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Vorwort

Vorwort

Diese Dissertation entstand aus der langjahrigeept, das in vielen Anwendungsbereichen die Verwen-
Beschaftigung mit verschiedenen Themenstellungerdimg der zumeist wenig flexiblen verfligbaren Software
der Geologie und Geophysik und hat ihren Ursprungdiarch ereignisgesteuerte und dynamische Komponen-
dem engen Bezug zu Problemen der Aufbereitung viem ersetzen kann.

Daten in diesen Gebieten. Diese Komponenten lassen sich an die jeweiligen

Mdglich wurde die Umsetzung in diese Arbeit abegediirfnisse individuell anpassen.
erst auf Anregung von Herr Prof. Dr. Thomas Kreuser, |, solcher Hinsicht stellt diese Dissertation die

dessen Betreuung mich uber die Jahre zum Erarbeiignung, Konzeptionierung und Ausrichtung derartiger
vieler neuer Losungsaspekte ermutigt und angespQyatanren vor und illustriert eine mogliche Umsetzung
hat. . ] _ an fachbezogenen und einfach gehaltenen Fallstudien,
Gerade bei der taglichen Forschungsarbeit fallgi, qurch einen Prototyp unterstiitzt werden, der in den
in vielen Bereichen der Geowissenschaften zunehmeggan Jahren, eigens fir diesen Zweck, zum Nachweis
Daten an, die besonders ausgewertet und visualisigtt sinnhaftigkeit des Konzepts entwickelt worden ist.

werden mussen. y . . Eine grol3e Bedeutung hat dabei die Umsetzung des
: II_)as ziel !St in vielen Falle_n d'? Vermittiung Von}ionzepts und daher liegt ein besonderes Gewicht auf
Ellr.15|c.hten", dlle aufﬂandere Weise nicht oder nur unvoA-SIDekten zur Planung und Entwicklung.
standig moglich waren. i o o
Viele der erfaRten und bereits vorhandenen Daten D€ Prinzipien zur Nutzung der Ereignissteuerung
oder Proben kénnen nicht losgelost von ihrem Konte&ll.nd verschiedener Daten mit intuitiv verstandlicher

im allgemeinen Erhebungslokalitat, Fundort oder Erpiruktur werden so vorgestellt, dal8 zum Verstandnis

nahmeort, verstanden werden. In vieler Hinsicht hablé'ﬂc(jj fu: d'? Anwgndungdkelrlle detallle[jtenAKenntgs-
die meisten neuen Untersuchungen und Nutzungsmpg ZS" IMplementierung des Prototyps, der Anwendung

lichkeiten der Daten ihre speziellen Anforderungen { n Skriptsprachen oder weitreichende Programmier-

Aufbereitung und Darstellung. enntnisse erforderllch sind. . )
Dies ist insbesondere bei Daten- und Probenmate- D2 der zugrundeliegende allgemeine Losungsweg

rial der Fall, das einen engen raumlichen Bezug hat.Unabhangig von dem vorliegenden Prototyp ist und die-
Seien es MeRdaten im Rahmen einer geolo§k' inzwischen zu umfangreich ist, um alle Funktionen
schen, hydrologischen oder geophysikalischen KartReler gar Teile der Entwicklung in dieser Dissertation
rung, seien es Proben einer raumlichen Probennahfif§zustellen, ohne den Leser unndtig von der Kern-
kaum eine vorhandene Methode zur Visualisierung ulfge abzulenken, wird dieser zur zusatzlichen Vertie-
Prasentation I6st die teilweise komplexen Aspekte, 19 it weiterem Material, speziell angefertigten Da-
in solchen Fallen fiir eine gemeinsame Vermittiung vén und weiteren entwickelten Programmkomponenten,
reinen Daten und visuellem und multimedialem KoiM Internet zur Verfiigung gestelit.
text wiinschenswert waren. In wachsendem MaRe sind Nicht zuletzt hoffe ich, durch diese Dissertation
die Anwendungen und Erkenntnisse, die durch speziiren kleinen Teil der Freude an der Arbeit mit der the-
le Visualisierungen und weitergehende interaktive Nupatisch vielseitig herausfordernden Aufgabenstellung
zungsmdglichkeiten geschaffen und erzielt werden, ¢iad daher auch bedingt langjahrigen Beschaftigung mit
wichtiger AnlaR fiir die Gewinnung neuen Datenmatéieser bis dahin offenen Problematik vermitteln zu kon-
rials. nen und die daraus gewonnenen positiven Erfahrungen

Auf der Basis dieser Erfahrungen entstand ein Koginer interessierten Offentlichkeit nahezubringen.
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Die vorliegende Dissertation beschéftigt sich mit Eng verbunden mit dem entwickelten Konzept und
den Einsatzmdglichkeiten von Skriptsprachen und alén eingefiihrten Quellentext-Daten sind die neuen Be-
Quellentext basierenden, persistenten Objektdaten giiffe Objektgraphik, ereignisorientierte Daten (Ereig-
geowissenschaftliche und damit verbundene wissaisdaten) und ereignisaktive Objekte.
schaftliche Anwendungen. Es werden die Erfahrungen aus Planung, Entwick-

Die Untersuchungen konzentrieren sich auf dasg und Test eines Prototyps vermittelt und an ver-
Ziel, eine Form von Daten zu schaffen, die durch esghiedenen fachbezogenen Fallstudien diskutiert, die in
neues Konzept und die damit verbundene Erweiterudign letzten Jahren zum Nachweis des hier vorgestellten
des Funktionsumfangs fur die ErschlieBung vielfaltiggbnzepts entwickelt worden sind.

Einsatzt.)erei(:he geeignet ist. D|e Grundlage fur diese Aufgrund des umgesetzten Konzepts bietet der Pro-
konzeptionellen Erweiterungen bildet die Erhéhung dgstyp eine sehr hohe Flexibilitat, insbesondere beim

Informationsumfangs verschiedener geowissenschaftlinsatz von Ereignissen fiir die Nutzung neuer Moég-
cher und insbesondere raumlicher Daten. Die besqghkeiten zur dynamischen Visualisierung.

dere Ausrichtung liegt auf portabler ereignisgesteuerter piager Prototyp und die daftir erzeugten Daten wer-
und dynamischer Visualisierung und ihrer Eignung fifary im Internet zur Verfiigung gestellt.
den Einsatz auf lokalen Rechnersystemen und in Net- Alle Entwicklungen und Tests wurden auf frei ver-

zen wie dem Internet. fU§baren und offenen Betriebssystemen unter Verwen-

Diese Arbeit stellt ein neues und durchgehend& ng freier, offener Entwicklungswerkzeuge durch-

Konzept vor, auf dessen Grundlage sich Verfahren e é’fUhrt und stehen prinzipiell auf jeder modernen
wickeln lassen, die eine Lésung fir zahlreiche Prob ardware-Plattform zur Verfiigung

me dynamischer Kartographie und multimedialer Pra- Es wird ein Ausblick auf zahlreiche zukinftige Ent-
sentation im Bereich der Geowissenschaften sind und

als Hilfsmittel fir die Auswertung und Weitergehend\’e\zlICkIungen und konkrete Moglichkeiten fur Verfahren

Vermittlung von MelRdaten und Ergebnissen heran und Anwendungen gegeben, die auf diesem Konzept

e_
. %eruhen.
zogen werden kdnnen.
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This thesis concentrates on the employment afd have been thoroughly used with source-code-based
scripting languages and source code based persistiatd: object graphics, event-oriented data (event data)
object data for geoscientific and related scientific apad event-active objects.
plications. Experiences are shown resulting from planning, de-

The object of the analyses is to create a data desighopment and testing of a prototype being discussed
that allows to open up multifarious uses by a new comsing a humber of problem centered case studies that
cept going along with the extension of the functionalve been developed over a couple of years to proof the
range. These conceptional extensions are based orctirecept presented here.
increase of informational extent of various geoscientific Based on the concept put into practice the proto-
and especially of spatial data. Special bias concentréigse offers a very high flexibility especially regarding
onto portable event-driven and dynamic visualizatida the application of events for using new facilities for
and its applicability for purposes on local host systerdgnamic visualization.
and on networks like the Internet. This prototype and the data generated along with its

This work introduces a new and complete concegi¢velopment are provided on the Internet.
based on which techniques can be developed for solv- All of the developments and tests were performed
ing numerous problems with dynamic cartography anding freely available and open operating systems uti-
multimedial presentation regarding geosciences andiaisig free and open development tools and are on prin-
an aid for interpretation and advanced mediation ciple available for any modern hardware platform.
measured data and results. An outlook shows numerous future developments

Closely tied with the concept established here thed concrete potentialities for using techniques and ap-
following terms have been introduced with this worglications based on this concept.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Fragestellung 5. An allen Stellen, an denen es angemessen er-

scheint, werden vorzugsweise Daten auf der Ba-
Die vorliegende Dissertation stellt ein Konzept zur sis einer hochsprach“chen Programmiersprache,
Schaffung von ereignisgesteuerten und dynamischen peispielsweise als Quellentext (z. B. Objektgra-
GIS-Komponenten vor, die Datenmaterial auf Basis  phik), verwendet.

von Quellentext verwenden.
Es wird ein durchgéngiges Verfahren zur Entwick- 6. Auswahl der Werkzeuge und Verfahren zur Rea-

lung derartiger Komponenten an einem funktionstiich- ~ lisierung der Teilanforderungen erfolgen hin-
tigen Prototyp vorgestellt. Die zentrale Frage hinsicht-  Sichtlich der Eignung fir eine flexible Kombina-
lich dynamischer Visualisierung lautet dabei: tion von Werkzeugen und Verfahren.

Die Entwicklung einer Realisierung bzw. eines
Prototyps vervollstéandigt den theoretischen Teil
der Planung und zeigt Machbarkeit, Vorteile und
zukunftige Erweiterungsmaoglichkeiten auf.

Wie koénnen raumliche Daten mdglichst flexibel, ef- 7.
fizient und portabel mit Daten fur Ereignisse verbunden
und gleichzeitig die Gegensatzlichkeiten zwischen Da-
tenmaterial und Programm verringert werden?

Die ersten beiden Schritte definieren das Problem
Konzept und Verfahren und grenzen es ein, der dritte bis sechste Schritt zielen
auf die notwendigen technischen Funktionalitdten und

Das Konzept zur Entwicklung anwendungsorieter siebte Schritt gibt eine angepalite Lésung, auf der

tierter Losungen mittels dynamischer Visualisierung isukiinftige Entwicklungen aufbauen kénnen.

in mehrere, miteinander verzahnte Schritte aufgeteilt, Zu beachten ist, da das Konzept auf die Verwen-

die folgendermaf3en zusammengefal3t werden kénneling und Entwicklung geeigneter Verfahren ausgerich-
tet ist und die Realisierung einer Losung einschlief3t.

1. Zunachst erfolgt die Ermittlung des Problembe- Diese Lésung kann nur als sinnvolle Losung an-
reichs beziiglich Ereignissteuerung und dynangesehen werden, wenn sie offen fur zukunftige Wei-
scher Visualisierung. terentwicklungen ist. Erreicht wird diese Moglichkeit

] ] ] unter anderem durch die ausgewahlte Architektur und

2. Die Ermittlung der funktionalen Anforderungenyineny hohen Grad an Modularitat, nicht zuletzt aber
wird im Kontext mit den Erfahrungen bezlglichy ey qurch den Einsatz frei verfiigbarer und offener
existierender Anwendungen und Werkzeuge #htwicklungswerkzeuge.

arbeitet. Dementsprechend ist die Diskussion um Werkzeu-

3. Die Systemplanung zur Auswahl geeigneter VeJ€ Und Verfahren zwingend erforderlich.
fahren beriicksichtigt die notwendige Modulari- D@ dieses Verfahren konsequent auf eine Losung

sierung und einen adaquaten Schichtaufbau. a_usgerichtet ist, schlief3t die v_orliegende Dissertation
die Planung, den Entwurf und die prototype Implemen-
4. Alle geeigneten Anteile zu entwickelnder Komtierung einer vollstandigen Komponente mit der gefor-
ponenten werden beziiglich einer Umsetzung rdiérten Ereignissteuerung ein.
Mitteln von Skriptsprachen konzipiert. Dafir Der vorliegende Prototyp wurde flr verschiedene
kénnen bezuglich Aufbau und Modularisierunginsatzbereiche getestet und wird von der Planung und
verschiedene Skriptsprachen eingesetzt werdEntwicklung bis zu moéglichen geowissenschatftlichen
Alle grundlegenden Anteile einer KomponentAnwendungen in Geologie, Hydrologie und Umwelt-
sollen autark sein. wissenschaften diskutiert.

Xi



Zusammenfassung

Ergebnisse Damit entspricht das Konzept den speziellen An-
forderungen an moderne Informationssysteme, die auf
Die wesentlichen und neuen Beitrage, die in dikomponenten aufbauen und eine hohe Modularitat und
ser Dissertation vorgestellt werden, sind in folgendefexibilitat benéstigen.
Punkten zusammengefal3t: Insbesondere der grundlegende Aufbau erweiterter
Daten auf der Basis von Quellentext einer geeigneten
e Einflhrung eines Konzepts basierend auf Objelyatensprache schafft zahllose Einsatzméglichkeiten.
graphik und die Definition eines neuen Datentyps Sowoh| Anforderungen an die Software, als auch
Objektgraphikzur Nutzung erweiterter ereignisdie Spezifikation der Software sind im Kontext formu-
orientierter und dynamischer Funktionen. liert.
In den Entwicklungen zu der vorliegenden Disser-
on wurde groRRer Wert auf die offene Umgebung ge-
%‘gt sowohl bei den Entwicklungswerkzeugen als auch
der Handhabung der eigentlichen Daten, insbesondere

e Formulierung spezifischer Bediirfnisse bezugli¢tnsichtlich zukinftiger Erweiterungen. Wie die Fle-
der Nutzung von Ereignissteuerung und dynamqib”itat des entwickelten modularen Prototyps gezeigt

scher Visualisierung fiir verschiedene Aufgabehat, kann fur alle Bereiche der Entwicklung frei verflg-
bereiche in den Geowissenschaften. bare und offene Software eingesetzt werden.

Die einfache und flexible Erweiterbarkeit derartiger

e Gegenuberstellung verschiedener Arten von Dantwicklungen ist gerade im wissenschaftlichen Be-
ten auf Basis von Objektgraphik bzw. Quelleneich von besonderer Bedeutung. Aufgrund des trans-
text. parenten Systemaufbaus reichen die Eingriffsmoglich-

. . . keiten von Kernel-Modulen bis zur interaktiven Ober-
e Anleitung zum systematischen Einsatz von Artll'

wendungen und Daten auf Basis von QueIIentex?Ch?ngestaltun..g einzelner Komponenten.
LS Ein weiterer Gberzeugender Grund zur Verwendung
am Beispiel eines Prototyps.

einer skriptfahigen Sprache mit einem offenen Interpre-
e Ein frei verfigbarer Prototyp fiir eine Pilotanterkonzept, wie bei Tcl/Tk, ist der hohe Grad an Kon-
wendung zur Nutzung von Objektgraphik. trolle tber dynamische Visualisierungen, der sehr viele
neue Mdglichkeiten eréffnet.
e Einsatzmoglichkeiten von Objektgraphik im Be-  pje Erfahrungen aus Planungen, Entwicklungen
reich Klient-Server. und Tests anhand von fachbezogenen Fallstudien zu
e Nutzung von Ereignisdaten fiir dynamische v‘é‘?m neu entwickelten Erp_tg_typ bglegen die bgsondere
sualisierungen mittels ereignisaktiver Objekte. 'gnung ur?d hOhE.}. Fl?X'b”'tat bezuglich des_Emsatze_s
von Ereignissen fiir die Nutzung zur dynamischen Vi-
e \orverarbeitung und Aufbereitung von konversualisierung.
tionellen Daten zur Nutzung fiir Ereignisdaten. Der praktische Nutzen des vorgestellten Verfahrens
wird an durchgangigen Beispielen aus verschiedenen
Das Konzept, das in dieser Dissertation fiir dereichen der Geowissenschaften demonstriert.
Entwicklung von ereignisgesteuerten und dynamischen Es werden zukinftige konzeptbezogene Entwick-
Komponenten zur Visualisierung geowissenschaftlingen und Erweiterungen diskutiert, die Uber den
cher Daten eingefihrt wird, weicht grundlegend vdRahmen dieser Dissertation hinausgehen, insbesonde-
den verbreiteten Verfahren aus dem Umfeld der Em¢ Gber die Funktionen des entwickelten Prototyps.
wicklung bisher zur Verfiugung stehender rdumlicher Letztendlich stehen mit Fertigstellung dieser Arbeit
Informationssysteme ab. alle Teile des Prototyps und eine ganze Reihe von an-
Sein Potential ist die grundlegende Modularisigiefertigten Daten und Demos, in dem Zustand, in dem
rung, basierend auf Teilldsungen mit bester Eignusig fir die Darstellungen in dieser Dissertation erfor-
und nicht eine monolithische Gesamtarchitektur. In diderlich waren, im Internet frei zur Verflgung, erganzt
ses Konzept fligt sich das Datenmaterial nahtlos ein.durch eine Vielzahl zusétzlicher Erweiterungen.

e Entwicklung eines Verfahrens zur Erstellung d){- :

. . - . atl

namischer Visualisierungen unter Einsatz v
Objektgraphik.
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Einleitung und Problemstellung

Einleitung und Problemstellung

Situation nen werden immer besser verwaltet, analysiert und pra-
sentiert. Zu diesem Zweck werden vielféaltige Kompo-
Im Mittelpunkt dieser Dissertation steht die Auseinamenten benétigt, die flexible Losungen bieten.
dersetzung mit dem Bedarf geowissenschaftlicher Vi- Neben den informatischen Aspekten geht es aber
sualisierung und Auswertung beztglich ereignisgestetsbesondere auch um die Anwendungen. Gerade in
erter und dynamischer Verfahren. den Geowissenschaften werden spezielle Entwicklun-
Neben der Entwicklung eines Konzeptes anhagdn und individuelle Anpassungen zunehmend zu ei-
der Diskussion der zu bertcksichtigenden Aspekte, hiker zwingenden Grundlage fiir viele Aspekte der For-
det die Entwicklung eines exemplarischen Prototygshung.
den Schwerpunkt dieser Arbeit. Inzwischen haben Informationssysteme weitgefa-
Die Entwicklung dieses zunachst in seinem Beatherte Einsatzfelder in verschiedensten Fachbereichen.
beitungsaufwand als sehr hoch einzuschatzenden Byig- Geoinformatik verbindet die Geowissenschaften
totyps wird dabei als Problemlésungsprozel3 zu der afit der Informatik.
fenen Fragestellung nach einer portablen Implementie- Zum einen haben die Entwicklungen in den letz-
rung an wichtigen Punkten diskutiert. ten Jahren gezeigt, wie Ubergreifend Problemstellungen
Auf der Grundlage dieses Konzeptes und den Eus der Geoinformatik sind und daf in vielen Bereichen
fahrungen aus der Entwicklung des Prototyps lass@soinformatiker und geoinformatisches Wissen beno-
sich geeignete Verfahren flr die ereignisgesteuerte Wigd werden. Zum anderen ist eine ausgepragte Praxis-
dynamische Visualisierung mittels Komponenten figrientierung in den Geowissenschaften notwendig, um
geographische Informationssysteme verstehen und éleir steigenden Bedarf an Losungen in der Zukunft zu
wickeln. decken.
Die zentrale Frage lautet: Ein Konzept oder eine Komponente fiur ein GIS
kann heute nicht unabhangig von einer Vielzahl ande-
Wie konnen raumliche Daten moglichst flexi- rer Komponenten entwickelt werden. Ein fundamenta-
bel, effizient und portabel mit Daten flr Ereignisse ler Gesichtspunkt eines GIS ist digegration modula-
verbunden und gleichzeitig die Gegensatzlichkeitenrer Teile in heterogene Systeme
zwischen Datenmaterial und Programm verringert Moderne Systeme sind adswendungskomponen-
werden? tenaufgebaut, welche die Basis fur eikatwicklungs-
plattform darstellen. Aus Sicht der Entwicklung sind
Geographische Informationssystenjie (GIS) habeie einzelnen Anwendungskomponenten aus Entwick-
in Geographie, Geologie und Geophysik seit Anfamgngskomponenten aufgebaut.
der achtziger Jahre des zwanzigsten Jahrhunderts erBei der bestehenden Komplexitdt moderner GIS-
heblich an Bedeutung gewonnén [Zeh1/993]. Anwendungen muf3 das Konzept fur die Integration von
In diesem Rahmen hat die Vielfalt, KomplexitdGIS-Applikationen sgoortabelwie mdéglich sein, um
und Verbreitung von Informationssystemen in den Geten héchsten Grad an Verwendbarkeit moglictester
wissenschaften zugenommen. Geographische InforfRanktionenunterschiedlichster Systerze gewéhrlei-
tionssysteme haben bis heute ihre Anwendungen in fsign.
allen Bereichen des Lebens gefunden, da die Bedeu-Portabilitat kann allgemein folgendermalRen defi-
tung rdumlicher Informationen nur selten mehr auf3siert werden:
acht gelassen werden kann. Eine portable Implementierung kann mit geringe-
Mit fortschreitender Vernetzung steigt die Bedewem Aufwand auf ein neues System gebracht werden als
tung von Informationen rasant. Raumliche Informati@ine Neuimplementierung erfordert.
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Innerhalb einer komplexen Applikation weiseginer Klasse. Das definierte Verhalten gilt fur alle Ob-
Komponenten in der Regel unterschiedliche Grade gakte einer Klasse gleichermal3en, ebenso die Struktur
Portabilitat auf (Systemzugriffe, Graphik etc.). ihrer Attribute und ihr Zustand. Die Werte der Attribute

Portabilitat derart verschiedener Komponenten, wiid jedoch individuell fiir jedes Objekt. Jedes Objekt
sie ein GIS erfordert, ist nicht implizit durch die Verhat eine eigene, von den Werten seiner Attribute unab-
wendung portabler Entwicklungswerkzeuge gegebdéngige, nicht veranderbare Identitat.
sondern erdffnet sich erst durch Konzeption eiAbs Fast jede Programmiersprache hat zumindest zu
straktionsniveausnd die Schaffung geeigneter und beeinem Teil objektorientierte Elemente. Beispielsweise
liebig offenerund geschlossener Entwicklungsebenenst bereits die Verwendung des Plus-Operatersir

Zwar haben auch geschlossene Systeme ihre \@anze Zahlen (engl.: ,integernd FlieBkommazah-
teile, doch die grundlegenden Vorteile offener Systerg® (engl.: ,floats) ein ,Uberladen” eines Operators
sind Stabilitatund Erweiterbarkeitbzw. Skalierbarkeit (engl.: ,operator-overload®), das in fast allen Program-
und Konfigurierbarkeit miersprachen seit langem verwendet wird.

Bei den heute existierenden Informationssystemen Eine einheitliche und exakte Festlegung, was ei-
wird haufig nur mit dem Ziel von Erweiterungen ent€ objektorientierte Sprache ausmacht, existiert nicht.
wickelt. Nicht ohne Grund sind viele Funktionen of¥!an kann strenggenommen derzeit bei keiner exi-
nur mit eineraufgesetzteMakroprogrammierung er-Stierenden Programmiersprache von vollstandig idealer
reichbar. Ein grundlegendes Uberarbeiten der Basis $aRiektorientierung sprechen, auch wenn einige Spra-
cher Systeme ist meist zu aufwendig. Gerade fiir sg&en dem schon recht nahe kommen.
zielle Bediirfnisse einer Reihe von modernen Anwen- Objektorientierte Programmiersprachen stellen je-
dungsgebieten fiihrt dies oft zum Einsatz von dedw doch eine Reihe von grundlegenden Konzepten bereit.
schrankt anpassungsfahigemd wenig skalierbaren Die wichtigsten sind:

Ldsungen.

Die Grundlagen fur zahlreiche Auswertungen und
Visualisierungen sind der Inhalt und die Strukturierung ® Objekte sind Exemplare einer Klasse.
des Datenmaterials und seine Anbindung an nutzbare o Klassen kénnen Eigenschaf‘[en vererben.
Funktionen.

Anlal3 zu dieser Arbeit war das Fehlen von Kom-
ponenten mit einer engen Anbindung von Ereignissen
an Geodaten bzw. Datenobjekte fir eine effiziente Nut- Hinsichtlich der Thematik dieser Dissertation liegt
zung zur dynamischen Visualisierung. es insofern nahe, zu untersuchen, ob eine Programmier-

Unter einem Ereignis (engl.: ,event®) versteht magprache oder ein @hnliches ,Datenformat®, objektorien-
ein Geschehen, das in einem gegebenen Kontext ieg oder nicht objektorientiert, fiir bestimmte Aufga-
Bedeutung hat und sich zeitlich und raumlich lokalisigen bei der Handhabung und Darstellung geowissen-
ren laft. schaftlicher Daten herangezogen werden kann.

Eine Komponente (engl.: ,component®) ist ein aus- Neben diesen Eigenschaften missen aber auch
fuhrbares Softwaremodul mit eigener Identitat undehr oder weniger konventionell aufgebaute Daten un-
wohldefinierten Schnittstellen. Es kann sich dabei bé&érstiitzt werden.
spielsweise um Quellentext (engl.: ,source code®), Bi- Bis zu 85 Prozent der Kosten beim Einsatz von
narcode, dynamisch ladbare Bibliotheken oder ausfu@tS-Technologie entfallen auf die Daten bzw. die Kon-
bare Programme in Maschinensprache handeln. Mantierung von Daten. Meist liegen diese in proprietaren
kann auch von Software sprechen, die unabhangig wete oft wenig dokumentierten kryptischen Formaten
wendet werden kann, eine Schnittstelle, ein Typmodelbr [G6b1999]. Weltweit handelt es sich bei den dies-
eine Implementierung besitzt und einen ausfuhrbategziglichen Ausgaben jahrlich um mehrstellige Milli-
Teil enthalt. ardenbetrage.

Objekte sind konkret vorhandene und agierende Aus diesem Grund werden zahlreiche Versuche
Einheiten mit eigener Identitat und definierten Gremhternommen, Ubergreifende Losungen, wie z.B. das
zen, die Zustand und Verhalten kapseln. Der Zusta@gen Geospatial Datastore Interfage (OGDI), zu ent-
wird reprasentiert durch die Attribute und Beziehunvickeln [CLGM1998].
gen, das Verhalten durch Operationen bzw. Methoden. Andere Paradigmen gehen von einer Integration ko-
Jedes Obijekt ist ein Exemplar (hier synonym: Instargitiver und geometrischer Ansatze fir das Verstandnis

e Objekte sind abstrakte Einheiten.

¢ \erweise auf Objekte sind dynamisch. Die dyna-
mische Bindung ermdglicht Polymorphismus.
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der Relationen zwischen Rasterdaten und VektordatenDie zu entwickelnden GIS-Komponenten missen
zur Beschreibung des Raumes aus und bringen zahlneben den Mdglichkeiten zu einer effizienten und ra-
che Aspekte der GIS damit derzeit in einen Uberdissehen Entwicklung folgende Eigenschaften aufweisen:
plindren Kontext [Edw1996].
Es bleiben aber Probleme, denn konventionelle GIS ® Ermdglichung der Visualisierung und Verarbei-
sind in der Regel tung geologischer, geophysikalischer und ande-
rer flachenbezogener und punktbezogener Daten.

o wenig flexibel, e Ereignisgestiitzte dynamische Visualisierung als

e monolithisch, essentieller Bestandteil.

e proprietar e Trennung von Entwickler- und Anwenderumge-
bung auf einfache Weise.
bezlglich Quellentext, Datenformaten und Einsatz-
moglichkeiten.
Dies macht sich bei der Entwicklung und Erweite-
rung meist noch deutlicher bemerkbar als bei der einfa-
chen Anwendung.

e Verwendbarkeit professioneller und flexibler
Bearbeitungs- (engl.: ,processing“), Datenbank-
und Visualisierungskomponenten.

e Einfache Handhabung durch den Endanwender
unter Verwendung von elementaren Werkzeugen.

Ziel und Grundidee Auler den beschriebenen Zielen sind einige Neben-
bedingungen von nicht zu vernachlassigender Wichtig-

Das Ziel dieser Arbeit ist ein Konzept, das die Entwick®it, da sie vor allem uber die Entwicklungseffizienz

lung von Verfahren erlaubt, die eine flexible Nutzun@ntscheiden.

von Ereignissen in Verbindung mit geowissenschaftli- ZU der Entwicklung durfen fir alle essentiellen

chen Daten erméglichen, wie dies beispielsweise fur 8ufgaben ausschlieBlich nicht proprietaaifeneund

ne weitergehende dynamische Visualisierung bensfigt verfligbare Werkzeuge und Komponenten verwen-
wird. det werden, um didangfristige Unabhangigkeities

Eine solche Umsetzung wird anhand einer mogrojektes zu gewahrleisten [Aut1999c].
lichst effizient entwickelten und effizient einsetzbaren Besondere Herausforderungen sind die Planung der
Prototypisierung eines portabel erweiterbaren Moddffomponenten und der Einsatz der Entwicklungswerk-
konzepts demonstriert. Derartige Module kénnen réguge, die gewahrleisten missen, dal’ auchesirze-
einer einfach zu bedienenden Schnittstelle fiir den E}2Person in einigen Jahren verschiedenste Aspekte ei-
danwender und einer professionellen EntwicklungsuRfr derartigen Applikation realisieren kann.
gebung in einem breitem Spektrum an Anwendungs- !N der Komplexitét der Komponenten ist ein derar-
gebieten eingesetzt werden. Dies vermittelt einen béges System in seiner Gesamtheit weit umfangreicher,
spielhaften Ausblick auf mégliche Schnittstellen zu cils selbst die Entwicklung anspruchsvoller Animations-
ner Vielzahl von GIS-Modulen und Komponenten ab&yStemel[R6h1994], da jede derartige Komponente ein
auch zu unterstiitzender Software. In vielen Spezialf@Rtionaler Teil der Entwicklung sein kann. Um diese
len kann eine derartige Lésung mit geringstem mogfemplexitat auf einen angemessenen Umfang einzu-
chen Aufwand eingesetzt werden. schranken, sind einige Basisfunktionen definiert.

Der hier entwickelte Prototyp ist zudem durch sei- Di€ Basisfunktionen miissen umfassen:
nein diesem Z_uga_mmenhang_au_BergewbhnIiche Dat"en-. Graphische Benutzerschnittstelle.
sprache spezialisiert auf Ereignissteuerung und még-
lichst flexiblen Umgang mit diesbeziiglichen Daten und ® Schaffung modularer und portabler Ebenen der
Anforderungen. Er sollte daher als beispielhafte An-  T€ilkomponenten.
wendung des Verfahrens betrachtet werden und nichte Mdglichkeiten zur Verwendung mehrerer hohe-
als eigenstandige Applikation. rer Programmiersprachen.

Aufgrund der Notwendigkeit einer Prototypisie-
rung haben einige Bereiche den Charakter einer Mach-
barkeitsstudie. Struktur der Entwicklungen, Werkzeu-
ge und zeitliche Planung sind daher ebenso von Bedeu-
tung. e Schichtungsfunktionen (engl.: ,layering").

e Integration einer Systemumgebung.

e Datenbank fir Rasterdaten, Vektordaten und
Ortsdaten (engl.: ,site data“).
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¢ Bildbearbeitungsfunktionen (engl.: ,image pro-
cessing functions®).

e modulare Funktionen zur Datenmanipulation.
e Import- und Exportfunktionen.

e Mdglichkeiten zur Parallelisierung.

e Mdglichkeiten zur Internationalisierung.

e Generierung von Quellentext.

