen-
dig, alle eingelesenen Daten im Speicher zu behalten. Das hat den Vorteil, dass auch
grol3e Datenmengen verarbeitet werdémrien 0.6.1). Das Erzeugen der jeweiligen
GraphicList  -Objekte zum Erstellen der Karten erfolgt dann direkt vor dem Erzeu-
gen der Kacheln.

Das grundlegende Vorgehen der Kachelerzeugung auGdihicList  -Objekten ist

mit oder ohne Generalisierung gleichiurHeden Layer und jedemoomstep werden

die Grafikobjektefiir eineselection = hergenommen und dazu aufgefordert, sich in die
DOM-Trees tir die jeweiligen Kacheln einztigen. Die Werte zum daf notwendigen
Clippen werden im Programm aus der Viewbox-Breite (aus minimalen und maximalen
Koordinaten) und den Angabeérer Zoomfaktor und Anzahl der Zoomschritte aus dem
zoom-Tag und dessemoomstep -Tags errechnet. Zum Schreiben der Datei einer Ka-
chel werden Instanzen der Klasd®MFileWriter  verwendet. Bevor diese die Datei
schreibt, wird gepift, ob Ulberhaupt Objekte im DOM der Kachel enthalten sind. Nur
wenn das der Fall ist, wird die Datei geschrieben, um Speicherplatz zu sparen. Die ID
der Kachel wird aul3erdem innerhalb des Hauptprogramms in einer Liste gespeichert, da-
mit in das spter erzeugte PHP-Skript die existierenden IDs eingetragen wedteeR.
Wahrend des Erzeugens der Kacheln werden auchdalien -Dateien (KapiteB.4.J)

fur die jeweiligen Layer und Zoomstufen mit Hilfe der KlassetionFileWriter

erzeugt und geschrieben.

Sind alle Grafiken erzeugt, wird das ECMAScript mit den Funktionen zum Setzen der
Viewbox, Erzeugen der Layer und der Buttons geschrieben (KapiteB.2). Auch An-
gaben zur minimalen Viewboxbreite und zu den Zoomstufen werden im Skript vermerkt.
Falls in der Applikation Punktdaten mit Symbolen dargestellt werden sollen, werden die-
se ebenfalls durch dieses Skript in difs -Element des Templates einggt. Beim
Abarbeiten der Layer wurden im Hauptprogramm alle auftretenden Symbol-IDs gespei-
chert. Die generierte ECMA-Skript-Funktion verwendet zum Schreiben jedes Symbols
eine ECMAScript-Funktion, die als Parameter die ID und den String, der das Symbol
definiert erfalt. Dieser String wird im Hauptprogramm durch Auslesen der durch die
ID definierten Datei ermittelt. Das vom Programm generierte ECMAScript wird in das
Ausgabe-Verzeichnis geschrieben. Dorthin wird auch das gesamte Skript zum Erzeugen
der Zoomelemente undif die Interaktion kopiert.

Ein Teil vom ridtigen PHP-Skript wird ebenfalls vom Java-Programm geschrieben. Es
handelt sich um Angaben zu den existierenden Kachel-IDs und Layern, sowie Werte
der Viewboxbreite beim Wechsel der Zoomstufen. Je nach Benutzerargali® Wird

die passende Version des Skriptes zum Dabenmitteln in das Ausgabe-Verzeichnis
kopiert.

Die KlasseCreator hat nun alle Benutzerangaben verarbeitet und die notwendigen
SVG-Grafiken und Skripte erzeugt. Das entstandene Datei-Material muss dann auf einen
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PHP5-fihigen Server gelegt werden. Die SVG-Datei, die sich unmittelbar im erzeug-
ten Verzeichnis neben den Verzeichnissenipt  und svgfiles befindet, ist die
Template-Datei, dielfr das Betrachten der Applikation im Browser geladen werden
MusSs.

9.6.1 Encoding und Speicherplatz

Sowohl in der Konfigurationsdatei als auch in den Database-Filesdn Umlaute vor-
kommen. Diese Tatsache muss sowohl beim Erstellen der Web Mapping Applikation
durch das Java-Programm, beim Compilieren sowie beimiAueh des Programms be-
achtet werden.

Treten in der Konfigurationsdatei in den Beschriftungéndie Layer-Buttons Umlau-

te auf, so muss diedif das generierte ECMAScript beachtet werden. Sobald in EC-
MAScript Umlaute auftreten, kommt es beim Aukfen zu einem Laufzeitfehler. Will

man trotzdem zulassen, dass die Label Umlaute enthalten, muss man in der erzeugen-
den ECMAScript-Funktion die Umlaute kodieren und bei Aufruf mit Hilfe der Funktion
unescape(string) wieder dekodierenqlan2003.

Da innerhalb des Java-Programms die Umlaute aus den Label-Strings durch die ent-
sprechende ECMA-Script-Codierung ersetzt werdéissen, stehen auch im Quellcode
Umlaute. Je nach Editor ist das Encoding unterschiedlich eingestellt. Daher sollte man
beim Compilieren des Java-Programms sicherstellen, dass ein entsprechendes Encoding
verwendet wird, welches die Umlaute korrekt interpretiert. Beispielsweiselevdas
Hauptprogramm der vorliegenden Arbeit durch den Aufruf

javac -encoding 1SO-8859-1 export.Creator.java

mit dem Encodingiir westeuropische Sprachen kompiliert werden. Elleersichtiiber
verschiedene Encodings findet manktaMe200%.