¢ Integration einzelner Module in bestehende Sy-
steme.

Diese Arbeit entwickelt eirkonzeptzu den ange-  ®
sprochenen Forderungen und demonstriert dies anhand
der Entwicklung eines geeigneten Prototyfis eine
Komponente. Diese Komponente weist Funktionen auf,
die Uber die angesprochenen Basisfunktionen hinausge-
hen.

Konventionen

Einige notations- und gestaltungstechnische Konven- e
tionen der gedruckten Version dieser Dissertation sol-
len helfen, das Lesen und das Verstandnis zu erleich-
tern.

Aufgrund des teilweise interdisziplindren Charak-
ters der Thematik muf3 darauf hingewiesen werden,
daR einige Begriffe je nach Zusammenhang traditionell
verschiedene Aspekte aufweisen. Aufgrund &hnlicher
Basisbedeutung sind sie aber nicht durch verschiede-
ne Bezeichnungen unterschieden. Solche Begriffe sind
beispielsweise Objekte (z. B. bezliglich Objektorientie-
rung, Canvasobjekte, Graphikobjekte), Ereignisse (z. B.
bezlglich X Window System, Tcl) oder Quellentext
(z.B. bezuglich Anwendungen mit offenem Quellen-
text, Quellentext-basierte Daten). Die jeweilige Bedeu-
tung geht aus dem Zusammenhang hervor.

e Elemente aus Programmiersprachen, Aufru-
fe von Programmen, Teile von Programm-
Quellentext, Angaben von Netzadressen
und ahnliches sind durch eine nichtpro-
portionale Schrift ausgezeichnet. Beispiel:
#!/usr/bin/perl

e Beispiele von QuellentexH TMLund &hnlichem
sind funktionsfahig hinsichtlich der Aspekte, die e
sie verdeutlichen sollen und halten sich an den

http://validator.w3.org
“http:/ivww.w3.org/People/Raggett/tidy
®http://sourceforge.net/projects/tclpro

Stand der Technik. Fur gewisse Umgebungen
sind jedoch gegebenenfalls spezielle Anpassun-
gen notwendig. FUr zukinftige Entwicklungen
sind Aktualisierungen mit ebenso grofR3er Wahr-
scheinlichkeit erforderlich. Fiur strengd TML
bzw. XML Konformitat kénnen derzeit z. B. die
frei verfigbaren Werkzeuge Valida@lnndti—

dyE] verwendet werden. Fur Syntaxprifung von
Tcl/Tk Programmen kann z. Barocheck aus
der Entwicklungsumgebung Tcllﬁovelwendet
werden.

Die in Abbildungen verwendeten Graustufen
sind aufgrund der vielfaltigen dargestellten Ab-
hangigkeiten nur fir die jeweilige Abbildung von
Bedeutung. Gleiche Graustufen in verschiedenen
Abbildungen deuten nur auf vergleichbare Zu-
sammenhange hin, wenn dies mdglich war. Wenn
der Zusammenhang nicht unmittelbar deutlich
ist, wird im Einzelfall explizit darauf hingewie-
sen.

Internet Adressen werden, aul3er in der Literatur-
liste, in FulRnoten angegeben, wenn sie als zu-
satzliche Information dienen. Dies férdert den
LeseflulR und hilft MiRverstandnisse mit Tren-
nungen in den Adressen zu vermeiden. Ande-
re FuBnoten werden nicht verwendet. Zu den
Adressen sind, soweit vorhanden, Datum der
Erstveroffentlichung (V:), der letzten Anderung
(A:) und der Verfugbarkeit bzw. des letzten Zu-
griffs (Z:) angegeben. Ist ein Dokument vor Ab-
schlul? dieser Arbeit nicht mehr unter der ange-
gebenen Adresse verfiigbar (n.v.) oder existie-
ren keine Hinweise auf Anderungen (k.A.), so
ist dies angegeben.

Literaturreferenzen erfolgen im Text in eckigen
Klammern unter Angabe eines eindeutigen Kur-
zels, das aus den Anfangsbuchstaben der Na-
men der Autoren und der Jahreszahl des Er-
scheinungsdatums gebildet wird. Die zugehori-
gen Quellenangaben finden sich nach diesen Kir-
zeln geordnet inj Literaturverzeichhis. Wenn
mdoglich und notwendig wurden die zur Verwen-
dungszeit glltigen Netzadressen mit Zugriffsda-
tum angefihrt.

Die Bedeutung von Akronymen, Abklrzungen
und dergleichen wird ifh Glossar aufgefihrt.

[V: k. A][A: k. A] [Z: 02.03.2001]
[V: k. A][A: k. A][Z: 02.03.2001]
[V: 2000] [A: k. A.] [Z: 25.01.2001]
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e Markennamen, Handelsnamen, Warenzeichen e Fir englische Begriffe wurde in allen Fallen,
und dergleichen sind im Anschlu3 an dlas Glos-  fiir die dies angemessen erschien, der deutsche
angegeben. Begriff verwendet. Die englischen Begriffe sind

e Viele Begriffe sind mit einem Eintrag ifi Tndex zur Information aufgefiihrt und als solche kennt-
vertreten. Wichtigere Eintrage sirfettt und De- lich gemacht. Beispiel: Ereignis-Schleife (engl.:

finitionenkursivhervorgehoben. ~event loop®).
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1 Informationssysteme

1. Informationssysteme

1.1. Grundlegende Definitionen von geographischen raumlichen Daten (engl.: ,geogra-
phical spatial data“). Geographische raumliche Daten
Definitionen Ubergeordneter Begriffe sind im allgemeraben Lokation, positionsunabhangige Attribute und
nen ein Problem und insbesondere bei komplexen &umliche Beziehungen (Topologie).
stemen, zu denen auch GIS oder LIS z&hlen. Fir dieseKarten werden verwendet, um raumliche Daten
Dissertation sind folgende Definitionen nutzlich:  oder Ergebnisse darzustellen oder zu analysieren und
um verschiedene dieser Eigenschaften zu kombinieren.
1. GIS: Eine bestimmte Art von Informationssy- Reports werden benutzt, um Tabellen, Listen etc.
stem, das sich mit geographischen bzw. raumdiuf Abfragen hin auszugeben. In den meisten Fallen
chen Daten befal3t. sind auch diese Daten raumlich verknipft. Viele dieser
Daten bilden die Grundlage fir eine Darstellung durch
2. System:Ein System ist eine Gruppe verknipftegarten, aber dies ist nicht der einzige Verwendungs-
Entitaten und Aktionen, die zu einem gemeinsayeck.
men Zweck interagieren. Eine sehr verbreitete Aufgabe von GIS ist die Ent-
scheidungsunterstitzung im Bereich Bodennutzung,
S _ Transport, Probennahme und anderer raumliche verteil-
ist eine Gruppe von Prozessen, die, angewa'f'&IEntitaten. Die Verbindung zwischen diesen Elemen-

E.lUf weniger _Ye”‘”“pf‘e _ Daten, Informatione n des Systems ist der raumliche Bezug bzw. die Geo-
liefern, die fur Entscheidungsprozesse (eng faphie

xdecision-making"“) nutzlich sind. Ein vollstandi-
ges Informationssystem umfaf3t Funktionen zur 1. LIS: Ein Land Information Systeni (L]|S) be-

3. Informationssystem: Ein Informationssystem

Erflllung dieser Aufgaben, die z.B. Beobach- zeichnet ein rAumliches Informationssystem, das

tung, Messung, Beschreibung, Erklarung, Vor-  seinen Schwerpunkt im Bereich von Katasterda-

hersage und Entscheidungshilfen betreffen. ten, wie z. B. Parzellen, Stromleitungen, Stralen
etc., hat.

4. Geographische Daten: Geographische Daten _ o ) S

haben. Darunter fallen vier integrierte Kompo- ~ Rend. Im allgemeinen aber hat ein GIS Schwer-
nenten: Lokationen, Attribute, raumliche Bezie-  Punkte in Richtung Datenanalyse und Modellie-
hungen, Zeit. Ein Informationssystem nutzt in ~ 'ung und ein LIS in Richtung Datenbankopera-
der Regel sowohl raumliche als auch nicht-  tionen und Informationsdienste.

raumliche Daten. Haufig sind raumliche Datenin - pjq t5gende Auswahl aus der Fiille an alternativen

GIS geographisch referenzierbar. In vielen FallQ e, zeigt die Vielfalt an Einsatzgebieten und Orien-
sind damit Operationen fir Aufgaben im Bere'cﬁerungen:

der raumlichen Analyse verbunden.
e Multipurpose Geographical Data System
GIS werden verwendet, um beschreibende Daten ¢ Multipurpose Input Land Use System

und raumliche Daten (engl.: ,spatial data“) zu verwal-
ten, zu visualisieren und zu analysieren. Bei den raum- i _
lichen Daten handelt es sich um Objekte mit Dimensi- ® System for handling natural resources inventory
on oder physikalischer Ausdehnung. Haben diese Da- data
ten eine Relation zur Oberflache der Erde, spricht man e IBIS - Image-Based Information System

e Computerised Geographical Information System
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e Land Resource Information System 5. Flexibilisierung bei Datenspeicherung und Da-

o Spatial Data Management and Comprehensive ~€nzugriff.

Analysis System
e Planning Information System 1.2.2. Ursprung

* Resource Information System GIS sind das Produkt einer langen Entwicklung konver-

e Natural Resource Management Information Sygierender technologischer Entwicklungen und traditio-

stem neller Disziplinen. GIS ist aufgrund des Potentials fur
e Spatial Data Handling System eine Flle an Disziplinen, die mit rAumlichen Daten ar-
« Geographically Referenced Information Systerrtl)eiten'. lange Zeit als“,,weiterf[]hrende Technik” (engl.:

~enabling technology*) bezeichnet worden.

e Geo-Information System Diese Disziplinen haben durch ihr Bemiihen dazu
e Spatial Information System beigetragen, Techniken zu entwickeln, die in ihrer In-
tegration derartige Systeme mit Funktionalitat fullen.

_ ~ Zuden Schwerpunkten gehoren Integration, Modelling,
e AGIS - Automated Geographical Informatiompalyse.

e Environment Information System

System GIS nimmt gelegentlich fur sich in Anspruch, die
e Multipurpose Cadastre Wissenschatft raumlicher Information zu sein.
e Land Information System In Abbildung[1.] (Seitg]9) sind die Disziplinen zu-

sammengestellt, die malRgeblich zur Entwicklung von
GIS-Technologien beigetragen haben.
Die Geographie hat eine lange Erfahrung im Um-
 KBGIS - Knowledge Based Geographical Inforgang mit raumlichen Daten und liefert Methoden und
mation System Theorien zur Analyse raumlicher Daten und den damit

. _ verbundenen Forschungsfeldern.
Einige grundlegende Begriffe zum Umfeld von GIS Kartographie beschaftigt sich zu einem wesentli-

fmdg:SS'.Ch IZ'tB' " ??I;I zigcl’rselchen Glossaren zum The, Teil mit der Darstellung raumlicher Informatio-
ma im Internet[Bla1995]. nen. Die Kartographie ist eine der wichtigsten Daten-

Anwendungen von GIS finden sich heute auger(ﬁﬁellen fur GIS-Daten und Referenz fur weitreichendes

der Forschung und Umweltplanung in vielen Berel'('artendesign

chen, wie Behorden, Militar und z. B. in der Touristik. Fernerkundung stellt eine wichtige Quelle geogra-
Nicht allein aus diesem Grund werden flexible und an- 9 g 9€og

e .phischer Daten da, die als digitale Luft- oder Raum-
passungsfahige, insbesondere aber anpassbare Ldsun- . .
. S aufnahmen gemacht werden. Die Fernerkundung liefert
gen immer wichtiger.

Techniken, um Datenerfassung und Datenbearbeitung
(engl.: ,processing®) kontinuierlich rund um die Welt

e AM/FM - Automated Mapping and Facilities
Management

1.2. GIS zu einem niedrigen Preis zu ermdglichen. In der Kom-
bination mit ergdnzenden Daten in einem GIS kann in
1.2.1. Aufgaben Echtzeit rAumliche Information bereitgestellt werden.

Die Vorteile, die durch konventionelle Informationssy- Vermessung (engl.: ,surveying®) und Photogram-

steme entstehen, treffen auch auf GIS zu. Spezielle éqgtne liefern hochqualitative Daten Uber die Position

werden im wesentlichen aber fir folgende Aufgabé(ﬁn Katasterobjekten (Parzellierung, Gebéaude etc.) so-
bendtigt. wie Uber Topographie.

Die Informatik tragt aus verschiedenen Arbeitsge-
1. Reduzierung der Datenredundanz. bieten zu GIS bei:
. . . Computerunterstitztes Design (CAD) liefert Soft-
2. Integration von Datenmaterial verschiedengjare, Techniken fur Dateneingabe, Darstellung und Vi-
Quellen. sualisierung sowie Reprasentation.
Fortschritte in der Computergraphik liefern Hard-
ware und Software zur Handhabung und Darstellung
4. Vereinfachung der Aktualisierung von Daten. graphischer Objekte.

3. Erhaltung der Datenkonsistenz.
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Geographie )/[Vermessung & Photogrammetrie

s N

Kartographie Informatik, Geoinformatik

- J

Fernerkundung ]/ ‘\[ Mathematik & Statistik

Abb. 1.1: Beitrag zur Entwicklung von GIS-Technologien

Database Management Systerns (DBMS) stellaber fiir eine dynamische Visualisierung von besonde-
Methoden zur Reprasentation von Daten in digitalesr BedeutungHier wird der Begriff Anbindung ver-
Form bereit und férdern Systemdesign und den Umendet, um den dynamischen Charakter zu betonen
gang mit groRen Datenmengen, insbesondere Zuguifid um sich von Begriffen wie Verknupfungen oder Zu-
und Handhabung. weisungen abzuheben, die haufig in statischem Zusam-

Methoden kunstlicher Intelligenz (K[, Al) nutzermenhang verwendet werden.

Computer, um Entscheidungen aufgrund von Datenei- Apbildung[1.2 gibt einen Uberblick tiber die wich-

genSChaften zu treffen und damit menschliche |nte|ﬁgsten Module eines GIS, die wie Subsysteme zusam-
genz und Entscheidungsfindung zu emulieren. menarbeiten.

In der Mathematik und Statistik beschéftigen sich
verschiedene Gebiete insbesondere im Bereich Geome-
trie und Graphentheorie mit Themen, die in engem Zu-
sammenhang zu dem Design von GIS und der Analy-
se raumlicher Daten stehen. Insbesondere die Statistik
hilft dem Verstandnis von Fehler und Unsicherheit in
GIS-Daten.

[ Eingabe und Verifikation ]

Abfrage Speicherung
Eingabe Ui
DBM

Ausgabe Manipulation
und und
Prasentation Transformation

1.2.3. GIS-Komponenten

Die im allgemeinen notwendige Hardware fir den B
trieb eines GIS umfal3t Computer bzw. Zentrale R
cheneinheiten (engl.: ,Central Processing Uiit", CPU
die mit Massenspeichern (Festplatien, CDROM, DVD,
Bandlaufwerke etc.) und Peripherie (Digitizer, Scan-
ner, Drucker, Plotter) sowie einer Display-Einheit (Vi-
sual Display Unit, VDU) verbunden ist. Hinzu kommen
zahlreiche optionale Einrichtungen, wie Kommunikati-
onsgerate, Netzschnittstellen und Satellitenempfénger.

Die Software eines GIS basiert in der Regel auf vier
grundlegenden Modulen:

Abb. 1.2: Softwaremodule eines GIS

e Dateneingabe und Verifikation.

e Datenspeicherung und Datenmanagement. o
1.2.4. Organisation
e Datentransformation und Datenmanipulation.

Hardware und Software eines GIS bestimmen die Art
und Weise in der raumliche Informationen von und mit

GrundlegendeAnbindungen von Funktiongmvie einem System bearbeitet werden kénnen, sie garantie-
mittels Ereignissen oder der Nutzung von flexiblenen aber keine effektive oder gar effiziente Nutzung.
Skriptingfehlen jedoch in den meisten Falland sind, Um dieses zu erreichen, muf} das System in einen ge-
wenn Uberhaupt, dann nur rudimentar oder systersggneten organisatorischen Kontext integriert werden
pezifisch ausgepragGerade diese Anbindungen sin@Abbildung[1.3).

e Datenausgabe und Présentation.
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Informationen Ziele und
fur das Anfragen des
Management Managements

insbesondere bei der Analyse des Datenmaterials Ver-
wendung.

Ein vollstandiges GIS ist letztendlich eine Kom-
bination aus einer Datenbank mit spezifischen Eigen-
schaften und speziellen Methoden. Aufgrund der oft
sehr grolRen Datenmengen waren solche Systeme bis
vor wenigen Jahren auf professionelle Systeme wie
Unix Workstations und Grof3rechner (engl.: ,mainfra-
me*, Hauptgerat) beschrankt.

In der Regel ist der Kostenfaktor flr das digitale
Kartenmaterial der bedeutendste finanzielle Teil beim
Einsatz eines Geoinformationssystems. Die Kosten flr

Datenerfassung die Hardware und Software fallen dabei meist gar nicht
Datenbeschaffung e mehr ins Gewicht
Datenkonvertierung '

1.3.2. Politische und kulturelle

Abb. 1.3: Organisatorischer Kontext eines GIS .
Unterschiede

Seit den neunziger Jahren des zwanzigsten Jahrhun-
derts werden verstérkt Spezialformate entwickelt, die
dringend bendtige spezielle Eigenschaften haben, aber
auch eine weitere Diversifikation der geographischen
Datenformate zur Folge haben. Ein Beispiel ist das Ge-
1.3.1. Herkunft neral Data Formaf (GDF), das vom CEN TC278 fir

GIS-Daten stammen in der Regel entweder aus cophfopaische digitale Stralenkarten [OlI1998] zur er-
putergestiitzten Kartierungen bzw. Aufzeichnung&fhtén Standardisierung (EURCGRB[EUR1996] ent-
(CAD-CAM) oder der Fernerkundung (engl.: ,remotd/ickelt wird.
sensing‘[RS). Der wesentliche AnlaB fir die Entwicklung dieses
[CAD-CAM|Daten sind Vektordaten, (engl.: ,vectoFormates und der einhergehenden Datenbanken sind
data“, engl.: ,arc-node data“) wahrend es sich bei S#€ grundlegenden politischen, kulturellen und 6kono-
tellitendaten und Luftbilddaten aus der Fernerkundurfgischen Unterschiede zwischen Europa und den Verei-
bedingt durch die Natur dieses Datenmaterials, um z@igten Staaten von Amerika [SGX1994].
lenartig strukturierte Rasterdaten (engl.: ,raster data“, Aufgrund der individuellen Gegebenheiten im
engl.: ,cell data“) handelt. GroRraum Europa ist die Koordination bei der Entwick-
Vektordaten sind Daten, die Informationen als gelsng von Kartendatenbanken von zentraler Wichtigkeit.
metrische Punkte, Linien, Flachen und dergleichéwufgrund der langjahrigen Entwicklungen und voran-
speichern und gegebenenfalls topologisch verkniipfegetrieben von der Europaischen Union sind in diesen
Rasterdaten sind Felder von Bildpunkten. DateBereichen Standards fiir Kartendatenbanken in Europa
quellen fur Rasterdaten sind typischerweise Satelliteveitaus fortgeschrittener, als beispielsweise in den Ver-
bilder, Luftbilder oder digitalisierte (bzw. ,gescannte‘®inigten Staaten und anderen Landern.
Karten. Fiur die meisten echten Analysen geowissen- Alle diese Bestrebungen richten sich auf die Be-
schaftlicher Daten muf3 eine Georeferenzierung vorgeitstellung wissenschaftlicher Informationen, doku-
nommen werden. Das bedeutet, zu jedem Bildpumkintarischer Daten und Geodaten sowie die karto-
sind die Koordinaten der zugehdrigen Lokation auf dgraphische Bearbeitung raumlicher Daten. Sie dienen

1.3. Datenformate

Erde bekannt. zu Zwecken der Forschungssteuerung (engl.: ,control-
Die Analyse dieser beiden Datentypen basiert dirfg“), -planung und -koordinierung, als auch zur Ver-
grundlegend unterschiedlichen Algorithmen. besserung interner und externer Informationsablaufe

Wahrend Vektordaten meist fir Karten und Zeichund bilden damit eine Basis wissenschaftlicher Arbeit
nungen eingesetzt werden, finden digitale Rasterdaitemielen Bereichen.

Tntp/AWWW.BUIOGI.OMG | oottt ettt et e e e e [V: k. A.][A: k. A.] [Z: 30.01.2001]
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1.3.3. Datenstrukturen
1

Raumliche Lokationen und damit auch geographisché56234.612 856234.611
Positionen eines raumlichen Objektes kénnen durc#56981.347 867923.456
zwei- bis vierdimensionale Koordinaten in einem gep457840.608 866454.333
graphischen Referenzsystem dargestellt werden. 489333.444 890544.677

Attribute sind beschreibende Informationen iibeEND
bestimmte rAumliche Objekte. Sie enthalten haufig ke?
ne unmittelbare Information iber die raumliche Loka84°700.957 700623.787
tion, kénnen aber mit den raumlichen Objekten ver-653000-456 710756.854
knupft werden. Aus diesem Grund werden Attributed32977.234 715000.746
oft auch als nichtraumliche Information (engl.: ,,noﬁ-END
spatial information®, engl.: ,aspatial information*) be-
zeichnet.

Abb. 1.5: Datenbeispiel: Konventionelle Liniendaten

Die folgenden Abschnitte stellen konventionelle
2D-Daten (Punktdaten, Liniendaten, Polygondaten uhdB-6. Polygondaten

verbundem_a Attribute) anhand e"ine_s ei_nfac_hen.BeiSpilglﬁygondaten sind vergleichbar mit den Liniendaten
dar. Derartige Daten Werden haufig nicht in direkt Iea'ufgebaut, mit einem kleinen Unterschied. Jeder Po-
barer Form von yerschledenen _GIS verwendet, derAWQonzug in Polygondaten hat eine ID-Nummer und
bau und Inhalt sind aber vergleichbar. ein x-y-Koordinatenpaar fir den Ausgangspunkt (,seed
value) in einer Zeile. Alle weiteren Koordinatenpaare
in den folgenden Zeilen definieren den Bogenzug bis
1.3.4. Punktdaten zum letzten Punkt.
Wenn mehrere Polygone den Bogenzug definieren,
Im Format fir Punktdaten erhalt jeder Punkt eirigt der letzte Punkt eines Polygons der erste Punkt des
eigene Zeile. Der erste Eintrag der Zeile ist eirigichsten Polygons.
Identifikationsnummer (ID-Nummer), der zweite die Polygonzlge, die Inseln beschreiben, werden von
x-Koordinate, der dritte die zugehérige y-Koordinate einigen Informationssystemen doppelt definiert: Zum

Ein Datenformat fur Punktdaten hat den folgendc;f"rj\nen durch ihre eigene Definition und zum anderen

Aufbau (Abblldun@) uber eine ID-Nummef99999 .
Auf diese Weise kdnnen bestimmte Strukturen von

diesen Systemen gesondert behandelt werden.

1 200567.345 456543.234 Fir einfache Falle kann die Attributinformation

2 257658.458 462789 435 Uber die ID-Nummer ausreichend sein. Fur komplexere

3 261340.456 470600.370 Félle mul3 eine getrennte Datei verwendet werden, die
Tabellen mit weiteren Attributen zu den ID-Nummern

Abb. 1.4: Datenbeispiel: Konventionelle PunktdatenPereithalt (engl.: ,lookup tables®).
Der Bezug zu den Koordinaten in den zugehorigen

Datensétzen wird durch die ID-Nummer hergestellt.
Ein Beispiel einer solchen Datei mit ID-Nummer
und einigen weiteren Attributen kann folgendermal3en

1.3.5. Liniendaten aussehen (Abbildurig 1.6):

Fir jeden Bogenzug in einem Datensatz wird eine |
Nummer in einer eigenen Zeile vergeben und anschl|id-DEUTSCHLAND:14900:89000000
Rend die x-y Koordinatenpaare in eigenen Zeilen. De2:USA:15000:248000000

Bogenzug wird durch das Auftreten des Kennzeichnei@:UK:12000:55000000

ENDbeendet. Das Ende eines Datensatzes kann durch
ein zusatzlicheENDangegeben sein. Abb. 1.6: Datenbeispiel: Konventionelle Attributdaten

Ein Datenformat fur Liniendaten hat den folgenden
Aufbau (Abbildund 1.5).
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1.4. OpenGIS 1.4.2. OGDI Schnittstelle
1.4.1. Datenbarriere Die Schnittstelle ist durch eine Tcl/Tk Pro-

grammierschnittstelle (Tcl/TK API) und eife ANSI C
Die wichtigsten Aspekte, an denen gearbeitet werdgphnittstelle unter Unix/Linux erreichbar. Durch die
mufB, um die raumliche Datenbarriere (engl.: .geospanktionalititen werden u. a. méglich:
tial data barrier problem*) zu Uberwinden, sind Daten-
translation und Datenstandardisierung. e Abbildungen auf eine einheitliche transiente Da-
[OGDI enthalt daher u.a. Komponenten, um ver-  tenstruktur
schiedene Datenformate in eine einheitliche transien-
te Datenstruktur zu tberfihren, um Koordinatensyste- ¢ Anpassungen von Koordinatensystemen und
me, kartographische Projektionen und plattformabhéan-  Projektionen
gige Datenreprasentationen anzupassen, Geometrieda-
ten und Attributdaten zu extrahieren. e Transformationen plattformabh&ngiger bzw. be-
Das transiente Datenmodell kann mit zwei grund-  triebssystemunabhéngiger Reprasentationen
legenden Datentypen umgehen, Vektordaten und Ra- ) , _
sterdaten. Die Vektordaten werden in 4 Untertypen von ® Zurickholen (engl.. retrieval®) geometrischer
Merkmalen (line, area, point, text) und 3 Untertypen ~ Daten und Attributdaten
von Grundstrukturen (engl.: ,primitives") eingeteilt.

. ; . Der Zugriff erfolgt direkt lokal oder Uber das Netz
Bei der Datentranslation spielen folgende Aspekte o . :
. L ) semote") fir externe Datenséatze. Dazu wurde ein Pro-
eine wichtige Rolle:

tokoll (GLTR,gltp ) entwickelt, das auf einem entfern-

e Verschiedene raumliche Datenformate haben dfD Computer eine C Schnittstelfe (AP!1) simuliert. Das
terschiedliche Volistandigkeitsgrade. Konvertid2rotokoll wird durch einen Daemof (GLTPD) bereit-
rungen filhren daher in den meisten Fallen gestellt. Dagltp ist zustandsorientiert (engl.: ,state-

Verlust an signifikanter Information. full) im Gegensatz z.B. zinttp und ermdglicht da-
her Ubereinen Serverprozel3 mit einer Art Gedéacht-
e Datentransformationen werden in der Regel lais die Koordination aufeinander bezogener Anfragen
kal (,offline*) durchgeftihrt. Daher miissen lokamehrerer Klienten.
auch grol3e Speichermedien belegt werden. Derzeit ist die Implementierung von OGDI nach
e Jeder Applikationshersteller muf3 Konverter ful$uck'sprache mit d_en EntW|c_kIern noch n einer ent-
) e . scheidenden Entwicklung. Die Integration eines voll-
die gelaufigsten Datenformate entwickeln uncf_. : . R .
. andigen OGDI Umfanges in groRere GIS ist daher
auf aktuellem Stand halten, was zu einem erhe}— . . N
lichen Aufwand fiihrt erzeit noch nicht erfolgt bzw. solange zuriickgestellt,
' bis OGDI in einem fortgeschrittenerem Umfang ent-
e Aufgrund von Einschrankungen bestimmter GI@ickelt ist. Eine Verwendung war daher zu der Zeit
missen spezielle zugeschnittene Versionen @ér Entwicklungen fur dieses Projekt noch nicht prak-
raumlichen Daten fiir verschiedene Softwareprtikabel, eine zukunftige Verwendung ist aufgrund der
dukte erzeugt werden. Schnittstellen mdglich. Die Aktivitaten auf diesem Ge-

biet sind aber hinsichtlich der nachsten Jahre sehr viel-
e Die Verwendung von Konvertierungsprogramyersprechend.

men fordert die Verwendung proprietarer Daten-

formate fir Datensatze. i _
1.4.3. Offene rdumliche
e Schwierigkeiten und Kosten der Datenintegrati- Informationssysteme

on fihren zur Verbreitung von unvollstandigen
de-facto Industriestandards, je nach den Proddiér zahlreiche konventionelle Funktionen kann ein Sy-
ten der Anbieter mit den gréRten MarktanteilenStém, wie das Geographical Resources Analysis Sup-
port System[(GRASS) eingesetzt werdéen [Gar1993],
Das OpenGIS Consortitﬁirist ein Forum flr die das insgesamt seit 1982 entwickelt wird. Bei GRASS
GIS-Gemeinschaft, um zur Interoperabilitdt von Gebandelt es sich nicht um ein GIS, sondern um eine fle-
daten und Verfahren beizutragén [BM1998]. xible Sammlung von Werkzeugeh [Net2000], die die

Zhttp/WWW.OPENGIS.ONT | ettt ettt [V: k. A][A: k. A] [Z: 25.01.2001]
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Bearbeitung und Interpretation von Raster- und Vek- Da keine gemeinsame Oberflache existierte, wurde
tordaten ermoglichen [NB1998] [AIb1993] [Wes1991)or einiger Zeit begonnen eine Oberflache in Tcl/Tk zu
Diese Flexibilitdf] erlaubt einen Einsatz, der weitmplementieren.

tber die Bearbeitung von Satellitendaten hinausgeht pies erméglicht in Zukunft eine komfortable gra-
und von hydrologischer Modellierung und Analysghische Steuerung auf der Bedienebene.

Uber Landschafts-Management, Habitat-Modellierung, Die Einzelprogramme basieren jedoch auch bei die-

Stadteplanung, Meteorologie, Medizin, Politik bis hiQem System nach wie vor auf konventionellen Daten-

zum Management archdologischer Fundstétten und Aaten. so dal Ereignisse und Dynamik nicht Be-
Simulation von Waldbranden reicht. GRASS st dagangteil der eigentlichen Daten werden konnen.

derzeit vollstandigste verfugbare und offene System zur

. X o Hier wirde ein unvertretbar hoher Entwicklungs-
Unterstitzung von konventionelien GIS_Appl'kat'Onefgufwand erforderlich sein, Datenformate um die Spei-
[Sch2001]. Seit 1999 steht GRASS im Sinne der freien o ' . P

. . e cherung von Ereignissen zu erweitern und um alle be-
Softwareentwicklung unter dr GPL. Die WeltrelChe?\_bti ten Programme zur Handhabung von Ereignissen
de Modularitat von GRASS erlaubt fast unbegrenzte 9 °9 9 9

. . . . umzuschreiben.
Entwicklungsméglichkeiten, doch gerade Erweiterun-

gen zum Einsatz von Verfahren fir interaktive und dy- 'N gleicher Weise wirde eine Aufbereitung der

namische Anwendungen sind, wie dies auch bei an iten fUr eine interaktive Nutzung im Netz (z.B. i_n
ren GIS vergleichbaren Umfangs der Fall ist, im z{fY WW-Klienten) auch nach der Umgestaltung der ein-

grundeliegenden Konzept nicht vorhanden. zelnen Programme eine Konvertierung bedeuten.