Die System-Propertyile.encoding spielt beim Ausfihren des Programms eine
wichtige Rolle, da zur Laufzeit des Java-Programms das Auslesen der Database-Files
erfolgt und die dort enthaltenen Umlaute dann richtig interpretiert werdessem. An-
dernfalls werden die Umlaute in den Beschriftungen der Karten nicht korrekt dargestellt.
Um beim Ausfihren das korrekte Encoding zum Lesen der Dateien zu verwenden, erfolgt
der Aufruf des Programms mit explizitem Setzen der entsprechenden Property:

java -Dfile.encoding=8859 1 export.Creator konfig.xml

Je nachdem, wie viele Daten in die Karten aufgenommen werden sollen, wird unter-
schiedlich viel Arbeitsspeicher vom Java-Programmdbigh Der ausfihrende Rechner

muss dann entsprechend viel Arbeitsspeicher und Prozessorleistung besitzen. Falls beim
Ausfiuhren des Programms die Fehlermeldung

Exception in thread "main”
java.lang.OutOfMemoryError. Java heap space
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erscheint, muss der zur Védung stehende Speicherplatzer Kommandozeilenparame-
ter erweitert werden. Im folgenden Aufruf wird der Initialwert auf 512 Megabyte gesetzt,
der maximale Wert auf 1024 Megabyte:

java -Dfile.encoding=8859 1 -Xms512m -Xmx1024m
export.Creator konfig.xml

Der maximale aktuelle Speicherplatzbedarf des Programmsdgegrwenn eine Ge-
neralisierung erfolgen soll. Wie in Kapitél6 erwahnt, missen dann alle Grafikobjekte
gemeinsam im Speicher vorliegen. Ohne Generalisierung werden die Grafikobjekte nach
und nach abgearbeitet, so ist zum aktuellen Zeitpunkt weniger Speicher belegt.
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10 Anwendung

Bevor in diesem Kapitel auf die Anwendung des Java-Programms eingegangen, also ge-
zeigt wird, wie man eine Web Mapping Applikation mit dem vorliegenden Programm
erstellt, wird kurz darauf eingegangen, woher man Geodaten im Shapefileformat erhalten
kann. Die angegebenen Beispiele erheben keinen Anspruch autividligkeit. Sie sind

nicht zu umfangreich geahlt, um auf wesentliche Punkte eingehen duken. Einen
umfangreicherlberblick Uiber die Konfigurationsiiglichkeiten findet man in Kapitel
9.5und in der Schemadatei (AnhaAg. Die vollstandigen Konfigurationsdateien zu zwei
groReren Web Mapping Applikationen sind auf der beiliegenden CD-Rom im Verzeich-
nis programm/schema zu finden, die Applikationen selbst sind erreichbar unter:

http://www.inf.uos.de/prakt/pers/dipl/dlangfel

Alle SVG-Dateien und Skripte zu beiden Applikationen sind auRerdem auf der bei-
gefugten CD-Rom im Verzeichnigpp zu finden. Um die Applikationen betrachten zu
kodnnen, niissen sie jedoch auf einen Server mit PHP5-Uriiershg gelegt werden.

10.1 Datenbeschaffung

Die Beschaffung von Geodaten ist gerade in Deutschland nichtimmer einfach. Daten sind
zum Teil sehr teuer oder unterliegen dem Datenschutzgesetz. Die deutsche Gesellschaft
fur Kartografie e. V.[peGK2009 und Cartogis Cart200% bieten digitale Landkarten in
unterschiedlichsten Formaten zum Kauf an. Auf der Website ESRI World Basemap Data
[Esri20050 kann man sich von vielendndern der Welt Daten in unterschiedlicher De-
tailliertheit im Shapefileformat kostenlos herunterladen. In den Beispielen dieser Arbeit
werden Daten von Deutschland verwendet, die vom Insiitutyimweltsystemforschung

der Universiat Osnahiick zur Verfigung gestellt wurden. Weiterhin werden die von der
Intevation GmBH im Projekt FridaHrid200g erstellten Shapefiles mit Daten der Stadt
Osnabiick verwendet. Frida ist eines der ersten Open Source Projekte in der Kartendigi-
talisierung.

10.2 Deutschland

Als erstes sei ein sehr einfaches Beispiel anhand einer DeutschlandkartadtenSind
Fliissen gegeben. Zaohst wird wegen dedbersichtlichkeit mit nur einer Zoomstufe
gearbeitet. Quellcod#0.1zeigt die Konfigurationsdatei, mit der in der Applikation drei
Layer erzeugt werden. Auf einem befinden sich die Landesgrenzen, auf den anderen bei-
den ein- und ausschaltbar digiBse und $tdte. Es wird zuachst der Default-Converter
verwendet, also keine Projektion angewandt. Eine Generalisierung findet in diesem Bei-
spiel ebenfalls nicht statt. Die entstandene Applikation zeigt Abbilduihi