Insbesondere sind die meisten Programme separa-Eine Nutzung mit bestehenden Systemen flrr diesen
te Einzelprogramme und in héheren ProgrammierspZaveck ware bezuglich Ereignissteuerung und dynami-
chen geschrieben und missen fur verschiedene PBgher Visualisierung, auch nach erheblichem Aufwand,
formen kompiliert werden. nur sehr eingeschrankt moglich.

Shttp://www.geog.uni-hannover.de/grass | ..iii i [V: 1996] [A: k. A.] [Z: 30.01.2001]
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2 Ein Konzept zur dynamischen Visualisierung

2. Ein Konzept zur dynamischen Visualisierung

2.1. Ein neues Konzept 9. Ist der Grad an Erweiterbarkeit bei vorhandenen

Ldsungen ausreichend?
Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Kon-

zeptes, das die flexible Nutzung \jon Ereignigsen (s. Det0. Sind bei Verwendung vorhandener Mittel bereits
finition auf Seité ) in Verbindung mit geowissenschaft- Erweiterungen fur mogliche zukiinftige Aufga-
lichen Daten erméglicht. ben verfugbar?

2.1.1. Zielgerichtete Fragestellungen 11. S.i.nd _die vorhandenen Ldsungen plattformunab-
hangig und portabel?

Fur zahlreiche naturwissenschaftliche Aufgabengebie-
te, insbesondere in den Geowissenschaften, ist eine fle-Kaum eine vorhandene Software wird eine zufrie-
xible Visualisierung notwendig. Dies ist oft mit bereitgenstellende Antwort auf alle diese Fragen geben, da-
vorhandenen Methoden mdglich. In den meisten FAkr wird eine wesentliche Voraussetzung fiir eine L6-
len ist jedoch der Grad der Konfigurierbarkeit, Skaliesung sein, eine intelligente Kombination verschiedener
barkeit, dynamischen Funktionalitaten und Interaktiireeigneter Mittel und Verfahren fiir das jeweilige Teil-
tat nicht ausreichend. problem zu entwickeln.

Um fur diese Falle Kriterien fur die Notwendigkeit
einer speziellen Eigenentwicklung zu ermitteln, spiel

einige Fragen eine besondere Rolle. ?1'2' Forderungen und Umsetzung

_ _ _Es sollte moglich sein, mit einem flexiblen Ansatz eine
1. Ist die Problemstellung mit bekannten Mittelyeeignete Losung zu finden. Dieser Ansatz beinhaltet

vollstandig I6sbar? die folgenden Punkte:
2. Sind notwendige Werkzeuge verfigbar und be- . . L .
sahlbar? 1. Wenn eine Lésung allein mit existierenden Mit-

teln nicht moglich ist, sind gegebenenfalls Neu-
3. Istdie Umsetzung mit vorhandenen Mitteln tech- entwicklungen notwendig.

nisch zu aufwendig oder unverhaltnismanig?
2. Werkzeuge fir fast alle Entwicklungs- und An-

4. Welche Arten von Daten sind zu beriicksichti- wendungsaufgaben stehen frei zur Verfiigung.
gen?

3. Bei einer Eigenentwicklung kann préazise auf die

5. Werden zu einem grof3en Teil dynamische Visua-  notwendigen Bediirfnisse eingegangen werden.
lisierungen bendtigt?

4. Im optimalen Fall sollen Rasterdaten, Vektor-
daten, beschreibende Daten usw. in verschiede-
ner Weise verwendet werden kdénnen. Die unter-
schiedlichen Daten sind die Basis aller Informa-
tionssysteme. Eine starke Integration verschiede-
ner Daten und Funktionen ist ein Kernpunkt bei

8. Sind eigenstandige lokale Applikationen eben-  der Entwicklung eines neuen Systems. Ein sol-
so wichtig, wie Applets (Mini-Programme) oder ches Modell wird im folgenden mit dem Begriff
Optionen fir Klient-Server Betrieb? Objektgraphik bezeichnet.

6. Ist fir einige Aufgaben eine standardisierte
Skriptsprache wiinschenswert und vorhanden?

7. Genugt die Modularitdt vorhandener Mdglich-
keiten?

15



2 Ein Konzept zur dynamischen Visualisierung

10.

11.

. Dynamische

Visualisierungen  ermdglichen
durch ihre weitreichende Interaktivitat erst die
Darstellung bestimmter Sachverhalte, z. B. wenn
zur Laufzeit eine dynamische Berechnung erfor-
derlich ist.

. Frei verfugbare Skriptsprachen sind inzwischen
weit verbreitet und fir verschiedene Einsatzge- 2

biete geeignet.

. Mit der Kombination von héheren Programmier-

sprachen und Skriptsprachen ist eine sehr flexi-
ble Modularisierung durchfiihrbar. Bei geeigne-
ter Vorgehensweise konnen individuelle Kompo-
nenten entstehen, die tber Schnittstellen (z.B.
PQ) miteinander kommunizieren und Daten ge-
meinsam nutzen kdnnen.

. In einer Kombination aus héherer Programmier-
sprache und Skriptsprachen kann auf einfacheg.

Weise Rucksicht auf Konfigurierbarkeit, Nut-
zung von Applets (Mini-Programme), Klient-
Server Betrieb und weitere Aspekte genommen
werden. Die Schaffung von Komponenten und
Modulen kann auf dieser Basis sehr effizient sein.

. Skriptsprachen erlauben eine effiziente Erwei-

terung graphischer Oberflachen. Hohere Pro-
grammiersprachen kdnnen flr ressourcenintensi-
ve Aufgaben eingesetzt werden.

Fur héhere Programmiersprachen existieren vie-
le frei verfugbare Bibliotheken und Erweiterun-
gen. Fur Skriptsprachen wie Tcl/Tk und Perl gan-
ze Archive mit tausenden frei verfugbarer Erwei-
terungen.

Viele der frei verfigbaren Implementierungen

von Programmiersprachen und Werkzeugen sind
auf zahlreiche Plattformen portiert und kénnen

quasi plattformunabhéangig eingesetzt werden.

2.1.3. Vorgehensweise

Verschiedene Schritte sind zur Umsetzung des Kon-
zepts notwendig.

1.

Der Problembereich bezliglich Ereignissteuerung
und dynamischer Visualisierung muf3 ermittelt
werden. Das bedeutet, dal® u.a. die Grinde fir
eine geringe Eignung konventioneller Verfahren
zu untersuchen sind.

Dies geschieht im Abgleich mit existierenden
Lésungsansatzen. Es mul3 u. a. festgestellt wer-
den, welche Mdglichkeiten in Teilbereichen des
Einsatzes akzeptabel waren, ob diese kombinier-
bar und entwicklungstechnisch ausreichend er-
weiterbar sind.

Die funktionalen Anforderungen missen ermit-

telt werden. Die Erfahrungen bezuglich existie-

render Ansatze, Anwendungen und Werkzeuge
missen in den Kontext zur Spezifikation der An-

forderungen eingehen.

3. Eine Systemplanung muf3 durchgefuhrt werden.

In diesem Rahmen wird die Auswahl geeigneter
Verfahren getroffen und die notwendige Modu-
larisierung und der Schichtaufbau festgelegt. Die
Ergebnisse der vorangestellten Punkte gehen mit
ein.

Die Teile der zu entwickelnden Komponenten
werden auf ihre Umsetzung mittels Skriptspra-
chen untersucht und entsprechend konzipiert.
Modularisierung und Schichtaufbau gehen in die
Konzipierung ein.

5. Die Teile der Komponenten, bei denen der Ein-

satz einer Skriptsprache angemessen erscheint,
werden auf ihre Zusammenarbeit mit maogli-
chen Daten untersucht, die auf der Basis ei-
ner hochsprachlichen Programmiersprache auf-
gebaut werden kénnen. Diese kdnnen z.B. als
Quellentext mit besonderen Eigenschaften (im
folgenden als ,,Objektgraphik” bezeichnet), aber
auch in daraus abgeleiteten Formen verwendet
werden.

. Es werden Werkzeuge und Verfahren zur Reali-

sierung der Teilanforderungen ermittelt. Dies er-
folgt insbesondere hinsichtlich der Eignung ftr
eine flexible Kombination von bendtigten Werk-
zeugen und Verfahren.

. Eswird ein Prototyp implementiert, der den theo-

retischen Teil durch praktische Anwendung er-
ganzt. Dieser Prototyp zeigt Machbarkeit, das
Erreichen moglicher Vorteile durch den Einsatz
auf Quellentext basierender Daten und die Eig-
nung flar zukinftige Erweiterungen auf. Durch

die zwingende Umsetzung eines Prototyps kann
u. a. festgestellt werden, ob die Kapazitaten, die
in der Systemplanung zur Softwareentwicklung
ermittelt wurden, einer realistischen Einschét-
zung entsprechen.
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Jeder dieser Punkte kann, je nach Umfang demnn, ist doch der nachste Schritt zu einem Objektfor-
Planungen, einen nicht generell festlegbaren Aufwamdt naheliegend, in dem auch derartige Informationen
beinhalten. Bei kleineren Entwicklungen kann der Aufransportiert werden kénnen.
wand einige Tage bedeuten, bei gro3en Projekten ein-Wenn ein derartiges Format ausschlieBlich aus
schlieBlich eines Prototyps mehrere Jahre. Dieser AQfuellentext einer Programmiersprache besteht, kann
wand relativiert sich, wenn der Prototyp konkret aks auch Programmelemente beinhalten, beispielsweise
Ausgangspunkt fur die Lésung bestimmter ProblerReozeduren oder Bedienelemente zu einem bestimmten
erarbeitet wird. Durch starke Modularisierung und aubatensatz.
arke Teile von Komponenten kénnen so recht schnell Die so erreichbare Fille an Funktionalitat kann
zielgerichtete Teilldsungen fir die vielféaltigen Anwenselbst mit erheblichem Aufwand durch die Entwick-
dungen rdumlicher Informationssysteme erarbeitet wimg von Ergdnzungen zu vektororientierten Program-
den. men nicht erreicht werden.

Diese Grundlage beinhaltet, daf3 Kartenmaterial in

. einem derartigen Format so gestaltet werden kann, dal}

2.2. Ein neuer Datentyp: es seine eigene Oberflache und spezifische Eigenschaf-
Objektgraphik ten in sich tragt und damit kein weiteres Graphikpro-
gramm zur Betrachtung oder Manipulation notwendig

Karten sind eine zweidimensionale Darstellung melit.
dimensionaler Objekte. Eine zweidimensionale Repra- Der Unterschied zwischen einem Programm und
sentation einer sich standig verandernden Welt hat ud@m Format in der gleichen Sprache kann beispielswei-
den Nachteil, daR viele Informationen nicht in einge durch spezifische Definitionen festgelegt sein. Das
einzigen Karte dargestellt werden kénnen. Resultat ist eine Kombination aus objektorientierten
Um dies naherungsweise zu kompensieren, konf&i®grammfunktionen, Vektorgraphik und Hypertext.
mehrere Karten bzw. Datenebenen iibereinandergelegtBisher besteht jedoch ein Mangel an geeignetem
werden. Datenmaterial, das die Voraussetzungen fiir die Uber-
Doch auch durch eine solche Schichtung (endp,_hrung in ein solches Objektformat erfullt.
Jlayering®) sind viele Informationen noch nicht er- Eine notwendige Konvertierung zur Ausnutzung ei-
reichbar, denn das eigentliche Ziel ist nicht die getre}8S Solchen Formats ist daher sehr zeitaufwendig und
Nachbildung der Realitat, sondern eine Abstrahierurﬁ@i,t vielen manuellen Schritten verbunden. Die Vorge-
mit der Aufgabe, Informationen zu erschlieen und hgnsweise ist je nach Einzelfall verschieden, da es sich
konzentrieren. in den meisten Féallen um Daten handelt, die nicht fur
Es kann daher sinnvoll sein, einzelne Punkte bZgin€ derartige Verwendung konzipiert waren. Gleich

Objekte in einem dreidimensionalen Kartenstapel ni€ibt, dald die notwendigen Schritte immer diejenigen
speziellen Informationen zu verknipfen. sein missen, die zu einem gultigen Objektformat flih-

Mit Hilfe eines entsprechenden Programms soff"- _ _ L
te es moglich sein, eine Karte darzustellen. Es solite N dieser Arbeit werden diesbeziglich folgende Be-
auch maéglich sein, Objekte aus mehreren Karten i€ verwendet:
Uberlagern und glnzelne Elemente in elner.entsprechenl Objekigraphik: Das Modell eines Datenmateri-
den Vektorgraphik zu erkennen, zu verschieben oder zu als, das auf Quellentext einer Programmierspra-
verandern. Unter Umsténden ist es auch moglich, be- che; basiert und mit dem auf native Weise Ra-
stimmte Punkte auf den betreffenden Karten mit be- .
stimmten Informationen auszustatten. ste_rdaten, \_/ektordaten, bgschrelbgnde Daten und
Es ist jedoch z. B. ohne weiteres mdglich, Objekte \évee,:t\?vfrdzajilggiéenn Vi?:’g‘;?g‘gggg;gﬁtvsg
fur eine Karte zu definieren, Objektgruppen zu bilden, zeichnet, wenn auf’einzelne Elemente und ihre
Eigenschaften von Gruppen zu verandem und Objek- Eigenschaften intuitiv dynamisch und benutzer-
ten bestimmte Ereignisse zuzuordnen. Sobald derarti- definiert zugegriffen werden kann.
ge Funktionen benétigt werden, ist ein reines Vektor-
format nicht mehr geeignet, da es diese Informationen2. ereignisorientierte Daten: Bei der Anbindung
nicht transportieren kann. von Ereignissen an Elemente einer Objektgra-
Abgesehen von den Vorteilen, die auch ein einfa-  phik mittels nativer Verfahren und benutzerde-
ches Rasterformat gegentber Vektorgraphiken haben finierter Funktionen entstehen ereignisorientierte
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2 Ein Konzept zur dynamischen Visualisierung

Daten, kurz Ereignisdaten, die sogenararteg-
nisaktive Objektenthalten. Inhaltlich, bezogen auf Elemente:

e Es sollen alle grundlegenden Informationen her-

2.2.1. Grundlegende Voraussetzungen kémmlicher portabler Datensétze durch das For-

Gangige Formate zum Austausch von Daten zwi-

mat abgedeckt werden kénnen.

schen verschiedenen Geoinformationssystemen ver-, Es miissen den einzelnen Grundelementen Attri-

wenden einige mathematische Grundelemente zur Ab-  pyte beigefiigt werden kénnen. Dies schlieRt die

bildung verschiedener geographischer Strukturen. Angabe von Fillfarben fir geeignete Elemente
Es wird im allgemeinen zwischen POINT, LINE ein.

und POLYGON Daten unterschieden. Diese Typen

kénnen zweckmaRigerweise z. B. fir folgende Struktu- ® Jedes Grundelement sollte einfach identifizierbar

ren verwendet werden: sein.

Die beiden grundlegenden Ansatze fur die Repra-
sentation raumlicher Daten sind:

e Die Funktion einer ID-Nummer sollte von einem
wahlbaren Attribut zur Verfligung gestellt wer-
den.

POINT: MeRpunkte, Bohrstellen fiir Ol und Was-
ser, Wetterstationen.

LINE: Zentrale Linienzige fir Strafenzlige, Au- e Das Format sollte eine Sortierung von Elementen
tobahnen, Bahnschienen, Flisse. mit einfachen Mitteln erlauben.

POLYGON: Geschlossene Flachen und Berei- e Beieinem zusammengesetzten Format sollte eine
che, wie Reservoirs, Inseln, Umrisse von Regio-  einfache Filterfunktion die Trennung von LINE-,
nen, Local Government Aregs (LGA). POINT- und POLYGON-Daten ermdglichen.

e Das Zusammenfligen von Datensatzen sollte oh-
ne grofRen Aufwand auf jeder Systemplattform
und jedem Betriebssystem ohne spezielle Werk-

Rasteransatz: Zellen. zeuge durchzufuhren sein.

Durch die Attribute und die interpretierenden Kom-
ponenten sollen die Grundelemente Objektfunktionen
erhalten. Die GIS-Komponente, die zur Visualisie-

Vektoransatz: Punkte, Linien, Polygonziige.

2.2.2. Weitergehende Forderungen rung entwickelt wird, muR verschiedene Manipulatio-
Folgende Voraussetzungen werden an ein zu " einzelner Objekte erlauben und Funktionen, bei-

wickelndes Format gestellt.

spielsweise die Schichtung (engl.: ,layering”) von Ob-
jekten, zur Verfligung stellen.

AuRerer Aufbau:

2.2.3. Anbindung multimedialer
Das Format muRR mdglichst engen Bezug zur Komponenten

Syntax einer bereits auf mehrere Systeme portigfy ch geeignete Erganzungen des Datenmaterials und
ten Programmiersprache haben. grundlegend erweiterte Software kann eine Bereitstel-
Die Syntax des Formats mufd die Mdglichkeﬁ{ng von Ereignissen un(_JI Funktl9n(_an err_e|cht werd_en,
. . . .. ie das Spektrum an Einsatzmdoglichkeiten erheblich
bieten, interpretiert werden zu kénnen, ohne~ " . N )
K . - vergrof3ert. Damit erhéht sich auch der Grad an Kom-
ompiliert werden zu mussen. o
plexitat des Gesamtsystems.

Das Format sollte tiber verschiedene mathemati- Uber die Zuweisung zu den Attributen kdnnen ein-

sche bzw. geometrische Grundelemente verfigégine Elemente der spezifizierten Objektgraphik mit Er-
(Punkte, Linien, Polygonziige usw.). eignissen und diese mit einer Vielzahl von Funktionen

verknUpft werden.
Das Format sollte ausschlie8lich durch @den]AS- Diese Mdglichkeit zur modularen Gestaltung der
[CIl| Zeichensatz (7-bit) abgebildet werden koreinzusetzenden Komponenten erlaubt daher beispiels-
nen. weise den Aufruf externer Programme, wie Editoren,

18



2 Ein Konzept zur dynamischen Visualisierung

Bildverarbeitungssysteme, Datenbanken und einer Fiil- Visualisierung, Bearbeitung und Manipulation soll
le weiterer multimedialer Komponenten. Eine Ereign&uch mit anderen Mitteln erfolgen kdnnen, als denen
sanbindung von Audio- und Video-Daten an beliebigker Komponenten oder des Kernsystems, beispielswei-
Objekte ist damit beispielsweise implizit vorhanden. se mit verschiedenen externen Applikationen.

2 3. Die neue Struktur: 2.3.2. Thematische Ebenen
Softwareebenen und Konventionelles Datenmaterial besteht im wesentlichen
thematische Ebenen aus Rasterdaten und Vektordaten sowie verschiedenen

weiteren Daten, z. B. zur Beschreibung von Teilen des

Die Eigenschaften eines Systems, das dieses hier Bptenmaterials.

jektgraphik genannte Verfahren nutzt, sollten die Ei- Kommen zu solchem Datenmaterial noch Daten zur
genschaften des Datenmaterials in verschiedener Hiferaktivitat bzw. zur Steuerung hinzu, so sind zusétz-
sicht unterstutzen. liche Funktionen notwendig. Desto mehr sollten sie

Die Softwareebenen werden hier vor den themaﬁber in gleicher Weise natirlich behandelt werden kon-
schen Ebenen behandelt, da dies fir das Verstandi§ig, wie es auch flr die tbrigen Daten der Fall ist.
der gebildeten Schichten thematischer Funktionalitaten Die grundlegenden bendtigten thematischen Funk-
hilfreich sein kann. tionalitaten sind in Abbildung 2|1 (Seife |20) zusam-
mengefalit.

Die Funktionalitaten sind zur besseren Ubersicht in
virtuelle thematische Schichten gruppiert.

Jede dieser Schichten enthdlt in der Horizontalen
Fir ein Projekt der Komplexitat einer GIS-Applikationdie betreffende Thematik, eine bendtigte Anwendung,
welche die beschriebenen Eigenschaften nutzt, ist ejmendlegende Mittel zur Handhabung der Daten bzw.

2.3.1. Entwicklerebenen und
Benutzerebenen

Abstufung folgender Art wiinschenswert: Funktionen dieser Schicht und wichtige Vorgénge zur
Kommunikation zwischen den Schichten.
1. Entwickler- und Benutzerebenen. In der Vertikalen ist ein Block mit essentiell ben6-
tigten Datentypen (Schicht 2 — Schicht 5) hervorgeho-
2. Programmentwicklung, Kernsystem. ben (gestrichelt). Diese Daten umfassen beispielswei-

se geologisch oder hydrologisch hervorzuhebende Fla-
chen, Mef3daten zu Lokationen, Beschreibungen und

4. Programmentwicklung, individuelle Funktionef\nmerkungen oder Luftbilder. Unter Beschreibung ist

und Anpassungen, graphische BenutzeroberffaB- auch ein Photo des Ortes einer Probennahme zu
che [GU)). verstehen. Dieser Block enthalt neben den konventio-

nellen Daten auch die Daten zur Interaktivitat, die fur

5. Visualisierung, Bearbeitung, Manipulation etc. die Auswertung und weitere fachbezogene Darstellung

notwendig sind.

Damit soll ermdglicht werden, daf3 Entwickler und Um diese Daten (in dieser Darstellung handelt es
Benutzer auf einem unterschiedlichem Niveau mit degsith um vier Datentypen) ist eine Schicht aus Meta-
System produktiv sein kénnen, sprich neue Kernfunttaten (Schicht 1) wiinschenswert, mit deren Hilfe sich
tionen entwickeln oder lediglich eine Umsetzung ihr&@bjekte bestehend aus Daten der Datentypen zusam-

3. Programmentwicklung, Komponenten.

Daten erreichen kdnnen. menfassen und damit z. B. Uber Funktionen, z.B. per
Das Kernsystem kann als ein Teil dienen, um vdProgrammierung, manipulieren lassen.
schiedene Komponenten zu verbinden. Um eine interaktive Darstellung der Daten zu

Diese Komponenten missen von dem Kernsystemmdglichen, mul3 eine Schicht zur Visualisierung
loszulésen und in definierbarer Weise autark sein.  (Schicht 6) vorhanden sein. Wie diese genau aussieht
Die Entwicklung individueller Funktionen, die Erund mit welchen Mitteln, z.B. graphische Bibliothe-
stellung einer eigenen graphischen Benutzeroberflakke oder Canvas (,virtuelle Leinwand*), sie umgesetzt

und ahnliche Aufgaben sollen separat moglich sein, okird, muf3 hier noch nicht festgelegt werden.
ne Komponenten oder gar das Kernsystem verandern zuDa die Visualisierung interaktiv tber Ereignisan-
mussen. bindungen gesteuert werden soll, ist eine Ereignissteue-
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2 Ein Konzept zur dynamischen Visualisierung

Thematik Anwendung  Mittel ~ Kommunikation

|

~ Ereignissteuerung {Dynamische Visualisierung  Ereignisanbindungen | Interaktivitat/Automatik
Schicht 6 3 | § i

Visualisierung ! Interaktive Darstellung Bibliothek, Canvas | Interaktivitat/Automatik

:1 | Schicht 5

Daten zur Interaktivitat Steuerung Ereignisse, Attribute

Schicht 4

Beschreibende Daten MeRwerte, Anmerkungen Attribute, Eigenschaften Abfrage, Auswahl

Schicht 3
| Attribute, Eigenschaften

Vektordaten (Fiachen, ...) ff Geologie/Hydrologie Abfrage, Auswahl

Schicht 2

Rasterdaten (gilddaten) . Luftbilddaten : Attribute, Typ, Eigensch. Abfrage, Auswabhl

‘ ‘ e

r

Metadaten i Programmierung . Objekte, Funktionen i Funktionen, Werkzeuge

Abb. 2.1: Die neue Struktur: Bendtigte thematische Funktionalitaten

rung notwendig (Schicht 7). direkt miteinander verbunden werden kénnen.
Zusammengefalt wird die dynamische Visualisie-
rung Uber Ereignisanbindungen, die interaktive Darstel-
lung Uber Bibliotheken und Canvas und die Program-
mierung mittels Objekte und Funktionen realisiert.
Soweit zu Thematik, Anwendungen und Mittel. Die
Kommunikation zur Nutzung der Funktionalitaten kann
beliebig komplex sein. Hervorgehoben sind:

e Mittels der Ubergreifenden Metadaten soll er-
moglicht werden, dal3 Werkzeuge oder benutzer-
definierte Funktionen Zugriff auf alle Daten ha-
ben.

Uber diese Aufgaben hinaus sind weitere Funktio-

nen realistisch. Der weitere Fortgang der Planung wird

« Ereignissteuerung und Visualisierung soliten ifgntscheiden, welche mit den vorhandenen Mittel in ge-
teraktiv und automatisch. d. h. durch direkte B&igneter Weise umsetzbar sind. Beispielsweise ist denk-

nutzereinwirkung und durch indirekte Prozesspar dal tiber die Metadaten nicht nur der Zugriff auf

2. B. EinfluRnahme von auRen. bidirektional vefiie €igentlichen Daten, sondern auch auf Visualisie-

bunden sein. Das bedeutet, Ereignisse kond&d: Ereignissteuerung und damit auf Teile der Um-

EinfluR auf die Visualisierung nehmen, ebend$Pung erreicht werden kann. _
wie die Visualisierung z. B. eigene Ereignisse be- S0!che Moglichkeiten missen aber gleichfalls
reitstellen kann. durch Mechanismen eingeschrankt werden kénnen, um

in einer endgultigen Version die notwendige Sicher-
¢ Visualisierung und eigentliche Daten sollen bheit zu gewahrleisten und Abhangigkeiten verschiede-
direktional Uber die Daten zur Interaktivitdt undier Daten und Komponenten zu verringern.
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3 Systemplanung fur einen neuen Prototyp

3. Systemplanung fur einen neuen Prototyp

3.1. Planung eines Prototyps

3.1.1. Grundlegendes

Entwurf (,Design®), Erwerb notwendiger Komponen
ten und Implementierung eines GIS sind in aller Regel
bedeutende Investitionen beziglich personeller und fi-

nanzieller Mittel.

Besonders wichtig ist die Eingrenzung des Pro-
blems. In fast allen Fallen besteht dieses im Fehlen
von Eigenschaften und Funktionen bestehender Soft-

ware und Methoden.

3.1.2. Planungsablauf

b) Entwicklung zum Management Support

Nicht erforderlich.

2. Studie zum Funktionsbedarf (engl.: ,Functional

Requirements Studyf, FRS) Diese Studie wird
wahrend der Entwicklung erweitert und aktuali-
siert und bildet die Voraussetzung flr einen Pro-
jektplan. Es wird die Vorgehensweise bei der
Durchfihrung geplant, die Zielgruppe festge-
stellt und es werden Befragungen insbesondere
hinsichtlich des Projektplans durchgefthrt.
Festlegung der Funktionen hinsichtlich der Ent-
wicklung eines Prototyps.

Alle wichtigen Punkte vom AnlaR der Entwicklungs3- Systemevaluierung

Uiberlegungen bis zum Stadium nach der Entwicklung

eines Prototyps werden im folgenden beschrieben.

Um die Aspekte fir die hier behandelten Untersu-
chungen und Entwicklungen kurz zu fassen, sind wich-

tige Zusammenfassungen an dieser Stkilliesiv ge-

setzt.

1. Systemplanung

a) Problemerkennung

o Detailierte Ubersicht tiber den technologi-

schen Markt

e Faktoren Angebot-Anschub (engl.: ,,supply-

push®)

e Faktoren Nachfrage-Bedarf (engl.:

~-demand-pull*)

— Routineaufgaben
— Institutionalisierte Aufgaben
— Nachfragetendenz (engl.: ,affective
demand®)
— Informationen tber GIS
x Status existierender GIS
x Richtung der Entwicklungen der
GIS-Industrie
x potentielle GIS-Applikationen im
eigenen Unternehmen

a) Projektplan/Strategiekonzept

O Integration in ein gré3eres (eventuell bereits
bestehendes) Projekt:
Nein.

0 Zentrale oder verteilte Entwicklung:
Zentrale Entwicklung.

00 Anzahl der Entwickler:

1 Entwickler, Teilzeit.

0 Anzahl Anwender der Komponente:
Einzelne Personen oder kleine Gruppe.

0 Automatisierte/manuelle Schritte:

Beides.

0 Geschwindigkeit/Zeitraum der Entwick-
lung:
ca. 3 Jahre.

0 Prioritaten Entwicklung, Ergebnis:
Entwicklung: schnelle Entwicklung,
geringe Kosten.

Ergebnis: Prototyp zur Demonstration
flexibler Anbindungen von Ereignissen
und Quellentext-basierter Daten.

O Leitung der Entwicklung intern/extern:
Intern.

0 Finanzierung:

Privat.
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3 Systemplanung flr einen neuen Prototyp

b) Abfrage und Anforderung von Vorschlagen Fur Weiterentwicklungen nach dieser Phase ist der
(engl.: ,Request for Proposal$”, RFP) Entwicklungszyklus (engl.: ,project life cycle®) nach

Kann nicht durchgefiihrt werden. der Kosten/Nutzen-Rechnung bei kommerziellen Ap-

¢) Hardware, Entscheidungen plikationen in aller Regel der ausschlaggebende Faktor,
Unix/Linux Workstation und Peripherie sofern das Projekt nicht aus anderen Grinden weiter-
privat verfiigbar. entwickelt wird.

Hier kann z.B. eine nichtkommerzielle Entwick-

d) Software, Entschei(.jungen. lung Vorteile fir Kunden und Anwender haben.
Offene und freie Entwicklungsumgebungen

und Werkzeuge.

Die durchgefiihrten Entwicklungen kénned.2. Planung der Komponenten
jedoch nicht als offener Quellentext (engl.:

,open source*) nach der Definition offener3-2.1. Anforderungen an die Software

Quellen [OSD) im engeren Sinne bezeicE‘)’urch die Vielschichtigkeit der Basiskomponenten

get werddene[%gt1995)(ilj[)ﬁen§ Quel_llendbe- mussen die verwendeten Entwicklungswerkzeuge Me-
"eutet., a .|.e Que_en oder Teile VY oden zur effizienten Realisierung vollstandig unter-
offentlich verflgbar sind, es bedeutet ab%E:hiedlicher Funktionalitaten bieten.

nicht automatisch, daB es sich um frei ver- - \uicpiige Funktionalitaten sind in diesem Zusam-
fugbare Software handeln muf3. menhang:

4. Bewertung
Die Bewertung (engl.: ,benchmarking) ist da§ntwicklungstechnisch:
zentrale Element zur Minimierung der Gefahren
der Systemauswahl. Beim Bewertungs-Test wird
in der Regel die Ausristung vom Hersteller oder o portables GUI und portable Entwicklungskom-
Vertreiber bereitgestellt, die Daten und Vorgaben  ponenten.
vom Kunden, der auch die anfallenden Kosten

e Verwendung eines Compiler, kein offener Code.

tbernimmt. e Offene, erweiterbare GUI- und Programmier-
Kann nicht durchgefiihrt werden. Schnittstelle.
5. Pilot Projekt e Modularisierung der einzelnen Elemente.

Das Pilot Projekt wird nach der Fertigstellung ei-
nes weitentwickelten Prototyps durchgefuhrt und
soll Erfahrung zur bevorstehenden Eignung und

e Autarke Eigenschaften (engl.: ,standalone) der
wesentlichen Funktionen.