Will man eine geografische Projektion anwenden, so gibt mananfiguration -
Tag das Attributonverterclass mit entsprechendem Klassennamen an. Die ange-
gebene Klasse muss das Interf@mnverter implementieren (Kapited.3.1) und kann
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<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<map xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="SVGWebMap.xsd">
<configuration outputfolder="deu"/>
<overview >
<selection sourcefile="input/deu/lowres/country">
<layout xsi:type="Polygon" stroke="black"
stroke-width="0.01" fill="lightgreen"/>
</selection>
</overview>
<layer changeable="false" visibility="visible"
id="country" label="Land">
<zoomstep action="add">
<selection sourcefile="input/deu/hires/country">
<layout xsi:type="Polygon" stroke="black"
stroke-width="0.01" fill="lightgreen"/>
</selection>
</zoomstep>
</layer>
<layer changeable="true" visibility="visible"
id="river" label="Fluesse">
<zoomstep >
<selection sourcefile="input/deu/hires/river" >
<layout xsi:type="Polyline" stroke="#0000FF"
stroke-width="0.02" aggregate="2"/>
</selection>
</zoomstep>
</layer>
<layer changeable="true" visibility="visible"
id="cityhi" label="Staedte">
<zoomstep >
<selection sourcefile="input/deu/lowres/city" >
<layout xsi:type="Point" stroke="none"
fill="red" radius="0.05"/>
</selection>
<selection sourcefile="input/deu/lowres/city">
<layout xsiitype="Text" font="Arial"
font-fill="black" font-size="0.15" index="1"/>
</selection>
</zoomstep>
</layer>
<zoom>
<zoomstep stepfactor="0.1" steps="2" zoomfactor="0.5"/>
</zoom>
</map>

Quellcode 10.1Einfache Konfigurationsdateiif Deutschlandkarte
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Abbildung 10.1:Einfache Deutschlandkarte

vom Benutzer selbst geschrieben werden. Als Beispiel wird hier die Lambertsche Azimu-
thal Projektion verwendet, die entsprechende Java-Klaaswert _Convert liegtim
Verzeichnisconvert . In der Konfigurationsdatei gibt man dementsprechend folgendes
an:

<configuration outputfolder="deu"
converterclass="convert.Lambert_Convert"/>

Der angeben€onverter  wird dann zur Laufzeit erzeugt und beim Einlesen der Daten
im ShplnputStream  verwendet. Wird keine Projektion angeben, wird die Default-
Klasseconvert.Convert verwendet, die lediglich das Vorzeichen der y-Koordinaten
umkehrt (Kapitel9.3.7). In Abbildung 10.2a) ist die so erzeugte Deutschlandkarte zu
sehen.

Die Daten lbnnen nicht nur projiziert sondern auch generalisiert werden. Dazu wird im
configuration -Tag das Attribusimplify ~ angegeben. Die Abbildungel©.2b)-
(d) zeigen Karten mit verschiedenen Generalisierungsfaktoren.

Solch ein Generalisierungsfaktaber das Attributext-simplify fur Textpfade ge-
sondert angegeben werden, falls es nichtgrseht ist, dass sich der Text direkt am Pfad
des geografischen Objektes orientiert. SolchkeRreten beispielsweise beilslsen auf,
die sich stark sclingeln. Abbildundl0.3zeigt das Ergebnis bei unterschiedlicher Gene-
ralisierung von geografischen Objekten und Textpfaden.
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Abbildung 10.2:Verschiedene Generalisierung

10.3 Osnabrick

Aus Giiinden detUbersicht wird keine vollgéindige Konfigurationsdatei zur Applikati-

on der Osnalircker Stadtplans abgedruckt. Anhand einiger zum Teil vereinfachter Aus-
schnitte soll auf wichtige Vorgehensweisém tlas bestimmen des Layouts und weitere
Konfigurationsnaglichkeiten eingegangen werden.

Wie in Kapitel3.1.3und Kapitel9.5erwahnt, lassen sictuf Punktdaten nicht nur Kreise
sondern auch Symbole verwenden. Ui élie Kirchen im Osnaliicker Stadtplan ein
Symbol zu verwenden, ist folgende Angabe in der Konfigurationsdatei notwendig:

<selection sourcefile="input/os/poi-joined">
<param index="1" valuelist="6.0" include="include"/>
<layout xsi:type="Point" symbolid="kirche" scale="2"/>
</selection>
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OO

(@) Textpfade mit gleichen Faktor (b) Textpfade mit goRerem Faktor als geo-
wie geografische Objekte generali- grafische Objekte generalisiert
siert

Abbildung 10.3:Textpfad-Generalisierung

Im Verzeichnissymbols , das sich im Programmordner befindet, liegt unter dem Namen
kirche.psvg eine Datei, welche folgende Symboldefinition einer Kirche alith

<path d="M -86 L -8, -5 L -5, 9L -2, -5L -2-2 L 6,-2
L 811l86L -8 6M-5 -5L-5-1M -6 4L -4,-4"
stroke="black" fill="grey" stroke-linecap="square"
stroke-width="1"/>

In der vollséindigen Beispiel-Applikation des Osndébker Stadtplans werden drei ver-
schiedene Symbolaif Kirchen, Krankenhuser und Parkpatze verwendet (Abbildung
10.4). Will der Benutzer eigene Symbole verwenden, muss er lediglich eine entsprechen-
de Datei mit der Endungpsvg schreiben und in das Verzeichrsgmbols legen. Der
Dateiname wird alsymbolid -Attribut deslayout -Tags mitgegeben. Die Symbo-

le sollten immer mit ihrem Mittelpunkt im Ursprung des Koordinatensystems definiert
sein, damit sidlber die Angabe descale -Attributes skaliert werdendanen. Diese
Skalierung erfolgt relativ zum Ursprung, daheiingde bei anders definierten Symbolen
eine uneruinschte Positionierung stattfinden.