Vermarktung liefern. e Trennung von Entwickler- und Anwenderebene
Kann nicht durchgefiihrt werden. (eventuell Verwalterebene).
6. Kosten/Nutzen-Analysefir Weiterentwicklung. e Portable, integrierbare und flexible Doku-

Es werden die Kosten definiert, der Nutzen ermit-  mentation [[Lam1985] [[Kop1994] [ [Kop1995]
telt und eine Gegenuberstellung von Kosten und  [Kop1997], Ansétze fur Literate Programming

Nutzen angestrebt hinsichtlich: (z. B. TEX/IATEX etc.) [Knu19844]([Knu1984b].
— moglicher Alternativen

— quantitativen Supports
— zukinftigen Planungen Datentechnisch:
Kann nicht durchgefiihrt werden.
e Schichtung (engl.: ,layering“) nur begrenzt not-

3.1.3. Unterschiede zu kommerziellen wendig.

Entwicklungen e Import und Skalierung von ArcView Daten

Jeder der fiinf Hauptpunkte von der Problemerkennung ~ Und/oder anderem Datenmaterial.
bis zum Pilot Projekt bendtigt selbst in gré3eren Ent-

wicklungsabteilungen in der Regel mindestens mehrere
Monate bis zu einem zeitweisen Abschlul3. e Export von Daten (ArcView, ASCII).

e Import und Skalierung punktueller Daten.
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3 Systemplanung fur einen neuen Prototyp

e Export von Protokollen etc. ATeX, DVI, Post- e Alle essentiellen Teile sollen mit freien Quellen
Script, HTML, ASCII/ISO Latin 1). (-GNU is Not Unix“, GNU) als offene Software
(engl.: ,Open Source”, auch ,,OpenSource*) vor-
liegen.
Weiterfihrende Aspekte: e Alle Werkzeuge sollen kostenfrei verfiigbar sein.
« Graphiksystem, flexible externe GIS-Funktionen ® Die eingesetzten Methoden sollen standardisiert
(GRASS). sein oder einem offenen de-facto Standard ent-
sprechen.

e Verwendung mit portablen  Datenbanken/ o pje verwendung soll hinsichtlich der genannten
Formular Generator u. 4. (GROK, INGRES etc.).  pynite eine weitergehende Eignung far den Ein-

¢ Integration wissenschaftlicher Problemlésungen satz autweisen.

(Fortran, C, C++). e Die Werkzeuge sollen auf mdglichst viele Platt-

formen portabel/portiert sein.

e Mdglichkeit zu Klient-Server Einsatz. e Bei Verwendung muR eine Vermarktung un-

e Moglichkeit zum Einsatz von portablen Skript- ~ ter der [GPL und kommerziell erlaubt sein.
sprachen (Pél) Tcf sed , awk). Dies betrifft daher z. B. auch Bibliotheken und
die Art der Erstellung ausfiihrbarer Programme
e Integration von Object Request Broker Technolo-  [Dri20014a].
gien [ORB)/Common Object Request Broker Ar-
chitecture[[CORBA)[[MP1999]. Die Systeme, die fur Entwicklung und Tests zum
Einsatz kommen, sind:
Es existiert auf absehbare Zeit keine einheitliche _
Lésung aller dieser Probleme. So kann es z.B. wiin- ® GNU/Linwg
schenswert sein, einen Grofteil aller Arbeit mit dem e FreeBSH
System auf Basis von Kleinrechnern durchzufiihren, e (Solaris)
einzelne Aufgaben jedoch sollten auch auf Grof3rech-
neranlagen erledigt werden konnen, wenn dies erfor- ® (AIX)
derlich ist. Es ist jedoch nur moglich, einzelne Module e ((NT/Win*))
geeignet zu gestalten, wenn aus der Erfahrung geeigne-
te Konzepte gewahlt oder geschaffen werden. Da auch Basisversionen verschiedener Distributionen der
dieser Ansatz nicht auch nur annahernd die denkba¥&Rwvendeten Systeme kénnen als CDROM Abbild tber
Einsatzgebiete erfassen kann, muf die Moglichkeit véie angegebenen Adressen kostenfrei aus dem Internet
handen sein, das System auch nach Fertigstellung RR#0gen werden.
meisten Komponenten z. B. um ein Modul volistandig Die Arbeitsoberflachen (engl.: ,desktops®) bzw.
neuer Art zu erganzen, ohne andere Komponentenfegnster-Manager (engl.: ,window manager) unter de-
heblich modifizieren zu miissen. nen derzeit getestet wird, sind:

o o [KDEP
3.2.2. Beispiele fir

Entwicklungswerkzeuge « GNOMEF]

_ _ o e Enlightenment Window Manag@r

Die Entwicklungswerkzeuge, Systeme, Bibliotheken _ B

und die weitere Umgebung sollen selbstverstandlich ® Window Make

ebenso diesbeziigliche Anforderungen erfillen: e bis[EVWM
NP WWW.CPAN.OIG |ttt et et ettt e [V: 1995] [A: k. A.] [Z: 25.01.2001]
Fip:/iftp.scriptics.com/pub/tcl! | [V: 1997] [A: k. A] [Z: 25.01.2001]
ShEtP/WWW.IINUXISO.0TG | et e e et et e e e e e e e e e e e e [V: 1999] [A: k. A] [Z: 25.02.2001]
4ftp://ttp.freebsd.org/pub/FreeBSD/releases/i386/ISO-IMAGES | ........ [V: 1999] [A: k. A.] [Z: 25.02.2001]
Shitp:/iwww.kde.org | .. [V: 1997] [A: k. A.] [Z: 25.02.2001]
?http://www.gnome.org ............................................................ [V: 1998] [A: k. A.] [Z: 28.02.2001]
"nttp:/ivww.enlightenment.org | .. [V: 1998] [A: k. A] [Z: 26.02.2001]
Shttp:/MWW.WINAOWMAKET.OMG | ottt ettt e [V: 1998] [A: k. A] [Z: 26.02.2001]
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3.2.3. Beispiele fur integrierbare Software Linux eignet sich hervorragend zum Einsatz auf

Im folaend ind beispielhaft Soft P der Entwicklerseite, in gleichem MaRe inzwischen auch
M folgenden sind beispieinart Sottware, =rogrammey jor Anwenderseite. Linux ist bezogen auf Entwick-

und Konzgpte aufgefuhrt, die S'C.h fur eine Nutzung r.Tmngswerkzeuge, Stabilitat, Skalierbarkeit, Umfang und
dem en_j[wmk.elten P_roto_typ anbieten. Dies ist nur e'E‘anktionalitat, Preis und zumindest in subjektiver Hin-
k!em? Ubersnlcht, dle. eine Vqrstellung von den bea icht auch beziiglich des Bedienkomforts allen derzei-
sichtigten Moglichkeiten vermittein soll. tigen Microsoft Windows Oberflachen und Systemen
(3.1/95/97/98/CE/NT/2000/XP) Uiberlegen.

Aufgrund der konzeptionell angestrebten Portabili-
GNU/Linux’|(s. auch FSF} linux.de B) Skrip- tat der Entwicklungen ist eine Verbreitung des Entwick-
ting (TclfTK, L bash,|sed] etc.), Com- lungssystems von untergeordneter Bedeutung.
pilefd (gcd, etc.), Tcl/Tk Entwicklungswerk-  Als Entwicklungssystem wurde eine aktuelle Ver-
zeuge (TclProprodebug , procheck , usw.), De- sion mit stabilem Kernel und umfangreichen Entwick-
bugger gdb), Compiler, Tcl Bytecode Compi-lungswerkzeugen gewahit [S.u1997][S.u2001].
ler, Java/JDK, Externe BibliothekeiK, wx*, vtk Gerade bei der Arbeit mit groRen Datenmengen,
ACE etc.) make [SM2000], configure , xtags  jnshesondere bei Bildmaterial, erhdhen die Eigenschaf-
etc., Versionskontrolle vig CVS und RCS, Literatg, dieses Systems die Leistungsfahigkeit des Gesamt-
Programming und Dokumentatiowwieb™} LTEX™  systems erheblich, z. B. durch Zwischenspeicherfunk-
de.comp.text.tex [, comp.text.tex @ etc.), tionen (engl.: ,cache®) und dynamische Pufferfunktio-
[ESs2000], Editoren (emacs, xenfatwimPJetc.).  pen (engl.: ,buffer*), verzogertes Schreiben und wei-

tere Eigenschaften (engl.: ,delayed write“ und engl.:
Anwendungen und Plattformen: ,read ahead"). In Kombination mit fast beliebiger Ver-
groRerung des virtuellgn RAM, ist in Einzelféllen auch

System, Programmierung und Entwicklung:

« Apache WebServer, Tcl WebServer (tchfid  gingeschrinkte Hardware einsetzbar.

o [PHF? Die inzwischen bequeme Installation, Deinstallati-
on und Benutzerverwaltung, Datenimport und -export,

e Graphik etc. (xfigy GIMP?, netpbm etc.). ausgezeichnete Druckertreiber und Druckfilter und fle-
xible portable Sicherungsmoglichkeiten unterstitzen

e Datenbank (Informix, Adabas, grok, INGRESyje Arbeit.

db++ etc.). Die angebotenen GNU/Linux Distributionen
e X Window System oder Microsoft Windows. (GNU is Not Unix", [GNU| [Dri20015], Namensge-

bung zur Distanzierung vom urspringlichen Unix von
o [GRASS. AT&T und Western Electric) bieten zudem einen reich-
haltigen Umfang an Programmkomponenten fir die
GRASS ist die einzige vollausgereifte Sammlurkgrschiedensten Aufgabenbereiche.
von GIS-Werkzeugen, die auch im Quellentext frei ver- Die Wahl der graphischen Benutzerschnittstelle
flgbar ist und aufgrund ihrer stetigen Weiterentwick&raphical User Interface, GUI) fiel auf das X Win-
lung eine kontinuierliche Eigendynamik hat. dow System, das auf Unix Rechnern sehr verbreitet

SRR /AVWWLIINUX.OTG | ettt e e [V: 1993] [A: k. A.] [Z: 25.01.2001]

Rt WWWLIST.OTT | oot [V: k. A][A: k. A] [Z: 25.01.2001]
R NUX.OE | ottt [V: k. A][A: k. A] [Z: 25.01.2001]
TR WWWLPEILOIG |ttt ettt e [V: 1996] [A: k. A.] [Z: 25.01.2001]
Bt WWW.ISE.OTT | oottt [V: k. A][A: k. A] [Z: 25.01.2001]

Ynttp:/www.cs.rpi.edu/~martink/

............................................. [V: 1996] [A: k. A.] [Z: 25.01.2001]
Ehttp://www.dante.de

.............................................................. [V: k. A][A: k. A][Z: 25.01.2001]

http:/MWW.dante.de | ..ot [V: k. A][A: k. A][Z: 25.01.2001]
News:de.COMP.EEXEIEX | .\ttt ettt e e e e e e e e [V: k. A][A: k. A] [Z: 25.01.2001]
T NEWS:ICOMP.EEXEIEX | oottt et e e [V: k. A][A: k.A] [Z: 25.01.2001]
LR/ WWW.XEMACS.OTT | oottt ettt e e [V: k. A][A: k.A][Z: 25.01.2001]
LRI WWW.VIM.OTG | oo e e [V: k. A][A: k.A] [Z: 25.01.2001]
ZAhttp://www.scriptics.com/software/tclhttpd [V: 1997] [A: k. A.] [Z: 25.01.2001]

Zhttp:www.php.org | [V: k. A][A: k. A] [Z: 25.01.2001]
TP WWW.GIMP.OIT | oottt et e et et e e e e [V: k. AJ[A: k. A] [Z: 25.01.2001]
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ist, weil es seit langer Zeit deutlich leistungsfahiger iste hervorragende Stabilitét aus. Auf GNU/Linux Sy-
als z. B. typische PC-Benutzerschnittstellen, gegenlibmen wird standardmalig eine freie Version XFree86
anderen bekannten Oberflachen eine eingebaute Ne¢rwendet, die kontinuierlich weiterentwickelt wird.
werkfahigkeit besitzt (Intern¢t RFC 1013) und zudem Die Schichtung der graphischen Oberflache auf ei-
fur ein weites Feld besserer Hardware erprobt ist. Qigém X Window System 4Rt sich vereinfacht folgender-

bedeutendste frei verfligbare Implementierung flr vefiaRen (Abbildunfy 3]1) schematisieren:
schiedenste Plattformen ist das XFree86 des XFree86

Projekt@ Das X Window'System regel't die netzyverk-

transparente Bild- und Eingabetbermittlung zwischen

Klient und Server und erméglicht netzwerkweiten Zu-

griff. Das X Window System ist streng genommen kein

simples[ GU|, sondern ein Protokoll, das beschreilp+

wie sich ein solches System verhalten soll. Es ist § Fenster-Manager % Applikationen

mit ein Werkzeug, das den Einsatz vielseitiger graplk

scher Fenster-Manager und damit verschiedener v

standiger graphischer Benutzeroberflachen (GUI) u

den Einsatz vollstandiger moderner Arbeitsoberflach

(engl.: ,desktops*) erméglicht. Hardware
Insbesondere ist die Oberflache des X Window Sy~

stems ereignisorientiert bzw. differentiell. Es mussen ) ) )

nicht kontinuierlich alle méglichen Geschehnisse apPP- 3-1: Schichtung —der graphischen ~Oberflache

gefragt und damit auch tibertragen werden, sondern es X Window System

wird zunachst vereinbart, welche Ereignisse von Inter-

ind.
esse sin mgebungen®), z. B. GNOME und KDE, spielen bei

Die aktuellsten sich etablierenden Entwicklunge . e
g Hsnutzung der Funktionalitaten von X-Server und

graphischer Oberflachen sind die objektorientierten l:g M o sRere Roll d k
CORBA- bzw[DCOIP-basierten Arbeitsoberflachen enster-Manager eine Immer groere Rofle und kom-

bplementieren und erweitern die Funktionalitaten in

X-Server

Neuentwickelte Arbeitsoberflachen (,Desktop-

Desktop Environmen{ (KDE) und GNU Network Obf ™ . .
ject Model Environmen{{GNOME [RM2000]. SelbsY'€/faltiger Weisel|[RM2000]. | |
auf diesem Niveau graphischer Oberflachen spiegelt Microsoft Windows ist von Microsoft weit verbrei-
sich die Unix Toolbox Philosophie wieder grdBerl@t worden und kdnnte daher zumindest derzeit noch

Aufgaben durch die Verbindung grundlegenderer KoridM Einsatz auf der Anwenderseite kommen.
ponenten flexibel zu [6sen. Ein Eingriff in die Instabilitdéten und Unzulanglich-

Allerdings erwies sich CORBA fiir die Entwick-keiten von Microsoft Windows ist aufgrund der nicht

lung von groReren ,Desktop* Anwendungen als Affenen Vermarktungspolitik von Microsoft aber leider
langsam. Aus diesem Grund wurde beispielsweise fight moglich. Dies ist mit ein Grund fur die Gber Jahre
die Entwicklung von KDE ab Version g DCOP entbestehenden Instabilitaten und den geringen innovati-
wickelt und seitdem verwendét [Kir2000]. ven Fortschritt seit den ersten Versionen bis in die Ge-
Die erste Version des X Window Systems wurdgenwart.
1984 am Massachusetts Institute of Technolggy (MIT) Ein Einsatz kam aufgrund der geringen Eignung fur
urspringlich zu Schulungszwecken entworfen. die geplante flexible Entwicklung und hinsichtlich der
Das X Window System, kurz X11, ist eine klashreiten Verfigbarkeit besser geeigneter Systeme nicht
sische Klienten-Server (engl.: ,client-server) Appliin Betracht.
kation und als solche nicht Kernel-orientiert. Durch Fir die Teile der Komponenten der GIS-
das X Window System wird nicht nur eine graphisch&pplikation, die eine portable graphische Oberflache
Oberflache bereitgestellt, sondern ein Klienten-Sengargemessen erscheinen lassen, kénnen folgende Bei-
Protokoll festgelegt, das die Kommunikation zwischespiele genannt werden (Tabelle]3.1). Diese Werkzeuge
den X-Klienten und dem X-Server regelt. werden in der Regel auch als Werkzeuge zum ,Bau
X bietet zahllose Mdéglichkeiten fur die Umsetzungraphischer Oberflachen* (engl.: ,GUI builder*) be-
verschiedenster Software und zeichnet sich durch atichnet.

Zhttp /WWW.XETEEBB.0MT | ottt [V: k. A][A: k. A][Z: 25.01.2001]
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GUI Builder Copyright/Hersteller UbergroRRer Bedeutung, zeigen aber, dal’ auch hier nicht
alle plattformspezifischen Eigenheiten abgedeckt wer-
XForms © 1995T.C. Zhao den. Vielmehr ist wxWindows gerade fur die konven-
and Mark Overmars tionelle Entwicklung sehr grof3er Projekte geeignet.
Qt (© 1995-1997 Trolltech AS

Fur dynamische und kleinere modulare Komponenten

GPL seit 06.09.2000 sollten flexiblere Losungen existieren. Diese Lésungen

X-Desjgner © Imperial Software Techn.ology sind Inhalt der folgenden Diskussion.
InterViews/ (© 1987-1991 Stanford University
Fresco (© 1991 Silicon Graphics, Inc.

CORBA © Object Mangement Group Gerade hier bietet Tcl/Tk einen geeigneteren An-
[Amal997] satz. Aufgrund seiner besonderen Eignung sei hier vor-

Tcl © The Regents of the weggenommen, dal3 die besonderen Eigenschaften von
University of California, Tcl/Tk zu einer Verwendung gefuhrt haben und daher
Sun Microsystems, Inc., in den folgenden Kapiteln ausfihrlicher diskutiert wer-
Dr. John Ousterhout den.
[Ous1994][Wel19977]

AL © 1993_1_997 AIA!’ Fir einen weitergehenden Einsatz erscheint ei-
Unlversr[y“of Edinburgh ne Kombination mit Java und Markup-Sprachen
[Smaloos] [Sch1999], wie der am Europaischen Kernforschungs-

Empress © Empress zentrum CERN entwickelten Hypertext Markup Lan-

TeleUSE (© Thomson Software Products guage[HTMI) oder BX/IATEX sehr naheliegend.

Tab. 3.1: Ubersicht der beriicksichtigten GUI Builder
HTMLbasiert auf der Structured General Markup

Es ist die Summe an Eigenschaften, die WXWilﬂanguage@“G_Ml,_[@ 8879, aus dem Jahr 1986). Mit
dows gegenuber anderen Bibliotheken fur die Entwichem verwendetem TMLlassen sich zahllose Erweite-
lung stabiler Oberflachen auszeichnet. rungen, wie JavaScript, Cascading Style Shgets| CSS,

N . tented Server Side Includes X8SI etc. nutzen. Neue-
Unterstiitzung von X Window System und M§X == .
* J y re Weiterentwicklungen die voin WE& vorangetrie-

Windows. o :
_ o ) ben und koordiniert werden, wie z. B. XML [LS1999]
* Objektorientierter Ansatz (C++) mit API. [Eck2000], erweitern die Funktionalitaten fur die Zu-
e Unterstitzung von dynamischen Bibliotheken. kunft erheblich und stellen die langfristige Verwendbar-
e Kapselung der X-Motif-Aufrufe. keit sicher.

e Offener Quellentext.
e Unterstiitzung von GNU C++. Produkte, die aufgrund geeigneter Bedingungen in

die engere Wahl kommen, sind in Tab 3.2 aufge-
e Graphische Primitive (engl.: ,graphics primiti ! g et ] v

Tuhrt.

ves").
e Unterstiitzung von InterprozeR-KommunikatioRrodukt Lizenz

(engl.: ,interprocess communication®). TclfTK Public Domain
e Freie Verfigbarkeit. IGRASS Public Domain, seit 1999 GPL
e Integration von Hypertext. wxWindows Freeware

. GNU C++ Freeware, GRL

e Unterstitzung des Internets (engl.: ,Internet SUps\ /L inux System  Freeware, GPL

port). ’
wxWindows hat eine minimale Unterstitzung von Tab. 3.2: Produkte in der engeren Wahl

Farbpaletten (engl.: ,colour maps"), jedoch zum Zeit-

punkt der Planung keinen OLE-2 Support und Re-

striktionen bei Eltern-Kind Relationen (engl.: ,parent- Fur die Visualisierung seien weiterhin folgende
child relations"). Diese Einschréankungen sind nicht vadeispiele genannt (Tabe(le 3.3).

ZERUPWWIWWE.0TT | oottt et et et et e e e [V: k. AJ[A: k. A] [Z: 25.01.2001]
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Copyright/Hersteller/Referenz  3.2.4. Komponentenebenen fir die
geplanten Entwicklungen

Produkt

[SML1998] [SM1998] [KIe1997]
[1SO/ANSI 9592

© 1997 Silicon Graphics Inc.
[WND1997]

Damit ist fUr die geplanten Entwicklungen eine effizi-
ente Trennung der Komponentenebenen nach Funktio-
nalitat moglich (Tabellg 3]4).

(© Brian Paul

Komponente Beispiel zur Realisierung
Tab. 3.3: Produkte im Bereich Visualisierung ¢ gy

2. Schnittstelle
Einige der genannten Bibliotheken basieren auf (GUl/extern)
Motif. Motif [Kob1991] ist ein weit verbreiteter Indu- 3, externe Komp.

striestandard zur Entwicklung von Benutzerschnittstel-

Shell (bash [NR1998],
ksh[[R0s1993] usw.)

C++, Fortr erl usw.
sowie beliebige Bibliotheken

len. Seit einiger Zeit ist Motif im Quellentext frei ver-
fugbar.

Neuere sehr machtige Entwicklungen (z. B. fur die
Entwicklung von KDE und GNOME) haben jedoch b
reits sehr weite Anwendungsbereiche gefunden. Dies
wird Motif auf absehbare Zeit jedoch nicht endgiiltig 1
verdréngen. '

Das Visualization Toolkit [(VTRS) ist ein C++
und objektorientiertes 3D-Visualisierungssystem.
VTKnterstUtzt vor allemn OpenGL, GL, XGL, Star-
base, Mesa und steht auch unter L

r Verfiigung.

Die Open Graphics Library] (OpenGL, GL) bie-
tet Uber das Graphics Library Utility Toolkif (GLUT)
und die Graphics Library Utility Library[(GLV) ei-
ne portable, plattform- und betriebssystemunabhangige
Software-Schnittstelle (engl.: ,software interface”) fur
Graphik-Hardware. Die Mesa 3D-Graphikbibliothek
ist das entsprechende frei verfligbare Pendant zur
[OpenGlI.. Der Schwerpunkt dieser Bibliotheken ist
die Erstellung von errechneten (,gerenderten®) drei-
dimensionalen Graphiken und bewegten Animationen.
Mdglichkeiten zur Gestaltung von Benutzeroberflachen
oder auch Druckausgabe sind in diesen Bibliotheken
nicht enthalten [PR1996].

Unter Unix stehen verschiedene Kommandointer-
preter (sogenanntehellg zur Verfligung, die unter ei-
ner graphischen Oberflache eine ideale Méglichkeit zur
transparenten Modularisierung bieten. Damit ist ge-
wabhrleistet, dafl3 zwischen der graphischen Oberflaches.
und den integrierten Programmkomponenten eine offe-
ne Schnittstelle (engl.: ,interface") zur Verfiigung steht,
die separat modifiziert werden kann und flexible Mdg-
lichkeiten u.a. zur Prozel3steuerung, Parallelisierung
und Subshell-Vererbung bietet.

*“http:/iwww.kitware.com/vtk.html
Zhttp://www.cs.rpi.edu/~martink/
Zhttp://kitware.com/vtkhtml/vtkdata/VTK_Linux_WWW/vtk_body.htm

a)

b)

b)

a)

Tab. 3.4: Komponentenebenen nach Funktionalitat

Jede dieser Ebenen ist fiir eine zu entwickelnde
eGIS—AppIikation aus folgenden Griinden nitzlich:

Die graphische Oberflache ist offen. Es
kann flexibel bestimmt werden, welche Tei-
le der Oberflache spater vom Anwender
modifiziert werden durfen.

Die Entwicklungsumgebung der graphi-
schen Oberflache ist objektorientiert. Die
Bibliotheken kdnnen beliebig um eigene
C/C++ Funktionen erweitert werden.

Die Shell bietet eine Programmierumge-
bung, mit der alle Aufgaben einer Schnitt-

stelle (engl.: ,interface"), z. B. zu anderen

Anwendungen, abzudecken sind. Beliebi-
ge Teile der Schnittstelle kbnnen so gestal-
tet werden, daf3 sie vom Anwender beliebig
modifizierbar sind.

Auf Mehrprozessor-Computern kann z. B.
auf dieser Ebene eine weitestgehende Par-
allelisierung einzelner Funktionen vorge-
nommen werden. Dies stellt fir den An-
wender eine einfach zu nutzende Mdglich-
keit dar, Aktionen gleichzeitig, d.h. pseu-
doparallel, auszufuhren.

Jede bestehende Komponente kann nach
den technischen Gegebenheiten und Funk-
tionen der Komponente in die Oberflache
integriert werden. Diese Programme mus-
sen nicht im Quellentext vorliegen, um in-
tegriert werden zu kénnen.

.............................................. [V: k. A][A: k.A][Z: 25.01.2001]
.............................................. [V: k. A][A: k.A][Z: 25.01.2001]

IV: k. A][A: k.A] [Z: 01.07.2001]
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b) Integrierte Komponenten koénnen ihreinzelnen Datenséatze ware jedoch mit nur einem Pro-
Selbststandigkeit bewahren und lasseessor aufgrund der Umschaltprozesse eher leistungs-
sich sowohl im Stapelverarbeitungsmodusenkend. Dieses Phanomen wird gewdhnlich als ,Dre-
(engl.: ,batch modus") als auch interaktischen” (engl.: ,trashing“, soviel wie Dreschen, Flattern,
betreiben. Uberlasten) bezeichnet und tritt insbesondere auf Ein-

c) Teile der graphischen Oberflache konnd¥ozessorsystemen auf.
als eigenstandige Komponente oder Pro-
gramm entwickelt werden. 3.3. Aufbau

d) Spezielle Programmteile kdnnen individu-
ell optimiert werden. Dies ist z.B. insbeg 3 1. Architekturmuster

sondere bei numerisch anspruchsvolleren . _
Aufgaben sehr wiinschenswert. Ein Entwurfsmuster beschreibt einen Loésungsweg
@[_GHJV1994]. Ein Architekturmuster ist ein Entwurfs-

e) Komponenten kdnnen leichter auf Gro ) . NP .
und Superrechner iibertragen werden. Ejjpuster (engl.: ,design pattern“) fur die Lésung von
oblemstellungen beim Grobentwurf.

sprechende Fortran-Programme Werdgr{ i | handel ih q
immer einen erheblichen Geschwindig- Bel dem geplanten Konzept handelt es sich um den

keitsvorteil gegeniiber C++ ImplementieAUfbau einer Mehrschichtarchitektur. Diese Architek-

rungen haben [Kno1997]. Vorteil einzelnet" sol mpdular ?ufgebgut sein. h : q R
Programmiersprachen und Verfahren kon- Da eine Implementierung nicht zwingendermaf3en

nen so optimal genutzt werden. objektorientiert sein sollte, smd die |miwe|teren ver-
wendeten Begriffe in Analogie, aber nicht streng im
o i ] Sinne objektorientierter Softwareentwicklung zu ver-
3.2.5. Parallelisierung uber die stehen.
Schnittstelle Je nach Komponente miissen Mechanismen existie-

Parallelisierung bezeichnet, im Kontext dieser Arbef€": dié eine Handhabung von Eigenschaften, Zustan-

eine glinstige Verteilung der Anspriiche eines Prozes$88: Schnittstelien, Implementierungen usw. ('ermijgll—
auf die Systemressourcen. Parallelrechner gewinffidfe"- Einige grundiegende Losungswege sind:

bei der derzeitigen Hardwareentwicklung zunehmepd, =~ .
auch bei Klein- und Kleinstrechnern an Bedeutung. Eanekorlerer. Die Eigenschatten der Telle d?r K_om-
ponenten und der Daten sollen unabhé&ngig von

Prozel3 kann bezlglich seiner Beanspruchung der Sy- K q i<ch veranderb d iterb
stemressourcen auf drei Arten charakterisiert werden "?‘Sse” ynamisch veranderbar und erweiterbar

(Tabelld35). sein.
Beobachter: Es missen Mechanismen existieren,
Schwerpunkt Beispiel die es erlauben Zustandsanderungen an Kompo-
CPU intensiv numerische Aufgaben u. 4. nenten und Daten an andere Teile mitzuteilen,
/O intensiv Einlesen oder Wegschreiben ~ Z-B. an Objekte.
groRerer Datenmengen Briicke: Es muR die Mdglichkeit bestehen, Schnitt-
interaktiv Benutzerfihrung stellen von ihrer Implementierung zu trennen.

Dies wird z. B. fur eine umfassende Plattformun-
Tab. 3.5: Spezifikation eines Prozesses nach Beanspru-  abhangigkeit benétigt.

chung von Systemressourcen Memento: Zusténde von Teilen der Komponente und

Zustande der Daten sollen restauriert werden

Auf einem Multitasking-Einprozessorsystem im
konnen.

Gegensatz zu einem Multiprocessing-System, lassen
sich nur Prozesse effizient parallelisieren, die aus diedapter: Es muB die Mdoglichkeit bestehen, neue
sen drei Punkten jeweils verschiedene Schwerpunk- Schnittstellen zu Klassen bzw. bestimmten Da-
te haben. Ein Beispiel ist das Einlesen vieler kleiner  tentypen zu erzeugen.

Datensétze, die Uber einen aufwendigeren Algorith-

mus bearbeitet werden missen. Dabei konnen ledig- Existieren bestimmte Moglichkeiten nicht implizit,
lich I/O und Bearbeitung mit einem Prozessor parallefo kann versucht werden, diese durch bestehende Mittel
siert werden. Eine Parallelisierung der Bearbeitung diar eingesetzten Werkzeuge nachzubilden. Dies kann
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in vielen Fallen zugunsten anderer Faktoren durchaus Pro:
sinnvoll sein.

3.3.2. Modulare Mehrschicht e sehr Gbersichtlich

Bei einer Architektur, wie der im Konzept beschriebe- o verbreitet unter Unix

nen, sind Teile durch einen ,Kleber* (engl.: ,glue®)
miteinander verbunden. Dieser ,Kleber* besteht aus
Skripten.

Da die entwickelten Komponenten auch noch dem
Anwenderalle Méglichkeiten bereitstellen, Synchroni-
sation und Parallelitat fir seine Prozesse bzw. Aufrufe
zu nutzen, ist eine kurze Beschreibung dieser Moglich- e keine engen Schleifen (,Unkosten® durch
keiten sinnvoll. fork()  (engl.: ,fork overhead"))

Der Anwender kann in seinen Skripten, Daten, Bi-
bliotheken etc. jeden dieser Wege mit relativ geringem
Aufwand nutzen und kombinieren.

Der Aufbau von Abhangigkeiten zwischen Modu; .
len kann als Schichtung zwgigr Schichten gesehen wlet%2 Kindprozef3 und - exec (asynchron)
den. Fir eine Schicht, aus der weitere Aktionen aul3er-
halb dieser Schicht ausgeltst werden sollen, existieren Beispiel (Abbildung 3.8):
folgende Mdoglichkeiten.

Contra:

e synchron, Sperren (engl.: ,blocking*)

e nicht alle Betriebssysteme

set mypid \
1) Kindprozel3 undxec . [exec cmd args 2>@ stderr &]

2) Kindprozef3 undileevent

. Abb. 3.3: Quellentextbeispiel: Kindprozel? und
3) Ladbare Erweiterungen. exec (asynchron)

4) Angepalitesnain() gelinkt mitlibtcl

Diese Mdoglichkeiten haben, kurz umrissen, be-
stimmte typische Anwendungsgebiete, basierend auf Dies kann insbesondere bei einmaligen Aktionen
ihren Vorteilen und Nachteilen. Es wurden kurze und  eingesetzt werden, bei denen der weitere Status
pragnante Beispiele in Tcl gewahlt, um die Verfahren  nicht weiter relevant ist, beispielsweise in Bezug

zu illustrieren. auf[MIME| verkniipfte Anwendungen.
3.3.3. Beispiele zur modularen Pro:

Mehrschicht
1a) Kindprozef und  exec (synchron) e asynchron, Ereignisse, z. B. Signale

Beispiel (Abbildung 3.p):

set myresult \ Contra:
[exec cmd args 2>@ stderr]
Abb. 3.2: Quellentextbeispiel: KindprozeR und o keinexit Status, kein Rickgabewert
exec (synchron) e kein Terminierungssignal

Liefert insbesondere ein schnelles kurzes Ergeb-

nis (Sperren (engl.: ,blocking“), Speicher (engl2) KindprozeR und fileevent  (channel)
»,memory*)).

Beispiel (Abbildung 3.4):
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proc was {arg} {
global jobFinished
puts "Still at $arg"
if {![eof $arg]} {
gets $arg data
if [eof $arg] {
set jobFinished 1
catch {close $arg}
puts "EOF reached"
return

1

set f [open "|calc " 1]
fconfigure $f

-buffering none -blocking no
fileevent $f readable "was $f*
vwait jobFinished

exit

Abb. 3.4: Quellentextbeispiel: Kindprozel3 und
fileevent (channel)

Fileevents sind sehr universell einsetzbar, z.B.

bei verteilten Architekturen.

Pro:

e asynchron

¢ volle Eingabe/Ausgabe (engl.: ,full 1/0%)
mit "r+" open

e KindprozeR lebt nur solange benétigt
e Signal beistdout close

e volle exit Rlckgabewerte (z.B. via
catch {close} )

o flexibel (Sockets, Befehls-Weiterleitungen
(engl.: ,named pipes“ptys )

e Integration durch vwait
Handlern und GUI

mit after

Contra:

e [[PQ und Unkosten bei der Syntaxanalyse
(engl.: ,parsing overhead")

e keine Befehls-Weiterleitungen (engl.: ,pi-
pes*) auf bestimmten Betriebssystemen

3) Ladbare Erweiterungen

Beispiel (Abbildung 3.p):

load my.so
myCall myargs ...

Abb. 3.5: Quellentextbeispiel: Ladbare Erweite-
rungen

Die betrifft vor allem Erweiterungen, die z.B.
uber[TPC und vergleichbare Mechanismen hin-
ausgehen.

Pro:

e sehr schnell
o kristallklare API
e auch nicht-Tcl Erweiterungen auf Win32

Contra:

e nicht asynchron

e Pflege (Verzeichnisse, Versionen, Namens-
gebung, ..)

4) Angepalfdtes main()

Beispiel (Abbildung 3.6):

<main.c>:
Tcl_CreateCommand(...) ...

cC ... -Imylib -ltcl

Abb. 3.6: Quellentextbeispiel:
main()

Angepaldtes

Statische Ergadnzungen sind nur selten sinnvoll,
werden aber gelegentlich aufgrund von Perfor-
manz, Entwurf und Vermarktung gewabhilt.

Pro:

e einzige Losung flur statische firmeneigene
Teile (z. B. engl.: ,legacy code®)

e einfaches Packen in Binarform
Contra:

o Komplexitat steigt stark bei orthogonalen
Erweiterungen

e Tcl/Tk muf3 ebenfalls verfligbar sein
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3.4. Softwareentwicklung
Technisch:
Die folgenden Abschnitte zur Softwareentwicklung
sollen kurz auf relevante Zusammenhange beziiglich ® Keine Verwendung proprietérer Produkte fur alle
des Konzepts und der geplanten Entwicklung hinwei-  Kernentwicklungen.

sen. e AusschlieBBlich Verwendung portabler, offener
Entwicklungswerkzeuge.
3.4.1. Vorgehensmodell e Entwicklung oder Verfiigbarkeit des Hauptan-

teils der GIS-Applikationen in einer systemnahen
Programmiersprache zur Gewahrleistung mdog-
lichst hoher Effizienz.

Das Vorgehensmodell ist architektur- und komponen-
tenzentriert, anwendungsfallgetrieben, iterativ und in-

krementell.
e Entwicklung der Oberflache in einer geeigneten
objektorientierten, portablen Skriptsprache, die
4.2. Anforderungsanal . : :
3 orderungsanalyse moglichst rasche Entwicklung erméglicht.
Einige Aspekte der konventionellen Anforderungsana-
lyse im Rahmen eines Vorgehensmodells treten hier . ) ) _
aufgrund der Entwicklungssituation in den Hintel=0giStisch-organisatorisch:
grund. e Trennung in verschiedene Entwicklungsebenen.
Vorstudie: Die Zielsetzung war durch das Ziel dieser ¢ Verbindung aller wichtigen Applikationen unter
Arbeit gegeben. Anforderungen und Problemfeld ~ €iner gemeinsamen Oberflache.
sind diesbezlglich geklart. Eine Anwendungs- e Entwicklung geeigneter Programme, die in die
fallibersicht wird an spaterer Stelle durch die be-  Oberflache integriert werden koénnen, die aber
handelten Fallstudien geliefert. LOsungsalternati-  auch ohne Oberflache im Stapelverarbeitungs-
ven werden anhand verschiedener Konzepte und  modus lauffahig sind.

Werkzeuge angesprochen. e Unterstiitzung flexibler Erweiterbarkeit des Ge-

RAD: Ein sogenannteRAD-WorkshogRAD] Rapid samtsystems.
Application Developmeptkonnte aufgrund der o Minimierung der Betriebssystemabhéngigkeiten
Entwicklungssituation nicht erfolgen. und gleichzeitige Ausnutzung spezifischer Ei-
GeschéftsprozelRanalyse: Dieser Vorgang (auch genschaften wichtiger Betriebssysteme.
Analysemodell) entfiel, da keine konkreten Ab- o Keine Verwendung einer visuellen Entwick-
héangigkeiten von Geschaftsprozessen vorlagen.  jungsumgebung fiir die Konstruktion der ber-
Anwendungsfallanalyse: Die softwarerelevanten greifenden Oberflache.

Arbeitsablaufe sind wahrend des Entwicklungs-
prozesses mit den fachspezifischen Anforderur_n- Kii Il
gen abzugleichen. unktionett:

Evaluierung: Die Evaluierung von Architektur und e Entwicklung und Bereitstellung von Program-
Entwicklungsumfeld erfolgte durch verschiedene ~ men zum Import und Export von Daten.

Tests mit Entwicklungsumgebungen und dadurch § gnqwicklung und Bereitstellung von Datenbank-

z. T. pradestinierten Architekturmodellen. funktionen.
e Entwicklung und Bereitstellung von Funktionen
3.4.3. Zusammenfassung der zur Bearbeitung unterschiedlicher Daten, wie Sa-
Forderungen an einen Prototyp tellitenbildern und vergleichbarem Material.

Mit den aufgefiihrten Anforderungen miussen fir ein e Entwicklung von Eingabemasken zu einzelnen
entstehendes Gesamtsystem folgende Punkte umge- Programmen.

setzt werden: e Entwicklung von Verfahren zur Erstellung netz-
werkfahiger systemunabhangiger Abbilder dar-
zustellenden Datenmaterials.
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e Erstellung von Beispielroutinen zur Stapelverar- e
beitung.

e Erstellung verschiedener Beispiele zur Integrati-
on weiterer Applikationen in das Gesamtsystem.

Thematisch: °

e Speicherung, Verarbeitung und Transport geo-
graphischer oder verwandter Daten.

e Interaktives Abfragen von Informationen zu Lo-
kationen.

e Bearbeitung von aufwendigen Aufgaben im Sta-
pelverarbeitungsmodus, z. B. ,Processing"“.

e Visualisierung und Darstellung geographischer
oder verwandter Daten in Form von Listen/
Reports, Graphiken und Diagrammen, virtuel-
len Graphiken, Animationen, Filmen oder in-
teraktiven Abbildungszuweisungen (engl.: ,map-

pings").

3.4.4. Reale Rahmenbedingungen

Die Rahmenbedingungen bei vielen realen Anforderun-
gen in diesem Bereich erfordern nicht nur Datenbank-
funktionen, Darstellung raumlicher Informationen und
Netzwerkfunktionen, sondern vielfaltige externe Pro- o
grammkomponenten zur Auswertung und Darstellung.

Ein solcher Komplex ist selbst bei einem kleine-
ren Netzwerk mittelfristig mit nicht unerheblichen Sy-
stemkonfigurationen und weiteren Entwicklungen ver- e
bunden, sondern auch langerfristig ohne umfangreiche
variierende administrative Aufgaben nicht praktikabel.

Ein komplexes System ist daher nie étnoduk}
sondern immer eiRrozel3

Die Flexibilitat beztglich der einzelnen Kompo-
nenten macht unabhéngig von einem bestimm-
ten Produkt, wie einer speziellen Datenbank oder
dem Betriebssystem und erhoht die Chancen fur
ein breiteres Einsatzfeld.

Die zumindest teilweise Anwendung auf ei-
nem Server im Internet ist inzwischen fast im-
mer winschenswert. Dies kann auf verschiede-
ne Weise realisierbar sein, mit Schwerpunkt auf
einem speziellen Server und mit herkdmmlichen
Mitteln des Zugriffs oder mit Zugriff Gber ein
Plugin oder Uber ein spezielles Protokoll usw.

Damit verbunden muf3 fur alle kritischen Funk-
tionalitaten ein Sicherheitskonzept verflgbar
sein. Dies ist in Form ahnlich einer sicheren vir-
tuellen Maschine bereits verfiigbar und mufR3 in
Zukunft fur weitere Funktionalitdten ebenso von
Anfang an mitentwickelt werden.

Fur spezielle Anforderungen missen in je-
dem Fall Auswertungsprogramme, Komponen-
ten oder zumindest Filter zur Unterstlitzung gra-
phischer Darstellungen und dergleichen erstellt
werden.

Laufende Betreuung und umfangreiche Konfigu-
ration sind bei derart komplexen Anwendungen
immer erforderlich.

Der Einsatz wichtiger Komponenten im
Klienten- und Serverbereich unter Linux/Unix
ertffnet zahlreiche Einsatzmdglichkeiten und
vereinfacht viele Ablaufe.

Ziel muf3 es daher sein, die Komponenten zur E3-4 5. Aufwandschatzung fiir den

fullung der Teilaufgaben so flexibel wie moglich zu ge-
stalten.

Prototyp

Es lassen sich daraus folgende Schliisse ziehenNach der Abschatzung des voraussichtlichen Umfangs
des Prototyps, der notwendig ist, um die Anwendbar-

e Die strikte plattformunabhangige Trennung v

%Heit des entwickelten Konzepts zu demonstrieren und

Datenbank, GUI und Komponenten |stunbed|n%r kurz zusammengefal3ten Systemplanung war eine

notwendig. Fur den Echteinsatz muf3 neben

ﬁtwicklung im Rahmen dieser Arbeit zwar aufgrund

Ereignisaatenbank eine Datenbank fiir beliebi%r Kapazitaten nicht immer einfach, aber méglich.

andere Daten eingesetzt werden.

Der Zeitraum von etwa 3 Jahren fur eine Entwick-

e Eine offene und flexible Losung kommt dentung zu einem facettenreichen Umfeld, wie dem einer
realen Anwendungsfall sehr zugute. Das bedétemponente fiir ein GIS, ist gerade fur die Entwick-
tet, es sollten fir alle Basiskomponenten fréing durch eine Einzelperson sehr kurz.
verfiigbare Produkte eingesetzt werden kénnen. Die eigenen fachlichen Erfahrungen mit der Pro-
Nicht alle Teile des resultierenden Gesamtshlemstellung und die beruflichen Erfahrungen mit der

stems missen aber im Quellentext frei zugangmsetzung notwendigerweise aufwendiger Losungen
lich sein. trugen zu einer positiven Einschétzung bei.
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4. Wahl der Entwicklungsumgebung

4.1. GUI Entwicklungsumgebung Ereignis-Schleife (engl.: ,event loop®).
fir den neuen Prototyp Programme laufen im wesentlichen in zwei
Phasen ab. In der ersten wird die Anwendung initiali-
4.1.1. Tcl siert, die Oberflache aufgebaut und die Datenstruktu-

ren geladen. In der zweiten Phase begibt sich das Pro-
(,Tool Command Language®) ist zum einen eigramm in eine Ereignis-Schleife, die auf entsprechende
ne Programmiersprache und zum anderen eine Bibkgeignisse wartet. Die Ereignisse ihrerseits rufen eine
thek. Tcl/Tk (Tk, ,Toolkit?) eignet sich aufgrund sei-routine zur Handhabung der Ereignisse (engl.: ,event
ner extrem hochsprachlichen Konzeption (engl.: .Veandier*) auf, der veranlaRt, die mit dem Ereignis ver-
ry High Level Languagef VHLL) und seiner graphihyndenen Instruktionen auszufiihren.
schen Fahigkeiten hervorragend zur schnellen und por-y, ..o .4 der Aufbau der Tool Command Langua-

tablen [ZIm199Y] Entwicklung graphischer Oberfl"-e [Tc]) eher prozeduralen Charakter hat, enthéalt das

phen [Joh199.: al u_nd VlsuaI|S|erunge_ln [HSASlgg htsprechende ToolKit Tk eine Fulle objektorientierter
insbesondere im Klienten-Server Bereich fir Intra- uﬁemente

Internetlosungen[ [TZ1998]. Aufgrund des Entwurfs | ki K K . ) I
eignet sich Tcl/Tk fur schnelle Entwicklung, graphi- Als Toolkit (,Werkzeugkasten®) werden im allge-

sche Benutzerschnittstellen und plattform(‘Jbergreifem?'nsn g_eiammelte Hllfsrl:nj[teldf[]r bes?nderke A_ufqa—
de Entwicklung. Tcl ist auf verschiedenen Ebenen (an ezeichnet. B@I TEVTK ist das ToolRit]Tk primar

weiterbar. Dank der Verfugbarkeit des Quellentex?éne Zusammenstellung von Funktionen zur Erstellung

sind Tcl/Tk Interpreter fiir alle wichtigen PlattformergraphISCher Fensterelemente.
einsetzbar. Im Gegensatz zu den meisten Hochspra-Dabei handelt es sich z.B. um Elemente (engl.:
chen, beispielsweise C, muR der Entwickler bei Tcl keWidgets®), die helfen, den Aufbau einer graphischen
ne kompletten Codebaume liefern, um EntwicklungéPerflache besser zu strukturieren [Joh1994].
z.B. an bestimmte Plattformen anzupassen. Sehr méchtige Funktionalitaten stgllt Tcl im Be-
und X11 sind besonders pradestiniereich der ProzeR-Kommunikation (TPC) Uber seine
fur Ereignis-Programmierung (comp.langEbcIAuch fileevent und send Fahigkeiten zur Verfligung.
wenn in den letzten Jahren viele sehr gute SprachHig dadurch erreichten Moglichkeiten gehen weit tber
und Werkzeuge fur eine effiziente Entwicklung undas hinaus, was man diesbezuglich von allen ande-
die Erstellung von Oberflachen entwickelt wurden urien modernen Shells, z.B. der hervorragenden Bour-
einen breiten Einsatz gefunden haben, wie z. B. Pythas Shell kennt. Die Basis dieser Fahigkeiten ist es, ein
und[GTKH, so ist Tcl auf dem Gebiet der Ereignisskript auszufuhren, wenn ein Kanal (engl.: ,channel*)
Programmierung selbst bei kritischer Betrachtung in@sbar oder schreibbar wird. Auf diese Weise kénnen
mer noch die erste Wahl [Sch2000a]. Verbindungen (engl.: ,file event handler®) zwischen ei-
Firr diesen Zweck stehen in Tcl eine Vielzahl voReém Kanal und einem Skript bzw. Ereignis hergestellt
Ereignistypen und Modifizierer sowie die Méglichkeiverden.
zur Verfigung neue Ereignistypen und Ereignisse, wie Eine wesentliche Eigenschaft ion]rcl ist, daf? Kom-
virtuelle und synthetische, d. h. zusammengesetzte f&ndos in Tcl Listen als Argumente empfangen und sie
eignisse zu definieren [RT1999]. als Kommandos einlesen kénnen. So entstehen konven-
Insbesondere interaktive X11 Anwendungen bewtsnelle Kontrollstrukturen als Kommandos und nicht
gen sich wahrend des gréf3ten Teils der Laufzeit in eirsgintaktisch.

Tnews:comp.lang.tcl | ... [V:k.A][A: k.A][Z: 25.01.2001]
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Diese und weitere Eigenschaften haben zu di-1.4. Tcl und Objektorientierung
ner grof3en Vielzahl verschiedener Produkte gefihrt,
die auf Tcl/Tk basieren oder dieses nutzen [Lai1996f Sind spezielle frei verfugbare objektorien-
[Vir1996] und in letzter Zeit auch zunehmend mi{€rte Erweiterungen entwickelt worden, —wie
zahlreichen Beispielen in den Bereichen Umweltncr Tcll  /lincr Tk] [McL1993] [McL1994]

Kommunikation und Informationssysterie [HLS2podMcL1995] [Zer2001a], OT¢I[Wet1995] urid STOOOP
[Zerz2000]. [Fon1997]. Der grote Teil dieser Erweiterungen

kann mit der ,Object Modeling Technique[ (ONMT)
412 Tclund Java [RBP+1991] beschrieben werden.

Zu Unrecht hat die Konzentration auf Java in den letz- ) )

ten Jahren die Aufmerksamkeit in vielen Fallen vdh1-5. Tcl und freie Erweiterungen
Tcl/Tk abgelenkt. Dies ist jedoch nicht unbedingt a!&l
Nachteil zu sehen. GroBe Synergieeffekte lassen Si%lchnet die nicht fur das jeweilige Betriebssystem
S0 beispielsweise bei der Kombination von Tcl und JZ ’

Rompiliert, sondern bei ihrer Ausfiihrung interpretiert
va (z. B.[Jagl) und damit auch von den Entwicklungen PIiert, s g P
. . . . 2Und ausgefihrt werden.
im Java Sektor erzieleh [Joh1998]. Diese Kombination . . . .

Dies geschieht meist durch einen sogenanien

hat nicht nur Bedeutung fiir die vollstandige Steueruneqr i L= int tor
von Java Applikationen tber Tcl und fir den Einsa{z pr(? er(engl.: interpreter?). i i i
Diese Programme oder Skripten kénnen wahrend

im Internet. Uber die Verbindung von Komponenten X N
mit Tcl statt mit Java kann neben der einfachen HaHB[er Erstellung ausprobiert und geandert werden und

habung ein erheblicher Geschwindigkeitsvorteil erzi@{9nen sich gut fiir verschiedene Zwecke, beispielswei-
werden. Eine andere wichtige Entwicklung zur Kombf€ ZUr Automatisierung von Aufgaben in der Datenver-
nation von Tcl und Java ist Tcld@aler Vorlaufer von 2PEIUNG.

TelBlendl Die Verwendung einer Skriptsprache vie [[clTk
hat den angenehmen Nebeneffekt, dal3 der Code in der

endgultigen Version weitestgehend offen gehalten wer-
den kann, und daher dem Anwender beliebige Mo-
Im Bereich GI$ existieren viele Einsatzmaglichkeiteslifikationen und Anpassungen erlaubt, falls solches
Beispielsweise hat das OGDI ejne ANSI C Schnittstegwiinscht wird. So stehen beispielsweise handliche
(API) und eine Tcl/Tk Schnittstell§ (API), d. h. Gber diddglichkeiten zum Klonen von Prozeduren [Scr1999],
Tcl/Tk Schnittstelle ist auch die C Schnittstelle nutzb&chnittstellen zu fast allen gangigen Programmierspra-
und damit dig OGDI Treiber [CLGM1998]. Die OG-<chen, Datenbanken und Protokollen etc. sowie eine Fl-
DI Schnittstelle wird teilweise bereits in mehrere platte von Erweiterungen zur Verfigung, von denen eini-
formunabhangige GIS eingebaut, wie GRASSLANNDge bereits weite Verbreitung gefunden haten [Har1997]
insbesondere basierend auf dem freien und plattfornfiRT1999].
nabhangigeh GRAFEGRASS verfiigt seit einiger Zeit ~ Erweiterungen existieren auRerdem in fast allen
uber eine eigene in Tcl/Tk entwickelte Oberflache. Bereichen [[Tcl2000b], komplexe Schnittstelldn (Tix,
Andererseits wird Tcl/Tk nicht nur fir Schnittsteltixwish ), Graphen und Tabellef (BLT), Visualisie-
len und graphische Oberflachen, sondern in vielen hang und 3D-GraphiK (VTK £ OpenGL, TSIPP), Oracle
formationssystemen in Kombination mit C/C++ fiir diand Sybase Datenbanken (Oratcl, Sybtcl), Distributed
Entwicklung von Software fir die Datenbearbeitungrogramming, Netzwerk und Remote Procedure Calls
eingesetzt. (RPQ) [Tcl-DPF), Mehrbenutzer Umgebungen (Group-
Die Eignung fir Web- und[ B2B-AufgaberKit), Automatisierung von Programmen (expect), kom-
[Pat2000] haben Tcl/Tk in den letzten Jahren zudestexe Datenstrukturen, Unix Systemaufryfe (TjcIX), in
zu einer breiten Unterstiitzung bei Anwendern und @/C++ eingebettete Tk Aufruf¢ (ET), Baumstrukturen
der Industrie [[Pat1998] und verstarkt auch zu ein@mgl.: ,trees, tree structures"), Aufzeichnung und Wie-

ﬁ Skriptsprachen werden Programmiersprachen be-

4.1.3. Tcl und Informationssysteme

kommerziellen Nutzung verholfen [Hil2000]. dergabe von Interaktionen (TKReplay), Unterstiitzung
“http://ptolemy.eecs.berkeley.edu/~cxh/ptpubltcliava.html L. [V: k. A][A: k.A][Z: 31.01.2001]
®http://ptolemy.eecs.berkeley.edu/~cxh/java/tclblend/index.html . Vi k. AJTA: k. A][Z: 31.01.2001]
dhttp:/www.las.com/grassland/ L. [V: 1997] [A: k. A.] [Z: 25.01.2001]
Shttp://www.geog.uni-hannover.de/grassfindex2.html | ... [V: k. A][A: k. A][Z: 25.01.2001]
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von Unicode (seit Tcl Version 8), Audio-Unterstiitzung ~precompiling”) in speziellen Bytecode vor der
(Snack)[ XML (TcIXML),[CORBA (TclMico) und vie- Ausflihrung, was die Geschwindigkeit bei grof3e-
le weitere. ren Aufgaben deutlich erhdht. (Eine Umsetzung

von Perl in eine héhere Programmiersprache und
damit eine Nutzung von Maschinensprache ist
ebenso maglich.)

4.2. Skripting mit Perl

4.2.1. Perl
Ein[Per Skript wird zur Laufzeit nicht lediglich in-

Fir zahllose Anwendungen, z. B. zur Verarbeitung V@&ipretiert, sondern in einen Zwischencode kompiliert.

Textdateien, Konverter, Filter, Datenbanken, l_\Iutzur“g neueren Implementierungen kann auch dieser Zwi-
von Internet Protokollen etc., werden Sprachmittel V&lzhencode. ein Bytecode, gespeichert werden.
wendet, die auf Finiten Automaten basieren. Perl stellt In vielen Fallen kdnnen Programme, die in Perl ge-

aufgrund seiner besonderen Archite!ftur und .seiner AArieben sind, schneller abgearbeitet werden, als ver-
gereiften Methoden die beste Wahl fur derartige Aufg&reichbare, die in Java geschrieben sind. Solche Pro-

ben da_tr. , _ gramme sind aber beziglich der Ausfiihrung meist im-
Bei den beschriebenen Entwicklungen wurde Perl oo etwas langsamer, als solche in C. Java Byte-

fur die Konvertierung und Aufbereitung von Daten €inso 4o emuliert eine virtuelle Maschine auf tiefster Pro-

geset'zt., aber auch fUr Datenbankzugriffe und zur %ssorebene, Perl Bytecode besteht aus Aufrufen opti-
tomatisierung von wiederkehrenden Aufgaben, z. B. IMerter hochsprachlicher C-Funktionen

Bereich der Administration. : ) .
_ , . Skripten konnen sehr portabel und multiplatt-
Folgende Eigenschaften verleifgn perl kurzgefaf%%mféhig programmiert werden. Die Aufteilung in
seine besondere Eignung:

Module fordert ein effizientes Arbeiten in gré3eren

RegEx: Der hochentwickelt§ ReglEx-Maschine gé?rOJekten.
nannte Mechanismus zur Auswertung (engl.:
,matching®, engl.: ,pattern matching®) vonreguy 2 5 per| und Objektorientierung
laren Ausdriicken (engl.: ,regular expressions*)
[Fri1997]. Regulare Ausdriicke sind syntaktisclffer] unterstiitzt objektorientierte Programmierung. Mit
Hilfsmittel, die Klassen von Zeichenketten bePerl kann die objektorientierte Entwicklungsdisziplin

schreiben. eingehalten werden durch:
NFA: Die Basis der RegEx-Maschine bildet ein nicht-
deterministischer finiter Automgt (NFFA). 1. Ein Objekt wird gebildet durch eine Referenz,

Backtracking: Der implementierte NFA erlaubt die weil3, welcher Klasse sie angehort.

Ruckbezlge (engl.: ,backtracking®). Bei einem . | o K h
deterministischen finiten Automatep (DfFA) ist 2. E_,'ne Klasse Ist ein .Pa et, das Methoden zur Ver-
dagegen wahrend eines Suchprozesses keine figung stellt, um mit Referenzen umzugehen.

Speicherung von Treffern moglich.
P g g 3. Eine Methode ist eine Unterroutine, die eine Ob-

Look-ahead: Die RegEx-Maschine erlaubt we“iter- jektreferenz oder einen Paketnamen fir statische
hin ein Vorausschauen (engl.: ,look-ahead”) auf  \ethoden als erstes Argument erwartet.
Zeichenketten in Kombination mit konjunkti-

ven Ausdriicken. Dies ist nur durch das Back-
tracking moglich. Zusatzlich sind seit der Ver-
sion 5.005 zuruckschauende Funktionen (eng\@
.100k-behind") realisiert.

Pakete werden in Dateien abgelegt, die Uber die
rzeichnisstruktur ihre Klassenhierarchie erhalten.
Wahrend C++ statische und virtuelle Methoden
) S ) kennt, verflgt Perl ausschliellich tGber Klassenmetho-
Skriptsprache:  Perl wird in einer Skriptsprache géyen ynd Objektmethoden, die durch ihre Verwendung
schrieben. Der Zugriff auf diese Programme ungherschieden werden. Aus dieser Sicht sind alle Perl
die Generierung von Programmiteilen sind dahgfaihoden virtuell. Perl Klassen kénnen dagegen nicht
aus anderen Applikationen heraus moglich. -, 515 Typdefinition, sondern auch als Metaobjekt be-
Vorkompilation: Die Implementierung des Perltrachtet werden, da sie Ahnlichkeit mit einem Objekt
Compilers erlaubt eine Vorkompilation (engl.haben.
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4.3. Einfluld von Skriptsprachen undder Skriptsprachen nutzen zu kénnen, kann im Fall
einer komplexen Applikation die graphische Oberfla-
Die in den letzten Jahren rasante Entwicklung aghe zum gréRten Teil mit TEITk sehr effizient ent-
dem Kleinrechnermarkt macht einen Einsatz derartiggickelt werden. Der GUI Teil einer Applikation ist
Sprachen zudem zunehmend interessanter [Ous199dler Regel sehr zeit-unkritisch. Zeitkritische Kompo-
[Tcl2000a]. Skriptsprachen (engl.: ,scripting langugrenten, wie Funktionen und Routinen mit explizit nu-
ges®) und Sprachen fur die Systemprogrammieruniglerischen Aufgaben kénnen in einer geeigneten héhe-

wie z.B. Fortran77, Fortran90, CG_[KR1888], C+ten Programmiersprache implementiert werden.
[Str1987], Pascal, Java [AG1996] haben vollstandig un-

terschiedliche Ausrichtungen und Schwerpunkte.

Die Verwendung von Skriptsprachen [Moz200Q4 4. \/erschiedene
[Inc1997] [OG1988][[WCS1996] bietet einen wesent-
lichen komplementéren Teil zu den hoheren Program-
miersprachen, nicht zuletzt, weil ein Grol3teil der Auf-. . o .
gaben, die bei der Entwicklung graphischer Oberfl\é'-sue”e Entwicklungsumgebungen ~ existieren  fur

chen anfallen, Gber Skriptsprachen, wie Tcl/Tk praj%_kriptsprachen, wie auch fir viele hohere Program-

nanter und schneller zu lésen sind, als z.B. mit iersprachen. Ebenso existieren[flr|[Tc}/ Tk inzwischen

va oder C++. Die Verwendung von Skriptsprachesr?hr ausgereifte visuelle Entwicklungsumgebungen
gewinnt zudem immer gréReren Einflu [Fly199 nd verschiedene Arten von Compilern. Zahlreiche die-
auf die Entwicklung neuer Programmierumgebung?ﬁ'r Entwicklungsumgebungen sind proprietar, so daf
[Par1997] sle fur diese Aufgabe ohnehin nicht pradestiniert sind,
Es bestehen bereits vielversprechende Entwickltﬂ?— sie in der R_egel nur d'? Software_elnes bestlmmten
gen der Integration weiterer Skriptsprachen in sukunferstellers gezielt unterstitzen und in fast allen Fallen
tige Browsertechnologien und WebServer. Kandidatg?l'ne_r Standardisierung unterliegen. Kaum eines dieser
hierfiir sind derzeit neben Tcl/Tk vor allem auch Pedfnd'9en Werkzeuge unterstitzt zudem das Konzept

und Pythofi [Sch2000b] (Mozill, ActiveStatF, Apa- offener Systeme konsequent. S

che/mod pdﬂ Apache/mod_d Von visuellen Entwicklungsumgebungen, die seit
Nach Erfahrungen verschiedener Gruppen vEfraumer Zeit verschiedene Hersteller im Angebot ha-

Softwareentwicklern ist die Implementierung einer Aj2eN, wird aus folgenden Grinden Abstand genommen.

plikation unter Zuhilfenahme einer Skriptsprache, z. B.
Tcl/Tk, um einen Faktor 5 bis 10 schneller zu realisie- e Die zu entwickelnde Applikation muf3 einen ho-
ren, als z.B. allein unter Einsatz einer Programmier- hen Grad an Integrationsfahigkeit haben und
sprache, wie Java oder C++ [Ous1997a] [Brol975]. ebenso viele verschiedene bestehenden Verfah-
Diesen Erfahrungen kann ich mich bezuglich der  ren und Komponenten integrieren kdnnen, die
meisten Entwicklungsaufgaben, insbesondere der Er- mit den unterschiedlichsten Programmierspra-
eignissteuerung in Kombination mit graphischen Ober-  chen und Entwicklungswerkzeugen erstellt wor-
flachen, nur anschliel3en. den sind. Eine visuelle Entwicklungsumgebung
Hingegen ist die Effizienz bei den meisten hohe-  zu verwenden hiel3e, eine weitere Entwicklungs-
ren Programmiersprachen ohne eine spezielle Unter- umgebung zu den bestehenden hinzuzufiigen.
stitzung durch die Hardware gréRRer, da der Code bei .
der Erstellung eines Programms in Maschinensprache
Ubersetzt und nicht wéahrend der Ausfuhrung interpre-
tiert wird. Tcl-Applikationen werden in aktuellen Im-
plementierungen gegeniber aquivalenten kompilierten
Programmen um einen Faktor 5 bis 20 langsamer aus-e Visuelle Entwicklungsumgebungen decken nur
geflhrt. einen Teil des jeweils bestehenden Sprachum-
Um die Vorteile der h6heren Programmiersprachen  fangs ab.