In einem Stadtplan solid die Darstellung von Stral3eratifig nicht nur eine einfarbige
Linie, sondern zum Beispiel eine Linie mit Rand verwendet werden. Wie in K&pitel
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Abbildung 10.4:0snabiicker Stadtplan

beschrieben, ist dies in SVG nur durch ddtsereinanderlegen von Linien unterschied-
licher Farbe und Breite tglich. Beispielsweise muss das Layolut flie Stral3en der
Kategorie 2 und 3 im Osnaicker Stadtplan (Abbildun0.4) in der Konfigurationsda-
tei wie folgt angegeben werden:

<selection sourcefile="input/os/strassen-joined">
<param index="2" include ="include"
valuelist="2.0;3.0"/>
<layout xsi:type="Polyline" stroke="black"
stroke-width="15"/>

</selection >

<selection sourcefile="input/os/strassen-joined">
<param index="2" include ="include"
valuelist="2.0;3.0"/>
<layout xsi:type="Polyline" stroke="yellow"
stroke-width="13"/>

</selection>

Bei dieser Vorgehensweise werden aahnst die etwas breiteren schwarzen Linien, dann
die gelben Linien gezeichnet. Bei der Beschreibung des Layouts ist die Reihenfolge der
Angaben also entscheidend, um das geschte Layout zu erhalten.

Der Layout-Typpolyline  hat ein weiteres Attribuaggregate . Uber die Angabe
dieses Attributs kann man die Anzahl der bagtenpath -Elemente reduzieren. In den
Shapefiles sind die Straf3en ungeordnet in vielen kleinen Abschnitten gespeichert. Wie
in Kapitel 9.2 beschrieben, lassen sich Polylinien mit gleicher Eigenschaft zusammen-
fassen. Im Attribuaggregate muss der Index der Spalte im Database-File angegeben
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werden, in der die entsprechende Eigenschaft steht. Im Beispiel des OckexifBtadt-

plans stehen in Spalte 5 ddbf -Datei die StraRennamen. Man sollte also im Layout
folgendes angeben:

<selection sourcefile="input/os/strassen-joined">
<param index="2" include ="include"
valuelist="2.0;3.0"/>
<layout xsi:itype="Polyline" stroke="black"
stroke-width="15" aggregate="5"/>
</selection >

<selection sourcefile="input/os/strassen-joined">
<param index="2" include ="include"
valuelist="2.0;3.0"/>
<layout xsi:itype="Polyline" stroke="yellow"

stroke-width="13" aggregate="5"/>
</selection>

Die Angabe hat auf den visuellen Eindruck der Karte kaum sichtbaren Einfluss, ist aber

durchaus sinnvoll, da im Speicher eine geringere Zahl von Objekten verwaltet werden
muss und so die Performanz der Applikation verbessert wird.

Bei der Beschriftung von Polylinien findet automatisch (ohne explizite Benutzeranga-
be) ein Zusammenfassen der Objekte anhand des Wertes der Beschriftung statt. Im Fall
der Strassen ist dies wiederum der StralRennafiredié Beschriftung entsteht dadurch
nicht nur der Vorteil einer geringeren Anzahl von Objekten.&mléch wird die Qualiat

der Beschriftung durch das Zusammenfassen und Sortieren defiGkedstark erbht.

Abbildung 10.5zeigt das Ergebnis der Beschriftung ohne und mit Zusammenfassen der
Polylinien.
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Abbildung 10.5:aggregate bei Textpfaden
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Je nach Zoomstufedanen in der Applikation weitere Details nachgeladen werdeniDaf

ist jeder Layer in der Konfigurationsdatei mmomsteps eingeteilt (Kapitel9.5. Man

kann 1r jede Zoomstufe mit dem Attribwdction angeben, ob Daten hinzu geladen
oder ausgetauscht werden sollen. Angenommen, ein Layer soll die im Shapefile enthal-
tenen Kirchen beinhalten. Sie sollen in der ersten Zoomstufe gar nicht angezeigt, in der
zweiten als schwarze Punkte und in der dritten Zoomstufe mit einem Symbol dargestellt
werden. In der vierten Zoomstufe soll der jeweilige Nameamlgh erscheinen. Die
Konfigurationsangabeif den Kirchen-Layer&he dann wie folgt aus:

<layer id="Kirchen">

<zoomstep/>

<zoomstep action="replace">
<selection sourcefile="input/os/poi-joined">
<param index="1" valuelist="6.0" include="include"/>
<layout xsi:itype="Point" fill="black" radius="10" />
</selection>

</zoomstep>

<zoomstep action="replace">
<selection sourcefile="input/os/poi-joined">
<param index="1" valuelist="6.0" include="include"/>
<layout xsi:itype="Point" symbolid="kirche" scale="2"/>
</selection>

</zoomstep>

<zoomstep action="add">
<selection sourcefile="input/os/poi-joined">
<param index="1" valuelist="6.0" include="include"/>
<layout xsi:itype="Text" font="Arial"

font-fill="black" font-size="12" index="2"/>

</selection>

</zoomstep>

</layer>

Ein Austausch der Daten kann ebenfalls notwendig sein, um Liniendicken und Schrift-
groRen anzupassen oder um die Objekte, die auf einem Layer liegen entsprechend ihrer
Ebenen anzuordnen. Letzteres kabtignsein, wenn die zuerst angezeigten Objéitter

den neu hinzugéiten Objekten liegen sollen. Abbildung#0.610.9zeigt einige Aus-
schnitte vom Osnalicker Stadtplan in unterschiedlichen Zoomstufen. Es werden bei
unterschiedlichen Zoomstufen weitere Details wie Points of Interest und StralRen nach-
geladen oder wennitig ausgetauscht. Ein Austausch ist hier zum Téfig) um Schrift-

grofRen anzupassen. Um einen besseren Eindruck vom Nachladen oder entfernen der Da-
ten beim Auszoomen zu erhalten, sollten die Applikationen auf der genannten Webseite
oder von der CD-Rom betrachtet werden.