Entwicklungsumgebungen

Eine komplexere Applikation, deren verschiede-
ne Aspekte Uber jeweils geeignete Verfahren ent-
wickelt werden sollen, kann nicht Gbeinevisu-

elle Entwicklungsumgebung entwickelt werden.

Chttp: /VWW.PYtNON.OFG | oo [V: k. A][A: k. A] [Z: 20.02.2001]
Thttp:/MWW.MOZIIIA.OFG |t [V: k. A][A: k. A][Z: 25.01.2001]
Chttp://WWW.ACtIVESTAte.COM | ettt e e [V: k.A][A: k. A] [Z: 25.01.2001]
Chttp: /AVWW.APACNE.OTT | ...ttt [V: k.A][A: k.A][Z: 06.03.2001]
Hhttp/CLaPAChE.ONG | ettt [V: k. A.][A: k. A.] [Z: 06.03.2001]
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e Die Implementierung zahlreicher Elemente eSBcriptics Corporati@ genannt, die fUI wichtige
fordert es, Systemabhéangigkeiten zu berlcksidverkzeuge, wie Debugger, Syntaxprufung, Compiler,
tigen, die Uber visuelle EntwicklungsumgebunFcl Wrapper und zahlreiche Erweiterunintegriert
gen nicht zur Verfigung stehen. [Scr1999].

« Der Wiederverwertbarkeitsgrad von Quellentext Seit der Ubernahme durch Interwoférim Jahr

aus visuellen Entwicklungsumgebungen ist gé001 ist diese Entwicklungsumgebung auch frei ver-
ring. fugbar. Die Umgebung stellt eine Laufzeitverpackung

(engl.: ,wrapping“) mit weitergehenden Funktiona-
ﬁ{téten bereit, z.B. dem Zugriff innerhalb der Ver-
packung (engl.: ,file shadowing”) und aufRerhalb der
Verpackung (engl.: ,fall-through”) sowie die Erstellung
e Bezlige des Entwicklers zu den Interna einzelngsn portablem Bytecode, der in einer erweiterten ,Win-

Applikationen gehen verloren. Dies macht in dgfowing Shell genutzt werden kann.

Regel den Einsatz weiterer Werkzeuge, wie z.B. |5 den meisten Implementierungen, die eine Lauf-

CASE-Tools erforderlich. zeitverpackung ermoglichen, werden Archive mit
e Derzeitist der Quellentext, der mit visuellen Entompression erstellt, denen ein ausfihrbarer Teil vor-

wicklungsumgebungen erzeugt wird, in jede@ngestellt wird, der die Nutzung des Inhalts zur Lauf-

Fall ineffizienter als ein nicht-visuell sorgfaltigzeit ermoglicht|[Nij2000].

entwickelter Quellentext. Als Compiler und fur die Portabilitdts- und Syn-

_ _ taxprifung hat sich ebenso der Tcl Compiiteron
Der aus diesen Argumenten zu schlieBende Naghe M8 sehr bewahr{ [[CE1997] [RC1997].

teil einer oder mehrerer visueller Entwicklungsumge- £ gie Einhaltung aller wichtigen Konventionen

bgngen Ist gegengber dem_ vermeintlichen Nutzen Hﬁen moglichst einheitlichen Programmierstil sowie

dlese_ System“entwmklung nlcht tragbar. zur Vermeidung von Fehlern ist ein ,Style Guide*
Dies schréinkt aber 2. B. die Verwendung von SO%mpfehlenswerf [Joh1997b]. Bei groReren Applikatio-

nanntenGUI-Buildern fir eigenstandige Programmenen, ksnnen weiterfihrende konzeptionelle Aspekte des

die in ein neues System integriert werden sollen night.\rfs mi{Td hilfreich sein[Fer1999].
ein. Zudem bietef TRI/TK eine Vielzahl von Integrati- )

onsmdglichkeiten und Schnittstellen zu anderen aktu-
ellen Sprachen bzw. Sprachmodellen, wie z.B. Jayg, : ;
Cir CORBA, GOl und SO #£5. Einsatz von Compilern

Seit einiger Zeit wird von der Firma SUN an ei

) : . Fur die Entwicklungen zu dieser Dissertation konnen
ner Integration vop T§I/Tk und Java gearbeitet, die oﬁe : o
) . vérschiedene Compiler verwendet werden.
Verbindung von Tcl und Java Mini-Programmen (engl.. _.. . N ; i
Fur die meisten Anderungen und Erweiterungen ist

-applets”) vereinfacht und Tel als Sprache fur ZUkunEein Compiler notwendig, da viele Teile, z. B. die Ober-

tige Entwicklungen vorsieht. fache. int tiert q b hK der Einsat
Der Einsatz vorGUI-Buildernist jedoch trotz aller ache, interpretiert werden. Lennoch kann der tinsatz
nes Compilers sinnvoll sein.

Uberlegungen Geschmacksache und erhoht bei obje?(h- ) ) , . ,
ver Betrachtung weder nachweislich die Geschwindig- Grunde fur den Einsatz von Compilern im Zusam-
keit und noch weniger die Portabilitat der Entwicklunil{.:?enhang mit der Entwicklung komplexer Software-
Hingegen sind einige EntwicklungsumgebungdffMpPonenten sind:
modular aufgebaut, so dafl3 Funktionen genutzt werden
kdénnen, welche die Vielfaltigkeit der Einsatzmdglich- 1. Vereinfachung des Supports.
keiten bei der Entwicklung erweitern.
Als Beispiel sei die hervorragende Entwicklungs-
umgebung TclPro der Firma Ajuba Soluti@(;frijher 3. Unterstltzung von Lizensierungen.

¢ Visuelle Entwicklungsumgebungen sind in d
Regel nicht frei verfigbar und unterliegen nic
normierbaren und normierten Veranderungen.

2. Schutz von geistigem Eigentum.

Uhttp:/mww.ajubasolutions.com | .. [V: k. A][A: k.A] [Z: 25.01.2001]
Nt WWW.SCHIPEICS.COM | oottt ettt e e e e [V:k.A][A: k. A][Z: 25.01.2001]
Bhttp://dev.SCripticS.COM | oottt et e [V: k. A][A: k.A][Z: 25.01.2001]
L http:/IWWW.INTEIWOVEN.COM | ettt et e et e et e et e e e e [V: k. A][A: k.A][Z: 25.01.2001]
Bhttp:/licemcfd.com/tcllice.ntml L [V: k. A][A: k. A] [Z: 25.01.2001]
Ehttp:/ficemcfd.com/tCl [V: k. A][A: k. A] [Z: 25.01.2001]
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4. Modularisierung verschiedener Komponenten Diese Argumente sind insbesondere auch fiur die
(z.B. ShelllTd/C). Entwicklungen von Bedeutung, die hier beschrieben
werden.
) ) .. Die Erhdéhung der Performanz ist angesichts der
6. Erhohung  der  Ausfuhrungsgeschwindigkeif,pjementierung der Compiler noch von untergeordne-
Performanz. ter Bedeutung. Modularisierung, Verpackung und Sup-
7. Erhdhung der Sicherheit auf Servern mit speziglert stehen im Vordergrund.
len Aufgaben.

5. Verpackung von Komponenten.
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Linux has been considered like the biggest effort made in Informatics
during the last years. In Europe and The United States, it is not only
used at schools and colleges but also in universities and researching
labs. A great number of enterprises and industries begin to install

Linux in their informatics projects.
5- Wahl deS BS In a few words, Linux is the tool which permits to reduce the tech-
nological gap between the countries. Linux is a new way to make

informatics, where the most important thing is the technical quality
and people solidarity.

The UNESCO, 1998

5.1. GNU/Linux als Betriebssystem 3. Die Verwendung dynamischer Bibliotheken wird
fur die Entwicklung des mit Versionsdifferenzierung unterstitzt.
Prototyps

4. Alle wichtigen Netzwerkprotokolle werden ab-

5.1.1. Verwendung fiir das vorliegende gedeckt.

Projekt o ,
5. Die minimalen Hardwareanforderungen sind ge-

Fir das vorliegende Projekt und die Entwicklung eines  ring. Bei Bedarf kann aber auch Hardware fir
Prototyps wurde ein GNU/Linux System als Basissy-  spezielle Anforderungen eingesetzt werden.
stem furalle notwendigen Planungen, Entwicklungen,
Anwendungen und Tests verwendet.

Der AufbaL_J des System_s und Qie_wei_te Verbreitur?ez[]glich des Einsatzes beim Endanwender:
von umfangreichen GNU/Linux Distributionen scha
die Voraussetzung fur das Verstandnis, warum Softwa-
re, die firr Einzelaufgaben spezialisierte Werkzeuge ein-1. Der Umfang an frei verfligbarer Systemsoftware
setzt, eine effiziente und einfach zu handhabende Lo- und Anwendungen fiir fast alle Einsatzbereiche

sung fur umfangreichere Probleme darstellt. ist sehr hoch.
Folgende Grinde waren fir die Wahl ausschlagge-
bend. 2. Alle wesentlichen Belange zur Anwendung, Nut-
zung und Erweiterung sind gut und frei zugang-
Bezuiglich der Zukunftssicherheit: lich dokumentiert.

1. Das System liegt offen und frei verfugbar vorund 5

) s X . Der Verbreitungsgrad von umfangreichen Distri-
wird kontinuierlich weiterentwickelt.

butionen ist international bereits sehr hoch.

2. Alle wichtigen Entwicklungswerkzeuge und Ap-

plikationen haben eine hohe Qualitat und sind 4. Heutige Distributionen enthalten alle wichti-
frei verflgbar. gen Werkzeuge und umfangreiche Anwendun-

o _ _ gen und unterstutzen alle Funktionalitaten, die
3. Es stehen sehr machtige freie graphische Ober- g, komplexe Entwicklungen sowie tagliche An-

flachen und Applikationen zur Verflgung. wendung benotigt werden. Dies ist insbesonde-
re wichtig fur den unkomplizierten kombinier-
Beziiglich technischer Entwicklungsaspekte: ten Einsatz eines zu entwickelnden Prototyps mit

vielfaltigen spezialisierten Applikationen.
1. Das Betriebssystem ist nicht zuletzt aufgrund des

Entwicklungsmodells und der eingesetzten Ver- .
fahren sehr stabil und auf jede wichtige Hardwa- Der folgende kurze Exkurs soll diese Wahl durch

re portiert, zusétzli(_:_he Informationen abrunden und einen kom-
pakten Uberblick Uber das Umfeld freier Software und
2. Das System ist nach einem Schichtenmodell aliinux vermitteln, da diese in Zukunft mit geringem
gebaut und ermdglicht einen Zugriff fur alléAufwand flr Erweiterungen des Prototyps zum Einsatz
denkbaren Entwicklungsaspekte. kommen kann.
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Neben dem, fir das Verstédndnis der Planung und

7 Benutzerprozesse
Entwicklung notwendigen Uberblick Gber das X Win- -
dow System (Abbildun§ 3|1 von Se[te]25), soll damit _\{\Qxe\\e S*Sz%
auch der Bezug zum Aufbau des verwendeten Systems =N S S, a"”f%
hergestellt werden. q§’° eemTmm %3@

Mit dem Stand dieser Arbeit ist GNU/Linux das Ba- o ,g’ Scheduler ) ‘;\%%
sissystem sowohl fiir die Entwicklung als auch fir dir Q@“& PN 2% (9/”%
Anwendung des entwickelten Prototyps. N : ‘ V2

S _ HARDWARE N —

l‘ ’S, 2@) \Q}QQ ,,
5.1.2. Der Kernel %\ B & s

{&m S : Q) R §
Linux ist eine komplette und freie Entwicklung des S, ‘\\ T =
Kerns eines modernen Unix-Betriebssystems, der so- / I_P::_ \
wohl im Quellentext als auch in kompilierter Form ver-
fugbar ist.

Das Copyright liegt bei Linus Benedict Torvalds
und ist frei weitervertreibbar unter den Bedingun-

en der GNU-General-Public-Licens PL/LGPL
?Aut1999a]/[Aut1999|3]. G ) Abb. 5.1: Linux Kernel

Damit ist Linux freie Software (Freeware) ohne Li-
zenzgebuhren, aber weder Public Domain noch Share- Benutzerprozesse
ware [WoI1999]. \ S,

Alle Quellentexte sind frei verfligbar. Ursprtinglich 60‘\6\“5@ “ 7
von seinem Schopfer Torvalds 1991 als Alternative zum \@9 . ®®é ¢
Betriebssystem Minix fiir Intel-PCs entwickelt, ist Li- Nt \\6%0
nux mittlerweile auch auf die meisten existierenden Sy S o Scheduer N,
steme portiert worden, bzw. in Entwicklung. & \ %

Im Jahr 1994 war die Kernel-Version 1.0 fertigge I \
stellt. Damit wurde Linux seitdem als Betriebssyster ' j

kern fir das GNU Projekt verwendet, da sich der grun T &
legend modulare Kernel GNU/HWldHURD), [HIRD) A
noch in der Entwicklung befindet. 6’% R > ! 2 ,,"o\@“
Seit dieser Zeit wurde der Linux Kernel in rasan- % - =t 4
|

tem Tempo um eine Fille von Funktionalitaten erwei-
tert [Han1999b][[Rai1999].

Die Kernel-Entwicklung findet zweigleisig statt.
Varianten mit gerader zweiter Release-Nummer (z. B.
2.0.x) sind die Anwender-Kernel, bei denen der
Schwerpunkt auf Stabilitat liegt. Die zweite Version Abb. 5.2: Unix Schichtenmodell
(z.B. 2.1.x) sind die Entwickler-Kernel, bei denen die
Aktualitat der unterstiitzten Hardware Vorrang hat, be- Die aktuellen Entwicklungen gehen inzwischen
ziehungsweise in die neue Konzepte integriert werdemeit Uber die angedeuteten Eigenschaften hinaus und

Den Aufbau des Linux Kernels zeigt Abbi|du@_§chlief3en nicht nur weitere Plattformen ein (Kernel
in einer sehr vereinfachten schematischen Darstellude Kernel call grapP).

Dabei besteht enge Verwandtschaft zum Unix Insbesondere zahlen dazu auch eine weiter verbes-

Schichtenmodell (Abbildung 5.2). serte Unterstlitzung groRer Datenmengen, wie sie z. B.
Yhttp:/imww.gnu.org/software/hurd/hurd.html L [V: k.A][A: k.A][Z: 25.01.2001]
fip:/iftp.kernel.org/publ/linux/kerneliv2.4 | [V: k. A][A: k.A][Z: 30.03.2001]
Shttp/ligp.linuxcare.com.au | L. [V: k. A][A: k. A][Z: 30.03.2001]

40


http://www.gnu.org/software/hurd/hurd.html
ftp://ftp.kernel.org/pub/linux/kernel/v2.4
http://lgp.linuxcare.com.au

5 Wahl des BS

bei der Verarbeitung umfangreicher Rasterdaten an-
fallen und einen effizienten Zugriff auf blockbasierte
Geréate, z.B. fur Datenbankenrgy i/o device¥ so-

wie [DRF| Unterstiitzung zur Hardwarebeschleunigung
von dreidimensionaler Graphik (OpenGL) im Kernel
[Eng2001].

5.1.3. Werkzeuge und Anwendungen

Zum System gehoren Freeware Werkzeuge, z.B. alle
Werkzeuge nach den Unix de-facto Standard, XFree
(X Window System), Compiler (GNU gcc C/C++) und
hunderte weiterer Werkzeuge, Applikationen, Emulato-
ren und Softwarepakete.

Zu mehr als nur einem einfachen Betriebssystem
werden Linux Distributionen durch tausende von Pro-
grammen und Programmpaketen, die fast jedes erdenk-
liche Einsatzgebiet abdecken.

Mit der zunehmenden Verbreitung nahm auch die
Anzahl der fur Linux verfugbaren Anwendungen zu.
So steht Linux immer haufiger auf den Listen der unter-
stutzten Betriebssysteme, auch bei renommierten Her-
stellern.

5.1.4. Eigenschaften

Linux hat folgende Eigenschaften zur Unterstitzung re-
levanter Verfahren:

e Unterstitzung fir ein echtes Multitasking/
Multithreading und echten Mehrbenutzerbetrieb
(ohne prinzipielle Begrenzung auf eine Benut-
zeranzahl).

64-Bit Unterstiitzung, ebenso volle 64-Bit und
32-Bit Unterstiitzung virtuellen Speichers.

Multi-Plattform (x86, DEC Alpha, MIPS, Po-
werPC, Sparc, S/390, Mac, Acorn, 68K etc.)
Quellentext Kompatibilitat.

¢ [SMR (Intel und Sun CPU’s)

Lauft im 386-Protected-Mode mit Speicher-
schutzmechanismen fir die einzelnen Prozesse.
Damit kann ein einzelner Prozel3 das System
nicht zum Absturz bringen.

Fortgeschrittene Speicherausnutzung dupeh
ging (,shared copy-on-write pagéstc.), bei
Bedarf ladbaren Programmen (engl.: ,load on
demand®), gemeinsamen Speicherraum fir Pro-
gramme und Festplatten Cache, und dynamisch

“http://dri.sourceforge.net
Shttp://www.freebsd.org

gelinkte Bibliotheken (engl.: ,dynamically lin-
ked shared libraries”). Damit kdnnen sich bei-
spielsweise mehrere Prozesse denselben Spei-
cher teilen. Diese Funktionen flhren zu ei-
ner hdéheren Geschwindigkeit und geringerem
Speicherbedarf. AuRerdem kénnen sehr grol3e ef-
fiziente virtuelle Speicher verwendet werden.

Freie Speicherverflgbarkeit fir Programme und
Zwischenspeicher (engl.. ,cache"): Freier Spei-
cher wird solange als Zwischenspeicher genutzt,
bis ein Anwendungsprogramm mehr Speicher
anfordert, in diesem Fall wird der zuvor durch
den Zwischenspeicher belegte Speicher sofort
wieder freigegeben.

Funktionen fur Speicherabzlige (engl.: ,dump*)
zum Beseitigen von Fehlern (engl.: ,debug-
ging").

\olisténdige Quellentext-Kompatibilitat Zu PlO-
System V und BSD/FreeB$pSystem V
und[BSD Erweiterungen.

Vollstéandige Kompatibilitat z( TPy4 urjd TPy6.

\Volle Verfiigbarkeit des System-Kernels,
aller Treiber, Entwickler-Programme und
Endbenutzer-Programme.

o Paralleles Arbeiten auf mehreren virtuellen Kon-

solen ist mdglich. Pseudoterminals (pty’s).

XFree86, graphische Oberflache und Schnittstel-
le.

Dynamische Bibliotheken (engl.: ,shared librari-
es") und statische Bibliotheken.

Unterstitzung zahlreicher nationaler und anwen-
derdefinierter Tastaturen.

Optimale Unterstiitzung verschiedener moderner
Prozessoren. Fur verschiedene Prozessoren ver-
fugt der Kernel auch uUber eine Coprozessor-
Emulation (z.B. 387-Emulation im System-
Kernel).

Alle verbreiteten Dateisysteme werden unter-
stutzt, Der Zugriff auf MS-DOSJ[ (FAT| VFAT,
FAT32), Minix-1, Xenix, System V und OS/2-
Partitionen und viele andere Dateisysteme und
Erweiterungen (RockRidge, Joliet etc.) ist im-
plizit moglich. Linux kann sogar auf DOS-
Partitionen installiert werden.

CD-ROM Unterstitzund (SCBINDE).

[V: k. A][A: k. A][Z: 30.03.2001]
[V: 1997] [A: k. A.] [Z: 25.02.2001]
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e Hochperformante Netzwerkunterstitzung (engl.: Aufgrund der Entwicklung sehr umfangreicher
.high performance networking”) [ (NFS/SMB/Software in den letzten Jahren, wachsen mittlere Instal-
PXJAppletalk networking), schnellste Stapellationen in der Regel auf die Gré3e von mehreren GB.

verarbeitung unter Unix-Vergleichstests.

e Festplatten-Management (engl.: ,disk manage-
ment*), z.B. Striping, Mirroring[ RAID 0,1,5
USW.

e \olle Netzwerk-Unterstitzung. EinschlieRlich:

[SSH,[TCPI/TP (Interndt REC 1006), HTP, (Inter-
netRFQ 959), telneff, SLJP, PHP, PLIP etc. Es ist

bereits jedes weltweit existierende offene Proto-
koll nach Linux portiert worden.

e Peripherie-Unterstiitzung (SGSI, PCI, PCMIA,
[ETDE|,[USE, IEEE-1394 etc.).

Seit der Veroffentlichung von Linux 1.0 am
14.3.1994 wuchs die Zahl der Linux-Nutzer, nach se-
riosen Schétzungnvon einigen wenigen, auf derzeit
(Stand: Mitte 2001) 18 Millionen.

5.1.5. Hardwareanforderungen

Die minimalenHardwareanforderungen sind sehr ge-

Derzeit unterstitzte Intel-kompatible Hardware:

e CPU: Alle modernen 80x86 Prozessoren ab dem

80386 (der 80286 wird nicht unterstitzt), RISC
Prozessoren usw., aber auch zahlreiche portable
und Mikrosysteme.

Architektur: ISA, EISA, Local-Bus, PCI usw.

RAM: Theoretisch derzeit auch auf Intel Plattfor-
men bis zu 64 GB.

Festplattensysteme bis in den Terabyte-Bereich.

Externe Speichermedien: IDE/EIDE-Controller,
XT-Controller, SCSI, QIC-Streamer, MO-
Laufwerke, ZIP/JAZ Laufwerke etc.

Graphikkarten: VGA, EGA, CGA und Hercules
arbeiten im Text-Modus. Fiur X11 wird minde-
stens eine EGA-Karte bendtigt. Fur VGA gilt:
Da Linux den XFree86 X-Server benutzt, wird
u.U. ein spezieller X-Server bendtigt. (Mittler-

weile sind aber Treiber fiir die meisten VGA-
Karten vorhanden.)

ring:

Linux lauft auf Rechnern die mindestens einen In-
tel 386 Prozessor und einen ISA-, EISA-, Local- oder
PCIBus besitzen. Die kleinste vorstellbare System-
Konfiguration, auf der Linux arbeitet, ist die folgen-
de: Ein 386SX/16, 2 MB RAM, 1.44 MB or 1.2 MB
Diskettenlaufwerk, eine der unterstiitzten Graphikkar-
ten und der Rest, der zu einem System gehdrt (Tastatur,
Monitor etc.).

Um mit einem Linux-System verntinftig zu arbei-
ten wird ein Rechner mit einem schnellen Prozessor Da dies nur ein winziger Teil der unterstitzten
(ab 386DX/33 aufwarts) und mindestens 4 MB RAMiardware ist und stéandig neue Hardware unterstiitzt
bendtigt. Wenn auch X11 auf dem Rechner eingesewitd, sei auch hier wieder auf das (vollstandigere)
werden soll, dann sollten mindestens 8 MB RAM zwardware-Compatibility-Howto verwiesen.

Verfigung stehen. Fur Entwicklungen und Tests, wie den hier be-

Der Speicherbedarf auf der Festplatte hangt davsghriebenen, ist eine gute Ausstattung des Arbeitsspei-
ab, welche Software installiert werden soll. Das Minehers von hoherer Prioritat, als die Rechenleistung des
mum liegt hier bei ungefahr 12 MB (17 MB mit einen8ystems.

Minimal-X). Dies trifft insbesondere zu, da zum einen die Ein-

Bei einer Installation ohne X11 ist mit ca. 60 MEelteile einer Komponente insbesondere wahrend der
bendtigtem Speicherplatz zu rechnen. Wird ein korfiestphase nicht zwingend kompiliert werden muissen
plettes System mit X installiert, sind etwa 80—-100 MBnd daher keine jedesmal wiederkehrenden Kompilier-
notig. zyklen bendtigen.

In allen Fallen ist noch der Speicherplatz zum Ar- Zum anderen sollen fiir anspruchsvollere Tests gro-
beiten zuzurechnen. Nach oben hin gibt es kaum elBere Einzeldaten auch ohne spezielles Speichermana-
Grenze. gement verwendet werden kénnen.

e Weitere Hardware: Fast alle seriellen Mause,
viele Bus-Mause; Digitalisiergerate; Soundkar-
ten: AdLib, SoundBlaster, ProAudio Spectrum
16 und andere; AST Fourport Karten (mit 4 se-
riellen Ports), diverse Modelle dd&Boca serial
boards die Usenet Serial Card Il und viele an-
dere...

BhtP//COUNtEr.li.OTG | oottt [V: 1994] [A: k. A.] [Z: 01.07.2001]
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Fur den Endanwender mag je nach Einsatzgebiet ¢ Kommerzielle Software: Maple, Mathematica,
die Rechenleistung oder die Graphikleistung im Vor-  Word Perfect, ..
dergrund stehen.

Da die eingesetzte Technik die Verwendung vielfal-
tigerAspekte ermdglicht, beispielsweise mu_Itimedial%]_z_ Die Philosophie freier
Einsatz, sollte bei Entwicklungen auch auf dieser Ebene
auf Hardware und Software geachtet werden, die mog-  Software
lichst plattformunabhé&ngige Verwendung ermdéglicht.

5.2.1. Freie Verfligbarkeit

5.1.6. Verfugbare und portierte Software Seit den Anfangen von Linux sind alle Quellen frei ver-

Die folgende Zusammenstellung fiihrt einige Beispi#iigbar. Die freie Verflgbarkeit hat dazu gefihrt, dafd
le fur Software auf, die sich vom Anwender und Entmmer mehr Programmierer die Entwicklung zu ei-
wickler einfach im Prototyp anbinden oder zweckmé#em leistungsfahigen und stabilen Betriebssystem vor-
Rig fur die Entwicklung einsetzen lassen. Eine Anbiangetrieben haben. Hierzu leistet das Internet einen
dung kann z. B. Uber Skripten erfolgen. entscheidenden Beitrag, da die auf der ganzen Welt
verteilten Entwickler ihre Kommunikation Gber dieses
e Sprachen: C/C++, Perl, Tcl/Tk, Python, Modulayledium abwickeln (z.B. die Usenet Linux Gruppen
Lisp, Fortran, SML, .. zu den Themen SysténApplikationeff, Hardwarg,
. _ Netzwerf9 X114 Antworteffju.v.a.). Linux erdff-
* Entwickler-Werkzeuge: gcgdb, make, bison, net damit im Vergleich zu anderen Systemen unzahl-
flex , perl , rcs, cvs, gprof,.. bare Mdglichkeiten, nicht zuletzt aufgrund seiner Ent-

e Editoren: GNU Emacs, Lucid Emacs, MicroE\-NiCkIungSphiIOSOphie ([Ray1999]).

macs, jove, epoch, elvis, joe, pico, jed, vim.

e Shells: Bash (Posix sh-kompatibel), zsh (inkluss.2.2. Entwicklungsmodell
ve ksh compatiblity modetcsh, csh, rc, ash (na-

hezu sh-kompatibel) und viele andere. Das Entwicklungsmodell kann folgendermafen zusam-
mengefal3t werden:
e Grundlegende Unix Kommandos , tr , sed, Linux wird im Gegensatz zu vieler anderer Soft-
awk und so weiter .. ware unter einem offenen und verteilten Modell ent-

e Graphische Oberflachen: X11R6 (XFree86), WIY\—”CkeIt' D_as pedeut(?‘]tcfz. ﬁ :ars (\1/'6 fgl.ktuelletEmwll\lck—
NE (Windows-Emulator) .. ungsversion immer offentlich zur Verfigung steht. Ne-

ben der effizienten Weiterentwicklung ist so auch ei-
e Telekommunikation: Taylor (BNU-kompatibel)ne Beseitigung von Fehlerquellen z.B. in einem neu-
UUCP, kermit, szrz, minicom, pcomm, xcommgn System-Kernel dank der weltweiten Vernetzung der
term/slap und Seyon. Entwickler meist schon innerhalb weniger Stunden
maglich.
o News, Mail, WWW: C-news, trn, nn, tin, pine,  \jt seinem Entwicklungsmodell leistet freie Soft-
smail, elm, mh, Xrn, Netscape, Konqueror.  \yare einen wichtigen Beitrag zur gesellschaftlichen
Entwicklung [Gre1999].
Im Sinne einer positiven und interessenunabhan-
e Graphik, Textverarbeitung und Textsatz: Gimgigen Entwicklung der zukinftigen Informationsland-
netpbm, EX/IATEX, groff, doc, LyX, kLyx, koffi- schaft ist eine weitreichende Ablehnung der Patentier-

¢ Informationssysteme: X-Mosaic, Gopher.

ce, StarOffice. barkeifd von Software wiinschenswert.
"news:comp.os.linux.development.system | L. [V: k. A][A: k. A][Z: 25.01.2001]
fnews:comp.os.linux.development.apps | ... iiiiii i [V: k. A][A: k. A][Z: 25.01.2001]
®news:comp.os.linux.hardware | ... [V:k.A][A: k. A][Z: 25.01.2001]
¥news:comp.os.linux.networking | ... [V: k. A][A: k. A] [Z: 25.01.2001]
HNeWS:COMP.OSIINUX.X |ttt e et e et e e et e e e e [V: k. A][A: k. A][Z: 25.01.2001]
12 news:comp.os.iNUX.ANSWEIS | .. .iiuii i [V: k. A][A: k. A] [Z: 25.01.2001]
Lhttp://petition.eurolinux.org/index.ntml L [V: k.A][A: k. A][Z: 25.01.2001]
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5.2.3. Dokumentation len Funktionen und Erweiterungen ausgestattet sind, ist
es notwendig sicherzustellen, daf3 hier nicht irgendein
B§ystem unter Linux zu verstehen ist, sondern streng-

- . . T genommen nur ein System, welches keine essentiellen
FAQ - L R N .
[FAQ, HOWTO.,.. .). Die meisten Distributionen enthal BF‘oprletaren Erganzungen enthélt. Ein solches System

ten einen Teil der wichtigsten Dokumentationen, nebgn | gemeinhin als GNU/Linux bezeichnet, nicht zu-

Hinweisen zu zahlreichen Erscheinungen in gedruckfer -
R . etzt, um der Verwasserung des Marktes entgegenzu-
Form, als Bucher und Magazine.

wirken. Im folgenden ist Uberall dort, wo kurz Linux
genannt wird, ein GNU/Linux gemeint.

Es liegen tausende von Dokumentationen fur alle
lange kostenfrei als Online Dokumentation yor (P

5.2.4. GNU Namensgebung

Da inzwischen eine Vielzahl von Linux Distributionen
erhaltlich ist, die zum Teil mit verschiedensten speziel-

Yhttp://sunsite.unc.edu/lLDP | Lo [V: k. A][A: k. A][Z: 25.01.2001]
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6. Ausrichtung der Realisierungen zu dieser
Dissertation

6.1. Entwicklungsplattform fir die Insbesondere die lokal ausgerichteten Umgebun-
neuen Komponenten gen bieten sich derzeit zur Integration héherer Pro-
grammiersprachen, zum Aufruf von Applikationen und

6.1.1. Die konzipierte Entwicklungsebene Shell-Funktionen an. Theoretisch ist dies auch noch fir

_ _ _ Java gultig, kann aber fur die hier folgenden Entwick-
Als Entwicklungsebene werden die konzeptlonellqzlglngen vernachlassigt werden.

Teile des Prototyps bezeichnet, fur die explizit Ent- L . .
wicklungen entweder durch die Entwickler von Kern- Die unt_ers_te Sch_mht ist dunkelgrgu hinterlegt. Hier
funktionen oder an der endgiltigen Komponente aLul&)]nnen beispielsweise Sy_stemfunktlonen oder Kernel-
durch versierte Anwender, z. B. zur Handhabung Sd\égdule genutzt oder entwickelt werden.
zieller Effekte fir einen Datensatz, vorgenommen wer- Dieser Ansatz mit der zentralen Nutzung einer voll-
den. Zu diesen Teilen zahlen: standigen Skriptsprache eroffnet auch fir den nicht
. spezialisierten Anwender Mdglichkeiten, Applikatio-
1. Benutzeroberflach [GLI). nen zu nutzen, wie sie bei einer flachen Entwicklung
2. Shell. mit héheren Programmiersprachen, z. B. C/C++/Java,

nicht in dieser Form intuitiv realisierbar waren.
3. Funktionen hinter der graphischen Benutzerober-

flache (engl.: ,backend). Wie bei vergleichbaren Entwicklungen anderer

Softwareprojekte, wiirde dies einen vielfach erhéhten
4. Nutzung von Skriptsprachen (,Skripting®). Aufwand bedeuten, selbst flr eine ndherungsweise Im-

. i . plementierung [Lin2000].
Das Zusammenspiel der wesentlichen Funktionen

der Entwicklungsplattform und der Umgebung, beste- AlS @nwendungsnahes Beispiel aus dem Plattform-

hend aus Betriebssystem, Programmiersprachen Gig@ramm (Abbildund 6]1) kann folgendes Szenario

Schnittstellen sowie Applikationen, kann vereinfacf{€nen:

durch ein Plattform-Diagramm (Abbildufg 6.1 auf Sei- Ein Tclet kann durch Plugin-Unterstitzung in ei-

te[4§) dargestellt werden. nem Browser oder in einem Browser mit nativer Unter-
Diese Ubersicht ist in der Vertikalen in zwei gréstiitzung genutzt werden.

Bere Teile geteilt. Links finden sich die primar lokal Es kann aber auch in einer Java-basierten Umge-

ausgerichteten Umgebungen, rechts die uberwiegggl 4 ufen, die wiederum iiber einen Adapter in einem

WWW—b_z_:lsierten U_mgebungen. _ Browser oder auch auf einem Java-basierten Betriebs-
Der Ubergang ist aufgrund der schnellen EntW'CEystem laufen kann

lungen in diesem Sektor nicht festgefligt. Dies zeigen
2. B. zahlreiche netzbasierte Applikationen. Ein solches Tclet kann, ausgebaut zur kompletten

Die oberste Tcl-basierte Schicht ist hellgrau dargE€!/Tk Anwendung, in einer Windowing Sheli(sh )
stellt. Darunter folgen in hellerem Grau die UmgebuYS9€fuhrt werden, beispielsweise als Tali(" ), Tcl
gen bzw. Interpreter, innerhalb derer die aufliegenf¥tecode (tbc ) oder ,Portable Tcl* {ptcl ).
Schicht genutzt werden kann. Perl, VTK und Java ha- Es kann durch die ausfihrende Umgebung Hoch-
ben dabei eine Sonderstellung, weil sie nur Teile nugprachen nutzen, d. h. beispielsweise Bibliotheken, aber
bar machen daflrr aber auch einfach nur per Aufruf odmrch Applikationen und Skripten auf Shell-Ebene auf-
Schnittstelle genutzt werden kénnen. rufen.
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Tcl/Tk Tclets

wish | tclsh | TcIC | Perl | VTK
tcl Java Browser
tbc
ptcl
Fortran /C/ C++/ ... Adapter

Plugins
Skripten

Betriebssystem

Hardware

Abb. 6.1: Struktur der entworfenen Entwicklungsplattform fur die neuen Komponenten

6.1.2. Die konzipierte Anwendungsebene 6.1.3. Ubergeordnete Verbindung von
Komponenten am Beispiel einer

Durch den Aufbau der Entwicklungsebene lassen sich exemplarischen Oberflache: GISIG

auf Anwendungsebene verhaltnismafig leicht verschie-
dene Anwendungen erstellen oder modifizieren. Zu dBsi den anfanglichen Entwicklungen zu dieser Disser-
Kategorien solcher Anwendungen zahlen insbesondefgon wurde zunéchst eine Komponerjte (GISIG) ent-
folgende: wickelt, um Mdglichkeiten zu untersuchen, verschiede-

. _ ) o . ne externe Applikationen miteinander zu verbinden.
¢ Eine eigentliche Applikation, bzw. Modifizierun- Diese Komponente kann z.B. in der Shell einer
gen der Applikation. fremden GIS-Anwendung (z.B. GRASS) laufen, um
e Applikationsmodule, die zur Erweiterung de{Arbeltsvorgange fur diese Anwenglt_mg und welt_ere.ex-
o . . . _terne Anwendungen zu automatisieren und mit einer
Applikation allgemein oder nur bei Bedarf hin; - . .
. benutzerdefinierten graphischen Oberflache zu verse-

zugeladen werden kénnen.

hen.

e Skriptmodule, die durch Skripting auf beliebige \Veitere Komponenten kénnen mit dieser Kompo-
Systemprogramme oder externe Applikation z€nte auf einfache Weise kommunizieren und erhalten
greifen kénnen. so einen weiteren Zugriff auf externe Anwendungen.

Diese Ubergeordnete Oberflache kann damit als
Weitere und tiefergehende Mdoglichkeiten besteh&chnittstelle zwischen einem GIS und separaten an-
durch die Erweiterung des verwendeten Interpretersywiendungsdefinierten Benutzeroberflachen verschiede-
der Regel auf Basis von C oder C++. ner Komponenten angesehen werden.
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Aus diesem Grund kann es sinnvoll sein, verschi@-2.1. Beispiel fir Imagemap
dene Ubergeordnete Oberflachen zu haben, beispiels-

weise fiir spezielle externe Applikationen, fiir Sloeznli'—_olgender Quellentext zeigt ein einfaches Beispiel fur

sche Anwendungsfalle oder bestimmte Nutzergrupp&if Verwendung einer Imagemap (Abbildyng]6.2):
Der weitere Ausbau ist mit den nétigen Detai
kenntnissen Uber die eingesetzten Applikationen sektml>
leicht durchfuhrbar, kann aber fiir die Unterstitzungchead><title>
eines gréReren Funktionsumfangs und aufgrund voBeispiel: imagemap
versionsbedingten Anderungen der Bedienung fremdeytitie></head>
Applikationen langfristig sehr zeitaufwendig werden.| <body>
Aufgrund der offenen Entwicklungsumgebung ist imagemap auf image:
prinzipiell die Integration von Programmen und Pro;
grammelementen jeder Programmiersprache sowie|die <p>
Verwendungeder Programmiersprache und Klassenbi- <img src="schvier.gif"
bliothek fur die Fortentwicklung maglich. width="200" height="70"
Die Entwicklung war lediglich als erster Test der align="right"
Handhabbarkeit der Entwicklungswerkzeuge fir die usemap="#dialog">
Umsetzung des Konzepts nitzlich.
Dieser Teil hat fur das vorliegende Projekt nur prin-  <p>
zipiellen Charakter, daher erfolgt keine weiterfihrende <map name="dialog">

Beschreibung. <area shape="rect"

Die prinzipielle Mdglichkeit, Komponenten ihrer; alt="Bild nicht erreichbar!”
seits wieder durch eine Oberflache zusammenzufiigen, coords="51,27,84,115"
ist vor allem fir den Endanwender von Bedeutung. href="knoten02.htm|">

Eine Weiterentwicklung wird daher erst wichtig, —<area shape="default" nohref>
wenn weitere Komponenten hinzukommen und z.B. </map>
bestimmte Werkzeuge oder externe Fremdanwendur/body>
gen optional integriert und zu einem Ganzen verbundefhtml>
werden sollen.
Die wesentliche Ausrichtung dieser Dissertation ist
hingegen, zugunsten der Details der Ereignissteuerungilmagemaps haben ihren Ursprung in der oberen lin-
und Visualisierung, vielmehr auf die Kernkomponentesn Ecke der Graphik. Eine definierte ,map“ kann be-
konzentriert. liebig viele Teilflachen (engl.: ,area”) mit eigenen Ko-
ordinaten enthalten. Zudem lassen sich die ,maps" in
o ) . separate Dateien auslagern.
6.2. Schwierigkeiten mit Bilddaten Die vorhandene Funktionalitat gentigt z. B. fur die
im WWW einfache Handhabung von Karten.
Allerdings ist derzeit der Zugriff der vorhandenen
Aufgrund der realen Rahmenbedingungen steht in N&(WW-Klienten Software (engl.: ,browser®) auch auf
zen mit teilweise hoher, wachsender Auslastung d@hnelle Festplattensysteme insbesondere bei grof3en
konventionellen Verwendung umfangreicherer Bildd&atensatzen noch etwas langsam.
ten neben weiteren Problemen ein Performanzproblem Dieser Nachteil kann durch eine mosaikartige Auf-
entgegen. Oft sollen zudem Bezilige auf kleine Ber&ilung und Trennung vorskalierter Daten meist zufrie-
che eines Bildes beschrankt werden, z. B. um Verwdenstellend ausgeglichen werden.
se daran zu knupfen. Zusatzinformationen, sogenannte
image_map,sernj('jglichen Verweise_ ohne Zer_stUclfeIu_r@lz_zl Beispiel fiir Kacheln
des Bildes. Bei einem Kacheln hingegen wird ein Bild
in Stiicke zerlegt, die auch separat verwendet werdgie mosaikartige Teilung des Bildmaterials, ein soge-
konnen. Bei der Umwandlung von Quellentext-DateranntesKacheln (engl.: ,tiling®), hat den impliziten
in reinesHTMLsollte anwendungsbedingt die jeweilSorteil, da gewiinschte Ausschnitte gezielt schneller
geeignetste Form gewahlt werden. zu bearbeiten und darzustellen sind.

Abb. 6.2: Quellentextbeispiel: Imagemap
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UberHTMList die Visualisierung derart gekache
ten Bildmaterials z. B. folgendermaRBen mdglich (Al

bildung[6.3):

<html

<head><title>

Tiled map created by GISIG gisht

<ftitle></head>

<body>

<table border=0 cellspacing=0
cellpading=0>

<tbody>

<tr><td nowrap>

<a href="schvcut-50-0.html[">

<img src="schvcut-50-0.gif"></a>

<a href="schvcut-81-0.html">

<img src="schvcut-81-0.gif"></a>

<a href="schvcut-112-0.html">

<img src="schvcut-112-0.gif"></a>

<ftd></tr><tr><td nowrap>

<a href="schvcut-50-30.html">

<img src="schvcut-50-30.gif"></a>

<a href="schvcut-81-30.html">

<img src="schvcut-81-30.gif"></a>

<a href="schvcut-112-30.html">

<img src="schvcut-112-30.gif"></a>

<ftd></tr><tr><td nowrap>

</td></tr>

</tbody>

</table>

</body>

</html>

Abb. 6.3: Quellentextbeispiel: Kacheln

6.2.3. Beispiel fur Einbetten in HTML

Die meisten HTMIfahigen WWW-Klienten erlau-

p-button .b -text "Hello, world!"
pack .b

Abb. 6.4: Quellentextbeispiel: Minimales Skript

Das Einbetten von Skripten (engl.: ,embedding") in
HTMLkann z. B. wie folgt geschehen (Abbildung]6.5):

<html>

<embed src="testdatei.tcl"
width=140 height=30>

</html>

Abb. 6.5: Quellentextbeispiel: Einbetten von Skripten

6.2.4. Schnittstelle fr Bearbeitung auf
Server-Seite

Eine Schnittstellg (CGl) erlaubt Interaktivitat zwischen
einem Klienten und einem entfernten Server tber ein
Netz. Im folgenden Beispiel wird das HyperText Trans-
fer Protocol[[HTTP, Interngt REC 1945) verwendet, das
ein weit verbreitetes Protokoll fiir externe ,,Gateway*
Programme ist, um mit Informations-Servern zu kom-
munizieren. Gateway Programme oder auch kurz Ga-
teways sind Programme, die Anfragen verarbeiten und
spezielle Dokumente dazu generieren. Das HTTP Pro-
tokoll adressiert Dateien Uber sogenandteéform Re-
source Locator§URL] Interne{RFC 1738).

Der Kontext der einzelnen Komponenten laf3t sich
durch ein kleines Schema (Abbildung 6.6 auf Seite 49)
veranschaulichen.

1. Der Server Ubermittelt das betreffende Dokument
Uber die Kommunikationsverbindung.

. Der WWW-Klient (engl.: ,browser") stellt das
Dokument dar.

ben die Verwendung von Erweiterungen, sogenannten3.
Plugins(,plug-in“). Plugins wurden zuerst von der Fir-
ma Netscape unterstiitzt. Diese Technik wird inzwi-
schen fur verschiedene Klienten eingesetzt.[E(]:l/Tk4'
existiert beispielsweise ein Plugin, das die Verwen-
dung derartiger Skripten innerhalb des Klienten ermog-
licht. Aus Sicherheitsgrinden mussen die verwende-g
ten Skripten ohne spezielle Vorkehrungen einigen An-
forderungen entsprechen. Beispielsweise dirfen diese
Skripten keine externen Programme aufrufen.

Der Inhalt eines minimalen Skripts ist z. B. folgen- 6.
der Abbildung 6.4 zu entnehmen:

Der Anwender reagiert mit Bearbeitung des Do-
kuments und Ubermittlung (engl.: ,submit®).

Die entsprechenden Daten (z.B. FORM Name/
Werte, bzw. engl.: ,name/value” Paare) werden
an den Server zuriickiibertragen.

Der Server startet die spezifischen Prozesse, die
im Vorspann (engl.: ,header”) angegeben sind
(und weist der FORM Name/Werte-Paare zu).

Es werden die notwendigen Schritte ausgefihrt
und ein formatiertesl TMLDokument generiert.
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HTML (SGML)

Benutzer: Anfrage T

Klient - WWW / p andere

HTTP (TCP/IP)

(Browser) - Server N Server

Server: Antwort

Dokument Reaktion
statisch, dynamisch etc.

(Datenbank, PHP, ..))

(Daten, Warnungen etc.) cal
Protokoll

Server
Prozesse

Abb. 6.6: Kontext der Klienten-Server Komponenten

Dieses Dokument kann selbst Strukturen bein
halten, die zu weiterer Kommunikation auffor- #!/usr/bin/perl

dern. $t = "Hello!";
print <<EOT;
Content-type: text/html

7. Das HTMI:Dokument wird als Antwort an den
WWW-Klienten zurlcklUbertragen und darge-<title> $t <ftitle>
stellt. <h1l> $t </h1>

EOT

Das folgende kleindHTMLDokument ist statisch Abb. 6.8: Quellentextbeispiel: CGI Programm

und wird vom Server geliefert (Abbildurig 6.7). Mit Hilfe derartiger Programme kann der Server

daher Informationen liefern, die ansonsten vom Klien-
ten (engl.: ,client”), z. B. einer Datenbank, nicht lesbar

<html> waren. Diese Programme kdnnen daher als vielseitiger
<a href="hello.cgi">hello.cgi</a> Vermittler zwischen Klient und Server verwendet wer-
</htm|> den.

Eine sehr verbreitete Anwendung ist der Einsatz fur

Abb. 6.7: Quellentextbeispiel: HTML und CGl gie Handhabung von FORM Requests[fir HTTP. CGI

ist eine Konvention zur Integration von Gateway Pro-

Das assoziierte CGI Programhello.cgi  , ein grammen, die unter den Herstellern yon H] TP Servern
minimales Perl Programm, wird bei Auslésung der Rgereinbart wurde.

ferenz in Echtzeit ausgefuhrt und kann aus diese Weise p|g Programmiersprache fif C|GI Programme

verwendet werden, um dynamische Informationen gymmt jede Sprache in Frage, die ein ausfihrbares
verarbeiten (Abbildung &]8). Programm liefert. Beispiele sind daher z[B. Perl] Tcl,
Im Kopf der Gbermittelten Daten kbnnen auf3er d8hells, C/C++, Python, Fortran. Erstere konnen direkt
erforderlichen AngabeContent-type: noch ver- interpretiert werden, letztere missen erst kompiliert
schiedene weitere Angaben stehen. werden. Beide Methoden haben in bestimmten Fallen
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Vorteile. FurlPeil und_Ttl existieren zahlreiche WerkEs hangt von der Anwendung ah“, mul3 die L&sung

zeuge zur CGI/Web-Programmierung [IvI1997]. eigentlich in der kognitiven Welt (engl.: ,,cognitive do-
Ein Beispiel fur eine Anwendung im Bereichmain®) gesucht werden.

Kartenserver Uber das Internet ist der MapServer Eine Ubergreifende Theorie, die geometrische Ei-

[Koo2000], der als freie Software im Rahmen des fregenschaften und kognitive Aspekte umfaR3t, muR3 fol-

GIS Projekts[[Rei2000] erst seit kurzer Zeit entwickedfendes beinhalten.

wird, trotzdem aber bereits fur vielfaltige Aufgaben

zum Einsatz kommen kann. 1. Fahigkeiten zur Vereinigung geometrischer und
Die Basisfunktionen des MapServers sind Naviga-  kognitiver Aspekte mit geometrischen und topo-
tion (VergroR3ern, Verkleinern, Verschieben) und Abfra-  logischen Ansatzen fir den Raum sowie kulturel-
gen (Punkte, Regionen, Felder, Werte). le, linguistische und soziale Modelle zur raumli-
Der Kern des MapServers ist ein CGl-basiertes Pro-  chen Beschreibung.
gramm.
Die Erstellung einer Anwendung unter Nutzung des 2. Theoretische Struktur zur Verbindung von raum-
MapServers umfafit die Erstellung von Dateien zur De-  lichen Modellen und Datenstrukturen und der

finition von Eigenschaften und Darstellungen und fur ~ Eingrenzung von Datenstrukturen.
die Vorlagen der Benutzerschnittstelle. Eine reine Nut-
zung der Moglichkeiten in diesem Bereich durch den 3.
Anwender erforderimmer, dal3 die betreffende An-
wendung bereits erstellt wurde. Fur viele Anwender
sind daher erst spezielle Anwendungsimplementierun-

gen interessant, die auf Basis eines MapServers ents Begriffe zum Verstiandnis der Raum-Zeit Bezie-

Kompakte Theorie flr lokale Statistik. Beziehun-
gen zur globalen Statistik.

4. Fehlertheorie und Theorie zur Datenqualitét.

wickelt wurden. hungen.
Die Anwendung wird Uber die Definition von Ob-
jekten und deren Eigenschaften konfiguriert. 6. Verbindungen zur Interaktivitit der Mensch/

Die Funktionen der so erstellten Anwendungen  Computer Schnittstelle.
konnen uber Skriptsprachen, wie Perl und Tcl/Tk, ge-

hutzt werden. 6.3.2. Geokognitive Raume

Der kognitive Raum wird in zwei Arten von R&umen
strukturiert, den direkt manipulierbaren Raum und den
Grolraum (engl.: ,large-scale space"), der auch als
geokognitiver Raum bezeichnet wifd [Mon1993].
Die Integration kognitiver und geometrischer Ansatze Geokognitive Raume sind nichtlineare Raume, die
fuhrt zum Begriff der Geokognostik [Edw1996] (ICAaus mehreren sogenannidewsaufgebaut sind. Diese
Dokument). Views werden durch reale oder virtuelle menschliche
Modelle in der Geokognostik miissen vielfach hd+ajektorien verbunden. Geokognitive Raume koénnen
here Strukturen haben, als rein geometrische Modeicht direkt abgebildet werden. Sie kénnen aber trans-
le. In vielen Fallen kann dies auch zu kollageahnfiermiert, projiziert oder teilweise im lokalen geometri-
chen thematischen Uberlagerungen (engl.: ,overlaysghen Raum dargestellt werden.
fur verschiedene Abbildungen (engl.: ,views*) dieser Views sind Sammlungen von Raum-Zeit Ereignis-

6.3. Geokognostik

6.3.1. Kognitive Ansatze

hdheren Strukturen fithren [Tvel1993]. sen, die ebenfalls nur teilweise im lokalen Raum darge-
Aus Sicht der Geokognostik ist Raum und Zeit urstellt werden kénnen.
trennbar. Trajektorien sind in diesem Zusammenhang geord-

Datenqualitat ist definiert als ,Eignung fiir einenete Folgen von Raum-Zeit Ereignissen, die mit einem
bestimmten Verwendungszweck" (engl.: ,fit for use‘fEmpfanger der Wahrnehmungen assoziiert sind, der als
[Go01989]. zeitlich konsistent angenommen wird.

Zahlreiche Applikationen zwingen den Benutzer, Objekte sind Konzepte, die aus multiplen Views
Ubergangszonen durch scharfe Grenzlinien zu kemnit inkrementellen Anderungen auf kurzen Trajektori-
zeichnen. In allen Fallen, in denen die Antwort heiléh abgeleitet werden.

http:/Amww.geo.unizh.ch/ICA/Documents/Workshop97/paper _titles.html [V: k. A][A: k. A][Z: 30.01.2001]
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Uber die reale Welt wird keinerlei Aussage ge- Eine grundlegende konzeptionelle Unterstiitzung
macht. Alle unsere Beschéaftigungen beziehen sich defartiger Funktionen kann aber von Vectaport auf-
die Wahrnehmungen der realen Welt, nicht auf die regrund personeller Kapazitat in absehbarer Zeit nicht
le Welt selbst. Innerhalb des geokognitiven Paradignergwickelt werden.
mufd der im Maf3stab gro3e Raum notwendigerweise Vectaport hat fir die Zukunft aber eine Integration
kognitiv sein. derartiger Konzepte in die eigentlichen Komponenten

Der lokale Raum wird auch als geometrischém Aussicht gestellt.

Raum bezeichnet. Der lokale Raum ist flach, euklidisch Wie inzwischen Entwicklungen in anderen Berei-
und kartesisch. chen gezeigt haben, ist eine solche einfache Schnittstel-

Ein GIS kann als kognitives Modell des Raumde auch fur anspruchsvolle Aufgaben einsetzbar. Eine
dienen, da verschiedene Reprasentationen der gleichagleichbare Schnittstelle wird inzwischen z. B. auch
Daten moglich sind und das System fehlertolerant isin dem frei verfligbaren XEphﬁn’n den aktuel-
[Hirl994]. len Versionen sogar zur automatischen Steuerung von

Vektordaten simulieren Trajektorien, miRBachteRoboter-Teleskopen verwendet.
aber die zeitlichen Bezlige der Trajektorien. Sie kon-
nen daher dort verwendet werden, wo Zeitabhangigkgi4.2. GRASS

ten nicht erwiinscht sind und wo der kognitive Inhalt. _ o
nicht von Bedeutung ist. Die graphische Oberflache von GRASS basiert inzwi-

schen auf TCITKkGRASS. Wie der Name bereits andeu-
tet, wird fur die Entwicklung Tcl/Tk als zukinftiger
6.4. Relationen der Entwicklungen Standard verwendet, weil dies eine komfortable und
zu dieser Dissertation zu einfache Entwicklung erlaubt und eine systemunabhan-
gige Oberflache erméglicht.

ausgewahlten Ein Eingreifen in die Oberflache ist somit auf sehr

GIS-Komponenten individuelle Weise ebenso erméglicht, wie eine direkte
Kommunikation mit neuen entwickelten Komponenten,
6.4.1. Vectaport z. B. dem hier entwickelten Prototyp.

Bereits Ende 1998 istim Rahmen dieser Arbeit die Fir-
ma Vectaport Inffin Redwood City (Kalifornien) kon- 6-4-3. Grassland

taktiert worden. Vectaport entwickelt freie offene Soff, yergleichbarer Weise, nur auf stérker integriertem
ware auf einem technisch hochwertigen Niveau, dary@yeau, verwendet das kommerzielle Grassland, das
ter verschiedene Komponenten fir Darstellung, Hangl;r GRASS basiert, inzwischen eine Oberfliche, die
habung und Bearbeitung von geographischen Datgfyt yolistandig in Tcl/Tk implementiert ist.

darunter auch Klienten- und Server-Anwendungen fir pyinzipiel| gelten hier bezogen auf Tcl/Tk fiir einen
3D-Tracking. Keine dieser Applikationen verfligte Ubgfinqriff und Erweiterungen die gleichen technischen
eine Kopplung von Ereignissen an externe Kompongfiglichkeiten, die auch fir die Oberflache von GRASS

ten. gelten.

Beispielhaft wurde der Firma Vectaport ein einfa- 7, peachten sind die méglichen lizenzrechtlichen
ches Modell vorgeschlageam die bereits im Quellen-gg|ange. Eine Erweiterung der Kernfunktionen, die zu-
text vorhandene Identifizierung von Objekten ohne allatzlich zu GRASS entwickelt wurden, ist aufgrund der
zu grof8en Aufwand durch eirgehnittstelle zu extemeryechtiichen Aspekte nicht gleichermaRen einfach még-

Komponenteau erweitern. ~lich, wie dies bei GRASS der Fall ist.
Vectaport implementierte die Anregungen im An-

schluf? bereits im Januar 1999.

Daraufhin wurde fur diese neue Funktieime ein- 6.4.4. OGDI
fache Komponente mit eigener Ereignis-Datenbank eBia OGDI Uber eine Tcl/Tk- und eine ANSI C-API
wickelt(geoevent.tcl ) und der Firma Vectaport fur Schnittstelle erreichbar ist, ergeben sich in Zukunft
die Allgemeinheit unter dér GRL als Prototyp zur VeMdoglichkeiten, OGDI auf flexible Weise fir den ent-
flgung gestellt, um das Prinzip zu demonstrieren.  wickelten Prototyp zu nutzen.

Zhttp:/IWWW.VECTAPOIT.COM | oottt ettt [V: k. A][A: k.A][Z: 25.01.2001]
Shttp://iwww.ClearSkylnstitute.com/xephem/xephem.html | .................. [V: k.A][A: k.A][Z: 25.01.2001]

51


http://www.vectaport.com
http://www.ClearSkyInstitute.com/xephem/xephem.html

6 Ausrichtung der Realisierungen zu dieser Dissertation

Beispielsweise kann eine Nutzung direkt aus der Der in Abschnitf 6.2.4 (Seife $0) bereits angefiihrte
Oberflache oder der Objektgraphik erfolgen, zum akapServer ist ein Beispiel fir eine sehr nitzliche Kom-
deren ist eine Integration in den Interpreter bzw. dynaenente in diesem Rahmen, die Uber Tcl/Tk und Perl

misch ladbare Bibliotheken mdglich. gesteuert werden kann. Damit ist einer Verbindung ei-
gener Erweiterungen und Datensétze mit dieser Tech-
6.4.5. Andere Werkzeuge nik auf einfache Weise maoglich.

Es existieren viele weitere Werkzeuge, die in diesem Weitere wichtige Werkzeuge, die insbesondere fiir

Zusammenhang eingesetzt werden konnen. Zahlg@ig Nutzung von Projektionen und zur Visualisierung

che Oberflachen und Werkzeuge sind inzwischen rgifgesetzt werden kénnen und per Skripting zugénglich

Tcl/Tk in fortgeschrittener Entwicklung. Gerade in Besind, stehen mit Generic Mapping Tunter
PeCDV!

reich wissenschaftlicher Anwendungen und Geschaf&PL), dem Cartographic Data Visuali ), und
. . I3 . .
anwendungen ist der Anteil besonders hoch. tkGeoMaf frei zur Verfugung.
dhttp:/fimina.soest.hawaii.edu/gmt | [V: k. A][A: k.A][Z: 20.02.2001]
Shttp://www.geog.le.ac.uk/argus/ICA/K.Stynes | it [V: k. A][A: k. A][Z: 07.01.2000]
Chttp:/WWW.IKGEOMAP.OIG | ottt et e et e e e e e [V: k. A][A: k.A][Z: 20.02.2001]
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7 Objektgraphik und Ereignisdaten

7. Objektgraphik und Ereignisdaten

7.1. Konkretisierung des neuen Die wichtigsten Aspekte im Vergleich von Ereig-
Datentyps Objektgraphik: nisdaten mit konventionellen Datenformaten sind in Ta-
belle[7.] auf Seite 54 zusammengestellt.
Bezuglich dieser Arbeit sind besonders hervorzuhe-

Wie bereits beschrieben, wird in dieser Dissertation nl?l‘?n: die Vorteile der Ereignisdaten bei der Speicherung

- : . . ... von Ereigniseigenschaften und Funktionen, die Einbet-
Ereignisdaten eine Konkretisierung desu eingeflhr- tuna von Raster- und Vektordaten und die Maalichkeit
ten Datentypsler Objektgraphik beziglichreignisori- ung v - U u ! gl !

entierter Daten und ereignisaktiver Objektezeichnet. zum E'”S"?‘tz zahlreicher Ielstyngsfahlger Werkzeuge. .
Gemeinsam haben alle diese Datenformate, dafd sie

mit jeweils spezifischen Informationsverlusten behaftet
sind, bezogen auf die abzubildenden realen Situatio-

Graphische Ausgabegeréte kbnnen in zwei Klassen 0RD- Solche Verluste liegen beispielsweise im Bereich

terteilt werden, rasterbasierte und vektorbasierte Gef&flosung, Prazision der Wiedergabe, Verluste durch
te. Wiederverwendung bzw. Konvertierung von Daten und

Rasterbasierte Gerate (Matrixdrucker, L asdpufnahme fremder Datenanteile in bestehende Daten.
drucker, CRT Terminals etc.) bauen ein Bild durch Durch die Mdoglichkeit der flexiblen Integration
gleichartige Bildelemente (engl.: ,pixel“, ,Picture glefremder Daten in Ereignisdaten lassen sich solche Pro-
ment“) auf, in der Regel zeilenweise. bleme je nach Einsatzgebiet umgehen.

Vektorbasierte Gerate (Pen Plotter etc.) bauen ein Eine geeignete Form solcher Daten mul? sich kon-
Bild hingegen auf, indem sie Linien (elementare gegePtbezogen durch Objektgraphik umsetzen lassen,
metrische Formen, Polygonziige, Schattierungen efifen Schwerpunkt im Umgang mit Ereignissen haben
zeichnen. Solche Gerate sind in der Ausgabe in der REd ausreichend geeignete graphische Werkzeuge fir
gel langsamer als zeitgleiche rasterbasierte Gerate. die Entwicklung von graphischen Oberflachen mitbrin-

Rasterbasierte Gerate konnen durch VektorbefeHR-
gesteuert werden, die interpretiert und in eine Raster- Fur die Realisierungen zu dieser Dissertation bot
darstellung umgewandelt werden. Derzeit sind alle g&ich daher Tcl/Tk in besonderer Weise an.
gigen interaktiven graphischen Anzeigegerate fur GIS
rasterbasiert. Hingegen sind Pen Plotter immer noch etiq o Quellentext-Datenformat
verbreitetsten Ausgabegeréate, um Karten herzustellen
(s. auch[[Aro1989]). Insbesondere bei Applikationen, die mit groRen Daten-

Formate, z. B. das im professionellen Bereich se$fitzen umgehen mussen, kann ein binares Datenformat
weit verbreitete PostScript und Varianten yie EPS, baids verschiedener Hinsicht eine erhebliche Erhdhung
sieren auf einer Programmiersprache und kénnen Tede( Performanz bedeuten.