Beim Verwenden von mehreren Zoomstufen ist zu beachten, dass alle definierten Layer
die gleiche Anzahkoomstep -Tags enthalten issen wie inzoom-Element angege-

ben. In diesem Element werden alle Werte angegeben, die die Schrittweite der Navigation
und die Zoomstufenwechsel bestimmen (Kap&).
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11 Ausblick

Die in der Applikation verwirklichten Interaktionen bieten dem Betrachter einen kom-
fortablen Umgang mit dem Kartenmaterial, sie lassen sich aber noch erweitern. Ein
wiunschenswertes Featurére die Moglichkeit, weitere Informationen zu bestimmten
geografischen Objekten anzuzeigen. Manrkte beispielsweise einen Mouseover-Effekt
einflgen, so dass sich beigberfahren eines Objektes mit der Maus ein Popup-Fenster
mit Zusatzinformationeiffnet. Fir so eine Funktionakit lie3e sich ebenfalls ein eigener
Button zum Ein- und Ausschalten einbauen.

Um weitere Interaktionsfunktionaditen wie diese in die Applikation eindigen, muss

die Konfigurationsdatei angepasst und das verarbeitende Programm erweitert werden.
Gegebenenfalls muss das erzeugte ECMAScrigireagwerden. Solch eine Erweiterung
ware ebenfalls notwendig, wenn eine Legende zur Karte automatisch erstellt werden soll.

Beabsichtigt man in der Applikation die Visualisierung anderer georeferenzierter Daten,
ware es winschenswert, innerhalb eines Layers Informationen awithy austauschen

zu kdnnen. Will man beispielsweise Klimadatéber viele Jahre hin betrachtenare

es nicht sinnvoll (vom Platzif die Buttons her sogar uriglich), fur jedes Jahr einen
eigenen Layer zu verwenden. Um geeignete Buttons zuigvefg zu haben und den
Austausch der Daten zu eéglichen, niisste sowohl das ECMAScript als auch das PHP-
Skript erganzt werden.

Wie in Kapitel 9 erwahnt ist das automatisierte Beschriften von Karten ein umfangrei-
ches Problem. In der vorliegenden Arbeit werden sehr einfache intuitive Verfahren be-
nutzt, um die Beschriftungen zu platzieren. Eine sinnvolle Erweiterung des Programms
ware es, Beschriftungsheuristiken einzubauen. Daizsste man beispielsweise alle zu
beschriftenden Daten speichern, auf sie einen Algorithmus anwenden und die Koordina-
ten anpassen. Gegebenenfalls muss dann die Scb&gutomatisch angepasst werden
und kann dann nicht mehr vom Benutzer, der die Karten erstellen will, beeinflusst wer-
den.

In den Web Mapping Applikationen muss die Anpassung der Schiffgbeim Zoom-
stufenwechsel in der Konfigurationsdatei vom Benutzer bestimmt werden. Das Schreiben
der Konfigurationsdatei und das Betrachten der Karten in der Web Mapping Applikati-
on ware noch komfortabler, wenn die Schriftéfe bei jedem Zoomvorgang automatisch
zur Laufzeit angepasstiwde. Solch ein Anpassen liel3e sidher ECMAScript verwirk-
lichen, eventuell muss dann allerdings mit Styleshe@t83@2005f gearbeitet werden.
Welchen Einfluss solch ein Anpassen auf die Performanz der Applikation hat, bleibt zu
testen. Da jedes Textobjekt angesprochen und an ihm mindestens ein Attréoder
werden muss, énnte das Anpassen der Schrii§e im Verlaltnis zu anderen Interak-
tionen relativ viel Zeit in Anspruch nehmen.

In dieser Arbeit wurde versucht, die Konfigurationsdatéigtichst einfach aufzubauen
(Kapitel 9.5). Um das Erstellen einer Applikation mit eigenen Geodaten noch weiter zu
erleichtern, Bnnte man eine grafische Obadhe entwickeln, die einen Benutzer beim
Erstellen der Konfigurationsdatei unténgtt und das Java-Programjyauf Knopfdruck®
startet. So @re keinerlei Kenntnis von XML oder Javétg, um das entstandene Pro-
gramm nutzen zudnnen und eine noch breitere Anwenderschichtexansprechbar.
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Ein weiteres Featureave, die Beeinflussung des Layouts der Web Mapping Applikation
in weit hoherem Mal3e als bisheraglich. Das Setzen von Farbwerten reicht nicht immer
aus, um eine Applikation nach den eigeneinsichen zu erstellenilFmanche Geoda-

ten ware es sicherlich sinnvoll, wenn die Anzeige der Karten nicht immer quadratisch
ware (zum Beispiel bei einer Weltkarte) und die Anordnung der einzelnen Platzhalter im
Template (KapiteB.1) variiert werden Bnnte. Dies liel3e sichiber eine weitere Kon-
figurationsdatei oder eine Erweiterung des bereits bestehenden Konfigurationsschemas
verwirklichen. Weiterhin misste das Skripiir die Interaktion, alsolir alle Navigations-

und Zoomvorgnge angepasst werden, weil in der aktuellen Version nur mit einer quadra-
tischen Anzeige gearbeitet wird. Ebensassten im Java-Programm die Berechnungen
der Kacheln und die Berechnungadir iminimale und maximale Viewbox-Werte ange-
passt werden.

In dieser Arbeit dienen als Quellé@rfdie Geodaten ausschliel3lich Shapefiles (Kapitel

6 und 9.3). Das Programm liel3e sich dahingehend erweitern, dass auch andere Daten-
formate als Quelle genutzt werdedrinten. Hieriir wiirden Bibliotheken oder andere
Programme beitigt, mit denen man die entsprechenden Daten auslesen und aus ihnen
die hier benutzten geometrischen Objekte, also Instanzen der Klagsen , Polygon
undPolyline  erzeugen kann.

Durch den modularen Aufbau der Applikation sind auch weitreichende Erweiterungen
beziehungsweis&nderungen relativ leicht umzusetzeratté man eine Mglichkeit, die
SVG-Karten wesentlich schneller zu erzeugeimrite man die gesamte Applikation zu
einem dynamischen Webmapserver (Kapfemachen. Dazu @are im PHP-Skript statt

des Auslesens der vorberechneten Grafiken ein Aufruf eines Prograatigsdas die
Karten dynamisch erstellt. Die Verarbeitung der Konfigurationsdatei sowie das Erstellen
der Kartengrafiken (Kapitéd) miissten dann zur Laufzeit erfolgen.
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12 Fazit

Mit der vorliegenden Arbeit ist ein Tool entstanden, das auf relativ einfache Weise geo-
grafische Daten visualisiert. Ist man im Besitz von Shapefiles, b@skhsich der Auf-
wand, eine interaktive Web Mapping Applikation im Internet zudiEmtlichen, auf fol-
gende Schritte:

1. Konfigurationsdatei schreiben (Kapi@b)

2. Java-Programm augfren, eventuell mit Encoding-Angabe und Speicherplatzer-
weiterung (Kapiteb.6.1)

3. Alle erzeugten Dateien auf einen Server mit PHP5-Uniiézahg legen

Durch die einfach aufgebaute Konfigurationsdatei ist die entstehende Web Mapping Ap-
plikation und ihr Layout sehr leicht konfigurierbar. Das Java-Prograrmernimmt alle
anderen itigen Aufgaben wie das Auslesen der Shapefiles, geografische Projektionen
und das Erzeugen der Karten als SVG-Dateien (KapiteDie Darstellung der Karten
ubernimmt der Webbrowser mit Plugin Kapi®&R Durch die Mbglichkeit, den DOM-

Tree eines XML-Dokumentes mit Hilfe von ECMAScript (Kapi#l zu manipulieren,

sind viele Interaktionen mit dem Kartenmateriat ien Betrachter in den erzeugten Web
Mapping Applikationen verwirklicht (KapiteB.2). Man kann in der Karte navigieren, es
lassen sich Ausschnitteallen und verschiedene Datébper das Verwenden von Layern
beliebig kombinieren. Sdkst sich eine erzeugte Applikation als Grundldgeaindere
georeferenzierte Daten wie Wahlergebnisse, &s&rverschmutzung, Klima oder Wetter
verwenden. Ein Beispiellf das zuatzliche Anzeigen von Temperatur Isidhen zeigt
Abbildung12.1
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Abbildung 12.1Zusatzlich eingefigte Klimadaten
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Die Qualitait der angezeigten Grafiken ist aufgrund des Vektorgrafik-Formates im Ver-
gleich zu manchen pixelbasierten Web Mapping Applikationen sehr hoch (K&pitel
AulRerdem erreicht man durch diedglichkeit, zu&tzliche Daten in die Karte zu laden,
ohne alle bereits vorhandenen Daten austauschenisgan, geringeren Datenverkehr
und kurze Wartezeiten auf Clientseite (Kapied).

Aufgrund des in KapiteB.1 beschriebenen Template-Konzeptes sind die bereits beste-
henden Interaktionsaglichkeiten leicht zu erweitern (Kapit8l2) und erfordern keinen
Eingriff in die Struktur der Applikation oder des Java-Programms. Weitere Erweiterun-
gen wie in Kapitelll vorgeschlagen sind durch die klare Strukturierung der Web Map-
ping Applikation (Kapitel8) und der Java-Klassen (Kapit@) verhaltnismalig einfach

zu verwirklichen.
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Einige der abgedruckten Dateien enthalten Zeilenduiciie, die in der Originaldatei nicht
enthalten seinigrfen, aufgrund der begrenzten Zeiléngje hier jedoch eingédt wurden.

A SVGWebMap.xsd

<?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-1"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<!--Root-Element of the Konfigurationsdatei-->
<xs:element name="map">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="configuration" type="configType"
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="overview" type="overviewType"
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="layer" type="layerType"
minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="zoom" type="zoomType"
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<!--Some Basic-Values for the application-->
<xs:complexType name="configType" mixed="false">
<xs:attribute name="converterclass" type="xs:anyURI"
default="convert.Convert"/>
<xs:attribute name="title" type="xs:string"
default="SVG Web Mapping"/>
<xs:attribute name="zoomAndPan" type="ableType"
default="disable"/>
<xs:attribute name="outputfolder" type="xs:anyURI"
use="required"/>
<xs:attribute name="bgcolor" type="colorType"
default="#dadada"/>
<xs:attribute name="displaybgcolor" type="colorType"
default="#dadada"/>
<xs:attribute name="symbolhighlightcolor"
type="colorType" default="green"/>
<xs:attribute name="textcolor" type="colorType"
default="black"/>
<xs:attribute name="strokecolor" type="colorType"
default="black"/>
<xs:attribute name="symbolfillcolor" type="colorType"
default="white"/>
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<xs:attribute name="simplify" type="linewidthType"
default="0"/>
<xs:attribute name="text-simplify"
type="linewidthType" default="0"/>
<xs:attribute name="scale" type="linewidthType"
default="1"/>
<xs:attribute name="vbX" type="xs:double"/>
<xs:attribute name="vbY" type="xs:double"/>
<xs:attribute name="vbWidth" type="xs:double"/>
<xs:attribute name="script" type="scriptType"
default="v1"/>
</xs:complexType>
<!--Basetype for different layouts-->
<xs:complexType name="layoutType" abstract="true"
mixed="false">
<xs:attribute name="stroke" type="colorType"
default="black"/>
<xs:attribute name="stroke-width" type="linewidthType"
default="1.0"/>
</xs:complexType>
<I--The types which inherit from the base-layout-type-->
<xs:complexType name="Polygon">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="layoutType">
<xs:attribute name="fill" type="colorType"
default="none"/>
<xs:attribute name="stroke-linecap"
type="linecapType" default="butt"/>
<xs:attribute name="stroke-linejoin"
type="linejoinType" default="miter"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="Polyline">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="Polygon">
<xs:attribute name="aggregate" type="indexType"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="Point">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="layoutType">
<xs:attribute name="fill" type="colorType"
default="black"/>
<xs:attribute name="radius" type="linewidthType"
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default="1"/>
<xs:attribute name="scale" type="linewidthType"
default="1"/>
<xs:attribute name="symbolid" type="xs:string"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="Text">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="layoutType">
<xs:attribute name="index" type="indexType"
use="required"/>
<xs:attribute name="font" type="xs:string"
default="Times"/>
<xs:attribute name="font-fill" type="colorType"
default="black"/>
<xs:attribute name="font-size"
type="linewidthType" default="1"/>
<xs:attribute name="text-anchor" type="anchorType"
default="start"/>
<xs:attribute name="font-style" type="styleType"
default="normal"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="TextPath">
<xs:complexContent >
<xs:extension base="Text">
<xs:attribute name="repeat" type="countType"

default="1" />

<xs:attribute name="spacing" type="indexType"
default="1" />

<xs:attribute name="offset" type="offsetType"
default="0" />

</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
<!--Param to restrict the chosen graphics-->
<xs:complexType name="paramType" mixed="false">
<xs:attribute name="index" type="indexType"
use="required" />
<xs:attribute name="include" type="includeType"
use="required" />
<xs:attribute name="valuelist" type="xs:string"
use="required" />
<xs:attribute name="delimiter" type="xs:string"
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default=";" />
</xs:complexType>
<!--Generell zoomstep-values-->
<xs:complexType name="zoomstepType" mixed="false">
<xs:attribute name="zoomfactor" type="faktorType"
default="0.5"/>
<xs:attribute name="stepfactor" type="faktorType"
default="0.1"/>
<xs:attribute name="steps" type="countType"
default="1"/>
</xs:complexType>
<I--Type to select the graphics, which shall be used-->
<xs:complexType name="selectType" mixed="false">
<xs:sequence>
<xs:element name="param" type="paramType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="layout" type="layoutType"
minOccurs="1" maxOccurs="1" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="sourcefile" type="xs:anyURI"
use="required"/>
<xs:attribute name="converterclass" type="xs:anyURI"/>
</xs:complexType>
<!--Decribes source and layout and action which is made
when data will be loaded-->
<xs:complexType name="layerzoomType" mixed="false">
<xs:sequence>
<xs:element name="selection" type="selectType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="action" type="actionType"
default="add"/>
</xs:complexType>
<I--A Layer can be switched on and off,
can contain several sources-->
<xs:complexType name="layerType" mixed="false" >
<xs:sequence>
<xs:element name="zoomstep" type="layerzoomType"
minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="xs:ID" use="required"/>
<xs:attribute name="label" type="xs:string" />
<xs:attribute name="changeable" type="xs:boolean"
default="true" />
<xs:attribute name="visibility" type="visibleType"
default="visible" />
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</xs:complexType>
<!--Contains all values for the zoomsteps-->
<xs:complexType name="zoomType" mixed="false" >
<xs:sequence>
<xs:element name="zoomstep" type="zoomstepType
minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<!--Describes the values for the overview,
similar to a layer-->
<xs:complexType name="overviewType" mixed="false" >
<xs:sequence>
<xs:element name="selection" type="selectType"
minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="simplify" type="linewidthType"
default="0" />
</xs:complexType>
<!-- some usefull simpleTypes-->
<xs:simpleType name="linewidthType">
<xs:restriction base="xs:double">
<xs:mininclusive value="0"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="faktorType">
<xs:restriction base="xs:double">
<xs:minExclusive value="0"/>
<xs:maxExclusive value="1"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="indexType">
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:mininclusive value="0"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="countType">
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:mininclusive value="1"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="offsetType">
<xs:restriction base="xs:double">
<xs:mininclusive value="0"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="linecapType">
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<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="round"/>
<xs:enumeration value="butt"/>
<xs:enumeration value="square"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="linejoinType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="round"/>
<xs:enumeration value="bevil"/>
<xs:enumeration value="miter"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="colorType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern
value="#[0-9a-fA-F|{6}|lightblue|lightgreen|brown|
grey|lightgrey|pink|magentalcyan|none|black|maroon|
olive|white|silver|red|yellow|green|teal|navy|
purple|limelaqua|blue|fuchsia"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="anchorType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="start"/>
<xs:enumeration value="middle"/>
<xs:enumeration value="end"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="styleType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="normal"/>
<xs:enumeration value="italic"/>
<xs:enumeration value="oblique"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="visibleType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="visible"/>
<xs:enumeration value="hidden"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="actionType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="add"/>
<xs:enumeration value="replace"/>
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</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="ableType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="disable"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="includeType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="include"/>
<xs:.enumeration value="exclude"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="scriptType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="v1"/>
<xs:enumeration value="v2"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:schema>
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B load.vl.js

function manage_loading(data){
if(data.success){
st=data.content;

var
var
var
var
var
var

node=parseXML(st,document);
nchl=node.childNodes;
dat=nchl.item(0);
del=dat.firstChild,;
app=dat.lastChild;
list=del.childNodes;

for(j=0;j<list.length;j++){

}

list=

el=list.item(j);
id=el.getAttributeNS(null,’id’);
child= document.getElementByld(id);
if(child!=null){
child.parentNode.removeChild(child);
}
else{
var id_old;
var found=false;
var i=0;
while(found&&i<idstodelete.length){
id_old=idstodelete.item(k)
.getAttributeNS(null,’id’);
found=(id==id_old);
i++;
}
if("found){
var g=document.createElementNS(null,’g’);
g.setAttributeNS(null,’id’,id);
idstodelete.appendChild(g);
}
}

app.childNodes;

while(list.length!=0){

}

var
var

el=list.item(0);

var p=el.getAttributeNS(null,’parent’);

var id=el.getAttributeNS(null,’id’);
el.removeAttributeNS(null,’parent’);
document.getElementByld(p).appendChild(el);

nodelist=idstodelete.childNodes;
index=0;

for(m=0;m<nodelist.length;m++){
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el=nodelist.item(m);

id=el.getAttributeNS(null,’id’);

child= document.getElementByld(id);

if(child!=null){
child.parentNode.removeChild(child);
idstodelete.removeChild(el);
m=index;
nodelist=idstodelete.childNodes;

}

else{
index++;

}
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C load.v2.s

function manage_loading(data){
if(data.success){
st=data.content;

var
var
var
var
var
var

node=parseXML(st,document);
nchl=node.childNodes;
dat=nchl.item(0);
del=dat.firstChild,;
app=dat.lastChild;
list=del.childNodes;

for(j=0;j<list.length;j++){

}

list=

el=list.item(j);
id=el.getAttributeNS(null,’id’);
child= document.getElementByld(id);
if(child!=null){
child.parentNode.removeChild(child);
}
else{
var id_old;
var found=false;
var i=0;
while(!found&&i<idstodelete.length){
id_old=idstodelete.item(k)
.getAttributeNS(null,’id’);
found=(id==id_old);
i++;
}
if(ffound){
var g=document.createElementNS(null,’'g’);
g.setAttributeNS(null,’id’,id);
idstodelete.appendChild(g);
}
}

app.childNodes;

for(j=0;j<list.getLength();j++){

}

el=list.item(j);

var p=el.getAttributeNS(null,’parent’);
var file=el.getAttributeNS(null,’file’);
appendFile(file,p);

var nodelist=idstodelete.childNodes:
var index=0;
for(m=0;m<nodelist.length;m++){

el=nodelist.item(m);
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id=el.getAttributeNS(null,’id’);

child= document.getElementByld(id);

if(child!'=null){
child.parentNode.removeChild(child);
idstodelete.removeChild(el);
m=index;
nodelist=idstodelete.childNodes;

}

else{
index++;

}
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D Inhalt der CD-Rom

arbeit
arbeit/latex
arbeit/pdf

programm
programm/convert
programm/export
programm/io
programm/input
programm/schema
programm/script
programm/shapes
programm/symbols
programm/util

docs
docs/programm
docs/java
docs/xerces

app
app/deu
app/os

software
software/adobe

software/java

software/xampp

Ausarbeitung der Diplomarbeit
Latex-Quellen, Grafiken, Beispielcode
PDF-Version

Java-Klassen

Converter-Klassen

Klassetiif das Hauptprogrami@reator
Klassen zum Lesen von Shapefiles
Shapefiles zu Deutschland und Osikor
SVGWebMap.xsd, Konfigurationsdateien
ECMAScript, PHP-Skript

Grafik-Objekte

Dateien mit Symboldefinitionen
Hilfs-Klassen

Dokumentation

Javadoc des Java-Programms

J2SE(TM) Development Kit Documentation 5.0
Xerces2 API

Beispiel Applikationen
Deutschland
Osnaliick

berbtigte Software
Adobe SVG Viewer 3.03 und 6 beta (Windows)
Adobe SVG Viewer 3.01 (Linux)
J2SE(TM) Development Kit 5.0 Update 6
(Windows und Linux)
xampp-InstallatioAfpac200%
(Windows und Linux)
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Die Literaturquellen beziehen sich nicht nur auf gedruckte Literatur, sondern auch auf
Websites. Letztere bieten einen aktuelleren Zugang zu Informationen, vor allem in der
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