Vektor- und Pixelobjekte enthalten. Fiur die entwickelte Komponente, die speziell zu

Fur eine Erweiterung zum Einbetten von beliglem Zweck der Anbindung von Ereignissen entwickelt
bigem Code fiur Funktionen, graphische Oberflachewrden ist, steht dieser Aspekt jedoch in keinem Ver-
oder insbesondere Ereignissteuerung sind Sprachenhé@énis zu den Vorteilen der Ereignis-Datensatze auf
PostScript jedoch nicht gedacht und auch nicht pradgasis von Quellentext.
stiniert. Hier bietet sich eine Sprache an, die auf Quel- Die Anzahl der handhabbaren Objekte und die Gro-
lentext basiert und auf Ereignis-Programmierung ufi@ der einzubindenden Rasterobjekte ist zudem malf3-
graphische Oberflachen ausgelegt ist. geblich durch die eingesetzte Hardware vorgegeben.

Ereignisdaten

7.1.1. Vergleich mit konventionellen Daten
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Vorteile
Rasterdaten Vektordaten Ereignisdaten
e einfache Datenstruktur e kompaktere Datenstruktur als im e flexible Speicherung von Ereig-
« Uberlagerung mit einfachen Mit- Rastermodel niseigenschaften und Funktionen
teln ZU realisieren i einzelne Objekte mog“Ch, Ob- ° Einbettung von Raster- und Vek-

wohl die Bedeutung meist nicht tgrdaten

o effiziente Darstellung rdumlicher s o
Uber bestimmte Applikationen

Variabilitat ; ¢ Uberlagerung durch Raster- und
e breite Unterstitzung durch Auf- hinausgent Vektordaten
nahmegerate » effiziente Umsetzung von Topo- ¢ Topologie, raumliche Variabili-
oin den meisten Edllen notwen- 096 effiziente Implementierung  t4t, Manipulation etc. wie bei
entsprechender Operationen Raster- und Vektordaten

dig fur effiziente Manipulation
und Verbesserung digitaler Auf- ® bessere Annéherung an Hand-e weitgehend systemunabhangig

nahmen zeichnungen ¢ Bearbeitung: viele konventionel-

e Unterstiitzung durch sehr viele e effizient fir technische bzw. geo- | Werkzeuge und Programme
Programme metrische Elemente, z.B. bei

desweiteren Vorteile des einge-
VergrofRerungen (engl.: ,zoom®) ! d

¢ weitgehend systemunabhéangig betteten Datenmaterials]

Nachteile
Rasterdaten Vektordaten Ereignisdaten

o keine Speicherung von Ereignis- o keine Speicherung von Ereignis- o komplexere Datenrelationen

eigenschaften eigenschaften o komplexere Relationen bzgl. Da-

o weniger kompakte Datenstruktur o komplexere Datenstruktur ten/Komponenten
o Problematik bei der Darstellung o Uberlagerungen schwerer zu im- o komplexere Relationen bzgl. Da-
topologischer Relationen plementieren ten/externe Werkzeuge
o keine Bildung von Objekten o ineffizientere Darstellung raumli- o Erzeugung aus einfacher struktu-
cher Variabilitat rierten Daten mit geringerem In-

o Rasterung von Grenzen, unzurei-
chende Auflésung bei Details

o Bearbeitung: meist nur spezielle
Werkzeuge und Programme

o Manipulation und Verbesserung formationsgehalt notwendig

digitaler Bilder in der Vektordo- . [desweiteren Nachteile des ein-

mane nicht effizient gebetteten Datenmaterials]
o héaufig anwendungsspezifisch

Tab. 7.1: Vergleich der neu eingefiihrten Ereignisdaten mit konventionellen Datenformaten

Die entwickelte Software ist aber nicht auf gangigarivate Funktionen und Daten nicht offen zur Verfu-
PC-Hardware beschrankt, sondern kann auch auf ng gestellt werden missen.
stungsféahigeren Rechnern eingesetzt werden.

Sind Komponenten der Applikation nach Bytecode ) )
kompiliert und z. B. als Wrapper-Applikation verpackt,7-2- Einsatzbereiche
so muld ein geeigneter Interpreter (engl.: ,interpreter") )
statisch oder dynamisch zur Verfugung gestellt werdeh2-1. Kategorien von Anwendungen
Dies impliziert, da’ dann auch die Ereignis-Datensatég ist wichtig,

. . . . zwei grundlegende Kategorien von
fur Karten, Prasentationen usw. sowohl in offener

" . aA%wendungen zu unterscheiden, die lokalen und

auch vorkompilierter Form geladen werden kénnen. die WWW-basierten Anwendungen. Insbesondere die
Steht auch eine Lizenz des verwendeten Compilgyw-basierten Anwendungen haben seit einigen Jah-

oder eine frei verflgbare Version bereit, so kdnnen e&n zunehmend Verbreitung gefunden. Anlasse, um

stellte EreigniS-DatenSétze auch selbst nach ByteCWWW_basierte Anwendungen ZU entwicke"]’ sind

kompiliert werden. vielfaltig. Einige der wichtigsten Griinde sind folgen-
Dies hat auch fur den Anwender den Vorteil, dafke:
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e Nutzung dynamischer Elemente in elektroni- e WWW-basierter Einsatz (geschiitzte Umge-
schen Dokumenten, beispielsweise die Verwen-  bung).
dung von Mini-Programmen auf Benutzerseite
mit geringemAufwand undohneweiterreichen- o WWW-basierter Einsatz (vertrauenswuirdige Ap-

de Kenntnisse. plikation).

e Nutzung spezifischer interaktiver Funktionen in Desweiteren kdnnen fur einen WWW-basierten
einem Intranet. Einsatz auch durch zusatzliche Bedingungen, wie etwa
] i . die Nutzung in einem Intranet, Aspekte hinzukommen,
¢ Egtreltstellung von (Demo-) Versionen im Ir'teraie je nach Umgebung spezielle Uberlegungen erfor-
' dern.

Im Gegensatz zu Anwendungen, die lokal installiert Fur die Verwendung in den verschiedenen Einsatz-
werden, miissen WWW-basierte Anwendungen, Mimereichen ist eine weitreichende Modularisierung nach
Programme, sogenannégplets andere Anforderun-den einzelnen Funktionalitaten notwendig.
gen erfillen.

7.2.4. Schritte hin zu Applets

7.2.2. Lokale Anwendungen Es ist moglich eine Applikation so zu konzipieren,

Lokal auf einem Computer installierte Anwendungegtal3 sie lokal in vollem Umfang einsatzfahig ist, daf3
besitzen in der Regel einen vollen Zugriff auf das lokaie WWW-basiert in einer vertrauenswirdigen Umge-
le System, unter Beschrankung durch die lokalen Redling in vollem Umfang einsatzfahig ist und Teile da-
te. Sie haben Zugriff auf den Speicher, konnen Dateiedn WWW-basiert in einer geschutzten Umgebung Ver-
anlegen und léschen, andere Anwendungen starten wietdung finden konnen.
vieles mehr. Um eine konventionelle lokale Applikation als
In der Regel wird eine solche Anwendung als veWWW-Anwendung verwenden zu kdnnen, sind grund-
trauenswirdig bezeichnet, da man den Urheber kelagiende Schritte erforderlich:

und sie beispielsweise eigenstandig installiert hat. _ o _ ) _
e Die Applikation muf3 in der Regel in geeigneter

7.2.3. WWW-Anwendungen Weise umgeschrieben werden.
Ein Applet hingegen wird in aller Regel wahrend ei- ® ES mud eine WWW-Seite mit einembed Mar-
nes Aufenthalts im WWW von einem WWW-Klienten ke erstellt werden.
(engl.: ,browser”) aus dem Netz geladen und ausge-
fuhrt. Dies kann fir den lokalen Nutzer auch transpa-
rent geschehen. In der Regel wird der Nutzer also nicht
immer wissen, wer flr mogliche Vorgénge auf seinem o zuyr Nutzung muB ein WWW-Klient (engl.:
Computer verantwortlich gemaCht werden kann. ”browser“) mit entsprechendem P|ug|n oder na-
Aus diesem Grund missen Mini-PrOgramme in ei- tiver Unterstutzung verwendet werden.
ner geschitzten Umgebung ablaufen und Uber stren-
ge Sicherheitskriterien kontrolliert werden. Sie komBei vielen Applikationen erfordert der erste Punkt ei-
nen dann z. B. nicht lokale Informationen ausspioniersa vollstandige Neuentwicklung der Applikation oder
oder Dateien auf dem lokalen Computer I6schen.  groR3erer Teile, was sehr aufwendig und langwierig sein
Es ist daher aufgrund der Architektur des Gesarnkgnn. Die weiteren Punkte sind in der Regel kaum mit
systems nicht mdglich, eine komplexe Anwendung niiennenswerten Aufwand verbunden.
allen Funktionen uneingeschrénkt zu einer sicheren
WWW-basierten Anwendung zu machen. _ 7.2.5. Einschrankungen beim Einsatz von
Bei einer solchen Umsetzung ist es sehr wich- Applets
tig, aufgrund der jeweils erforderlichen Funktionalita-
ten zwischen verschiedenen Einsatzbereichen zu un¥WW-basierte Mini-Programme (engl.: ,applets®)

e Applikation und WWW-Seite missen auf einem
WebServer zur Verfligung gestellt werden.

scheiden: sind aus den bereits beschriebenen Griinden, insbeson-
dere Sicherheit, mehreren Einschrankungen unterwor-
e Lokaler Einsatz. fen:
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e Die gesamte Applikation muR in einem einziger.2.6. Plugins: Tcl-Plugin
Programm vorliegen.

e Graphiken und graphische Elemente der AppfFine grundlegende Form von Unterstltzung fur Applets
kation mussen in diesem Programm vollstandgnd, neben den in einen WWW-Klienten eingebauten

enthalten sein. Sprachunterstitzungen, die Plugins.
e Fenster-Manager Funktionen werden nicht bens- Bei dem [Td-Plugin (eigentlich Tcl/Tk-Plugin),
tigt. handelt es sich um eine integrierbare Komponente fir

. . einige WWW-Klienten. Wenn der Klient (z.B. Uber
Desweiteren sollten die Quellentexte kompakt gei'nen[M-T ) ein eingebettetes Tcl/Tk Skript er-
halten und beispielsweise nicht bendtigte Daten 0(§er yp g P

. . ennt, wird das Tcl-Plugin zur Ausfiihrung aufgerufen.
umfangreiche Kommentaranteile entfernt werden. . . } . .
. . N . Gegebenenfalls ist es die schnellste Losung, die Datei-
In einer sicheren Umgebung gelten fir derarti

e . . .
. - . . ._%amenserwelterun des verwendeten Skripts fur diesen
Mini-Programme zusatzliche funktionelle Emschrark—weck auf-tcl zu%ndern P

kungen:

e Meniis kénnen nicht verwendet werden. Anstel- OPwohl es derzeit bereits mehrere hundert ver-
le von Meniis kénnen Schaltflachen Verv.vendur? hiedene Plugins fir eine Vielzahl von Aufgaben gibt,
finden ist das Tcl-Plugin das einzige, das aufgrund der Inte-

gration von Tcl vollstéandig programmierbar ist.
e Veranderliche Menis mussen durch passende

Dialoge ersetzt werden. Das Tcl-Plugin liegt in den Quellen vor, darf mo-

difiziert und kann wie Tcl/Tk auch fur kommerzielle
e Es konnen keine Fenster oberster Hierarchdawendungen kostenfrei verwendet werden.
(engl.: ,toplevel windows") erzeugt werden. An-
stelle von derartigen Fenstern kénnen Rahmg{%
(engl.: ,frames") verwendet werden.

Um eine mdglichst groRRe Flexibilitat zu gewahrlei-

n, ermoglicht das Tcl-Plugin die separate Kontrol-

le Uber den Zugriff auf Klientenfunktionen, den Zu-

e Neben menu und toplevel konnen auch griff auf das verwendete Protokoll des Klienten (z. B.
Funktionen wiegrab , vwait , socket und flr die Nutzung eines Proxy-Servers), die Nutzung von
open nicht verwendet werden. Ein Mini- Sockets, die voriibergehende Freigabe eines Speicher-
Programm kann daher in einer sicheren Umgeereichs und die Nutzung vertrauenswirdiger Mini-
bung auch keine Dateien 6ffnen. (Die hier gd&2rogramme, die vollen Zugriff auf die lokalen Ressour-
nannten Funktionen sind fir Tcl/Tk exemplacen erhalten. Letzteres ist z. B. in einem Intranet prak-
risch.) tikabel.
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8. Dynamische Kartographie mit Ereignisdaten

8.1. Urspringe stimmten Formen der Wiedergabe (engl.: ,rendering®)
und kunstlerischer Gestaltung. Bezlglich Daten in GIS
Mit der Bedeutung des Internets fiir die Geoinform&ann Photomontage als Komposition aus photographi-
tik und Kartographie hat sich die dynamische Kartgchen Bilddaten eines Gebietes und im Computer um-
graphie entwickelt. gesetzten Bildern der zu untersuchenden Objekte auf-

Seit Jahren gewinnt die Nutzung weltweiter NegiefaRt werden [KM1988]. Die Realitat ist dabei nie-
ze zur Erlangung und Verbreitung von Datenmaterirals erreichbar und wie in vielen Fallen erzielt man
al zunehmend an Bedeutung. Das in den neunzigé besten Naherungen unter Ausnutzung der Gesetze
Jahren des 20. Jahrhunderts aufgebaute World Wilde Physik. In den meisten Fallen erlauben perspektivi-
Web [WWW) unterscheidet sich von élteren Netzen féche Darstellungen, z. B. von Hohendaten keine weit-
den Benutzer insbesondere durch Bandbreite bzw. Egehende Analyse. Raumliche Daten variieren mit der
schwindigkeit, Kommerzialisierung, Interaktivitat undeit, daher wird immer eine Anpassung und Rekalibrie-
eine Vielzahl unterschiedlicher Umgebungen beim Ening notwendig sein. Der Realismus liefert den visuel-
danwender. len Kontext innerhalb dessen Zwange und AuRerlich-

Bei Veroffentlichung von kartographischem Matekeiten beriicksichtigt werden kdnnen [BG1990]. Me-
rial Uber das heute bestehende World Wide Web tretenden der computergestiitzten Bildbearbeitung koén-
zwei grundlegende Hindernisse in den Vordergrund, dien realistischere Ergebnisse erzielen, als Bearbeitun-
gegenuber den meisten anderen Einschrankungen gt von Hand und sie sind kosteneffizienter, als Photo-
waretechnisch geldost werden kénnen. Zum einen eRietusche und tragen damit wesentlich zu der visuel-
stiert eine breite Vielzahl unterschiedlicher Umgebuten Erfahrung der Zieldarstellung bei. Auch wenn Rea-
gen und Konfigurationen beim Endanwender, zum dismus und Transparenz des Mediums auch fir Per-
deren fehlen grundlegende interaktive Funktionen, vedenen aufRerhalb einer Expertengruppe héher werden,
sie fir dieses Material benétigt werden. so ist Prazision und Glltigkeit schwerer zu vermitteln
[OD1995].

Fur die Suche nach dem geeigneten Maf3 an Realis-
mus muf3 desweiteren ein Kompromif3 zwischen Reali-
tat und Kosten gefunden werden [ZK1995].

Fur Uberlagerungen, Ecken und Kanten kénnen
Anti-Aliasing Techniken eingesetzt werdén [KM1988].
Die Visualisierung liefert zusatzliche Einblicke in Er- Bei Montage-Verfahren miissen andere Techniken
gebnisse, die andernfalls als Text oder Zahlen dargéigesetzt werden, da die Rasterelemente bzw. Hinter-
stellt wirden[[LHCP1992]. grundszenen auf Pixeln basieren, die pixelweise vari-

Noch vor wenigen Jahren war die Visualisierungren und tberlagerten Elementen, die nicht auf Pixeln
eine zusatzliche Moglichkeit fiir den Prozel der Erhasieren[NHIN1986].
scheidungsfindung, nicht ein essentieller Teil. Die Be- Eine genaue Darstellung aller Details in einer kom-
deutung ist inzwischen eher substantiell, denn dekopdéexen Szenerie ist nicht moglich, in der Regel nicht
tiv. Ein Ziel muf3 in Zukunft die Verifizierbarkeit, Ver-notwendig und in vielen Fallen auch nicht wiinschens-
laRlichkeit und Genauigkeit der Datenbestande sein, diert [Gro1991]. In dem betrachteten Bereich, z.B.
den Visualisierungen zugrunde liegen. im Vordergrund, sollte daher die Auflosung hoher

Techniken der Photomontage verwenden eigein, als in peripheren Bereichen, z.B. im Hintergrund
Kombination aus photographischen Aufhahmen, H&SH+1994]. Um Satellitenbilder und Luftbildaufnah-

8.2. Visualisierung

8.2.1. Bedeutung und
Weiterentwicklungen
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men zu perspektivischen Darstellungen zu nutzen, mis-e Konventionelle Karten sind beschrankt auf zwei
sen sie sich auf das gleiche geometrische Referenzsy- Dimensionen. Die reale Welt ist nicht zweidi-
stem beziehen wie das Hohenmodgll (DEM) oder das  mensional. Projektionen helfen dieses Problem
Gelandemodel[ (DTM). zu reduzieren.

In traditionelle Photomontage-Techniken werden
Objekte tber ein Hintergrundbild gelegt. Dies hat den
Nachteil, daf3 das Ergebnis sehr von den Fahigkeiten
des Bearbeiters abhangt [GSH+1994]. Positionierung
und Genauigkeit sind dadurch zusatzlich begrenzt.

e Konventionelle Karten sind statisch. Zeitliche
Veranderungen oder Animationen koénnen nicht
ausschlieSlich mittels konventioneller Karten
vermittelt werden.

e Probleme ergeben sich mit der Darstellung
von Wechselwirkungen oder Austauschvorgan-
gen zwischen verschiedenen Punkten.

Bei Techniken zur Visualisierung finden sich vier unter- o Material und Herstellungmittel begrenzen den
schiedliche Kategorien implementiert in verschiedene Einsatz.
Software [McG19977]:

8.2.2. Techniken

e Unscharfen sind schlecht darzustellen. Dies er-

1. Die geometrische Modellierung (engl.: ,geome- ~ Weckt im allgemeinen einen Uberzogenen Ein-
tric modelling"). druck von Genauigkeit.

2. Die Video Erstellung, Bearbeitung und Nutzung  Eine Visualisierung mittels der Unterstiitzung von
(engl.: ,video imaging®). Computern behebt zahlreiche Probleme, die sich aus

3. Die geometrische Video Erstellung, Bearbeituné!esen Punkten ergeben und hat neben der vereinfach-
Nutzung (engl.: ,geometric video imaging®).  ten Wiederverwendbarkeit auch noch folgende Eigen-

schaften.
4. Die Bild-Drapierung, dreidimensionale Drapie-

rung (engl.: ,image draping®). e Computergestiitzte Ausgabegeréte konnen auf

Als Beispiele fir die wichtigen Kategorien der Rasterbasis und Vektorbasis arbeiten.

geometrischen Modellierung und verschiedene Aspek- ¢ Computergestiitzte Ausgabegeréte unterstiitzen
te der Video Erstellung bzw. Bearbeitung stehen Persi-  |nteraktivitat und Animationen und erméglichen
stence Of Vision Raytrace -Hgyund das GNU damit z. B. die Darstellung bzw. Integration einer
Image Manipulation Program (GINHP[BUB1998]. weiteren Dimension.

e Computergestiitzte Ausgabegerate konnen flexi-
8.3. Karten bel nahezu kontinuierliche Abstufungen von Far-

_ ben und Farbténen, Texturen usw. darstellen.
8.3.1. Konventionelle und

computergestutzte Visualisierung e Daten in drei Dimensionen kdnnen z. B. Uiber ste-

_ _ _ _ reographische Anzeigegerate dargestellt werden.
Karten sind graphische Darstellungen bestimmter Tei-

le eines Raumes oder einer Oberflache. Karten liefern Alle verwendeten Methoden bleiben jedoch immer
in der Praxis meist zweidimensionale Darstellungemir Hilfsmittel und eine jede Methode hat ihre Berech-
mehrdimensionaler, meist dreidimensionaler Objektgigung insbesondere, wenn sie sich auf die Kernpunk-

Die Struktur einer Karte erlaubt eine sinngeméafe reduzieren lait, fir deren Vermittlung sie eingesetzt
Vermittlung der dargestellten Informationen. wird.

Vor dem Einsatz von Computern war das Papier der Aus Sicht der Computerkartographie kann Visuali-
Speicher fur die kartographischen Daten und die darerung kartographischer Zusammenhéange als ein Pro-
gestellte Karte die zentrale Grundlage fiir die meisteal aufgefal3t werden, mit dessen Hilfe raumliche Zu-
Einsatzgebiete. Diese Mdglichkeiten reichen aber visemmenhange dem menschliche BewuR3tsein vermittelt
fach nicht mehr aus. Das Kartendesign wird zunehmendrden.
wichtiger und die konventionellen Techniken zur Kar- Wichtige Schritte fur anliegende Forschungen sind

tenerstellung sind nicht mehr geeignet. daher:
Thttp:/IWW.POVIAY.OrG | oo [V:k.A][A: k.A][Z: 25.01.2001]
FRUHPWWW.GIMP.OIG | oottt et e e et e e et [V: k. AJ[A: k. A] [Z: 25.01.2001]
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e Die Schaffung engerer und intuitiver Verbindun- Mit geographischen Eigenschaften sind Flachen,

gen von Rasterdaten und Vektordaten. Linien und Punkte gemeint, die unter Verwendung der
geographischen Datenbasis erstellt werden.

¢ Die Integration multimedialer Daten und interak- Polygonziige fir Grenzlinien sind in der Regel iiber

tiver Prozesse zur Vermittiung zusatzlicher Infolxrinyte mit Farben oder Mustern oder beidem ausfiill-
mationen. bar.

e Die flexible und dynamische Handhabung von hAfIIe geograph:s.crlleg] IIE|9en§chgﬂer:)kijnnen rkmt..B;'
Unscharfen im Datenmaterial. schriftungen (engl.: ,labels”) oder Symbolen verknip

werden.
e Die Ausweitung der Informationsvermittlung auf ~ Eine Nutzung von Ereignisanbindungen mit den
drei Dimensionen. Daten, die der Handhabung der konventionellen Ele-

mente des Datenmaterials gleichwertig wére, ist in kei-

Der letzte Punkt ist mit dem Konzept mit auf QuePem bekannten Fall verfugbar. Wenn eine solche M6g-
lentext basierenden Daten derzeit nicht auf jeder Hafighkeit benttigt wird, so kann in einigen Fallen le-
ware praktisch realisierbar und wurde daher fiir mggiglich eine Ersatziosung durch Einsatz einer speziel-
liche Demonstrationen ausgeklammert. Ansatzwel68 Applikation oder eine Erweiterung diese Funktio-
kann VTK ber seine Tcl/Tk Schnittstelle als Aushalitat emulieren Die dynamischen Daten sind aber
gangspunkt fir Weiterentwicklungen verwendet wef konventionellen Anwendungemicht grundlegender
den. Bestandteil des Datenmaterials.

Die Grundlagen der ersten Punkte sind jedoch auch
mit einer zweidimensionalen Implementierung zu rea- . .
lisieren. P J 8.4. Jenseits statischer

Rasterdaten und Vektordaten konnen tiber Skripting ~ Reprasentationen mittels
verbunden werden. Haufig wird bei solchem Vorge- Ereignisdaten
hen fur verwandte Anwendungen von ,Kleber® (engl.:

»glue®) gesprochen. Multimediale Informationen kdng 4.1. Erhéhte Dynamik
nen so auf diese Weise angebunden und vermittelt wer-
den. Neue Werkzeuge, wie Tcl/Tk und Java, ermdglichen ei-

Hier spielen Ereignisse eine besondere Rolle furr die wesentlich breitere Kontrolle Gber die Interaktivitat
Erhohung der Interaktivitat. Letztendlich konnen Urkei der Visualisierung kartographischen Datenmaterials
scharfen, wie auch andere Eigenschaften von Objé&WJ+1998].
ten dynamisch behandelt werden. Gerade diese Eigen-So kann zum einen ein weites Feld an Anwen-

schaften sind in besonderer Weise durch Tcl/Tk abgi#ngsumgebungen realisiert, zum anderen kénnen aber
deckt. auch verstarkt interaktive Prozesse transparent und fle-

xibel genutzt werden.

Dynamische Kartographie geht tber statische Re-
prasentationen raumlicher Datensatze hinaus und kon-
zentriert sich auf die Umsetzung von zeitlichen Veréan-
Eine Karte kann Schichten (engl.: ,layers) oder Ubeglerungen und Ereignissen. Diese Methoden sind daher
deckungen (engl.: ,coverages®) beinhalten, die haufitpbesondere nitzlich im Forschungsstadium zur Er-
zum Zweck der Ausgabe kombiniert werden. weiterung der Méglichkeiten zur Darstellung und zum

Eine Karte kann auRerdem beschreibende Infornfgsstausch von Daten.
tionen enthalten, die helfen, die Informationen der Kar- Eine Typologie dynamischer Visualisierung mufd
te zu interpretieren. daher auf Anderungen in den Darstellungen von Kar-

Die Bestandteile einer Karte konnen im allgemeienmaterial eingehen, das sogenariagtenverhalten
nen in zwei Gruppen eingeteilt werden, kartograpiBhel1995]. Dieses Verhalten umfal3t u. a. Kamera- bzw.
sche Elemente und geographische Eigenschaften. Betrachterbewegung, Objektbewegungen, dynamische

Unter kartographischen Elementen versteht man Mergleiche und dynamische Relationen.
terpretationshilfen, also z. B. Titel, beschreibenden und Ein weiterer wichtiger Aspekt dynamischer Visua-
erklarenden Text, Legenden, Richtungspfeile, Skaldisierung ist der Einsatz fir kommunikative Prozesse.
angaben. Umfangreichere Untersuchungen sind in diesem

8.3.2. Informationsgehalt und
Eigenschaften von Karten
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8 Dynamische Kartographie mit Ereignisdaten

Zusammenhang allerdings noch nicht durchgefiildids Objekt bezogen, das den Tastaturfokosus )
worden. hat, der z. B. mit defocus -Methode gesetzt werden

ist aufgrund seiner Eigenschaften pradeskann. Wirdall verwendet, bezieht sich die spezielle
niert fur die effiziente Umsetzung dynamischer Kart®indung auf alle erreichbaren Objekte, z. B. im Fenster
graphie [Dyk1996][Dyk1999] [Dyk1998]. mit einem angegebenen Pfadnamen.

Tcl bietet machtige Fahigkeiten zur Handhabung Ein virtuelles Ereignis kann nur durch ein reales
von Dateien sowie zur Manipulation von Daten, mireignis (Maus, Tastatur) ausgelést werden, das hinter
deren Hilfe Datenmaterial in dynamische Anwendugdem virtuellen Ereignis verborgen ist.
gen integriert werden kann. Eine eingehende Diskus- Treffen mehrere Bindungen auf ein bestimmtes Er-
sion zeigt, daR die Modellierung raumlicher Dategignis zu, so werden alle Bindungen ausgeldst. Die Rei-
in Listenform insbesondere Vorteile fiir diese Zweckenfolge der Auslésung von Ereignissen ist folgender-
hat [BC1996]. Tcl/Tk stellt implizit Farbsymbolismusmafien.

Textzuweisungen und die Kommunikation zwischen Ein Ereignis, das an das Attribatl gebunden
Objekten sowie die Basis fiir eine Dynamik bereit, digt, wird als erstes ausgeldst. Danach werden Ereignis-
fir eine Umgebung zur Abbildung von Visualisierurse ausgelost, die an je ein beliebiges Attribut gebunden
gen benotigt wird. Das Canvas Element (engl.: ,canwigd und anschliel3end Ereignisse, die sich auf die Iden-
widget*), eine virtuelle Leinwand, liefert zudem die betitdtsnummer eines Objektgs (ID) beziehen.

notigte Kontrolle tber die Anordnung von Objekten. Sind mehrere Bindungen fir ein bestimmtes Attri-
Auf diese Weise konnen die grundlegenden Klasseut vorhanden, dann wird das Ereignis ausgeldst, das
graphischer Symbole (Linie, Polygon, Oval, Rechtedkinter der Bindung steht, die am wenigsten allgemein
Kreisbogen, Bitmap und Image) angeordnet und ukiet Mit dem Befehbreak werden Sequenzen von Be-
eine Vielzahl von Options-Wertepaaren angesprocHehlen abgebrochen, die tGber Bindungen zugewiesen
werden. sind. Alle Bindungen an das Canvas Element (engl.:

Das Canvas stellt damit eine geeignete Basis zaanvas widget) mit dem Befettind werden nach
Abbildung dar, mit Hilfe derer dynamische Objekmdglichen passenden Bindungen an Objekte ausgeldst.
te raumlichen Lokationen zugewiesen werden kénnen Eine detailierte Ubersicht der wichtigsten grundle-
und bietet einen Symbolismus, der Datenwerte und Benden Funktionen ist in allen Basiswerken zu Tcl/Tk
genschaften wiedergibt. Die Kommandos des Canwgshanden ([RT1999] S. 57-70).
sind daher der wichtigste Zugang zu einem dynami- Als konkretes Beispiel fur die Handhabung von
schen Abbilden in dieser Umgebung. Symbolismus und Ereignissen soll hier die Manipulati-

on einer Eigenschaft eines Elementes des Canvas lUber

. - in Attribut b den (Abbild A):
8.4.2. Anbindung von Ereignissen ein Attribut gegeben werden (Abbildug B.1)

Die Mdglichkeiten zum Einsatz von Ereignissen mithameofcanvas itemconfigure \
Tcl/Tk sind sehr vielseitig und flexibel [RT1999] tag -option value \
[Har1997] [HM%998].Aus diesem Grund laf3t sich hier  [-option value ..]

nur ein kleiner Uberblick vermitteln.

Die Anbindung von Ereignissen an Objekte awfbb. 8.1: Quellentextbeispiel: Eigenschaften eines

dem Canvas funktioniert ahnlich der Anbindung von Elementes des Canvas uber Attribute
Ereignissen an Elemente (engl.: ,widgets®) mit dem Desweiteren ist die Anbindung von Ereignissen an
Tk-Befehlbind . solche Elemente (Abbildurfg 8.2) von besonderer Be-

An Objekte des Canvas konnen nur Ereignisse afeutung. Auf diese Weise kdnnen z. B. Kommandos an
gebunden werden, die Maus oder Tastatur zugeordRRmente mit bestimmtem Attribut gebunden werden.
sind sowie virtuelle Ereignisse (engl.: ,virtual events").

Besondere Standardattribute (engl.: ,tag“, Attn
but) sindcurrent undall . Bestimmte Ereignisse,
z.B. das Betreten und Verlassen eines Objektes, wer Tel Skript
den dadurch gesteuert, daf3 ein Objekt das aktuelle }

(current ) Objekt wird. Ereignisse, die der Maus zy

g_eor_dnet si_nd, werden auf dieses Obje!<t bezogen. Ef)b. 8.2: Quellentextbeispiel: Anbindung von Ereig-
eignisse, die der Tastatur zugeordnet sind, werden auf nissen an Attribute

I"nameofcanvas bind \
_tag <action> {
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Es kdnnen aber auch Aktionen an beliebige Lo- Die erlaubten Werte der ,Details" (engl.: ,detail®)
kationen auf einem Canvas gebunden werden (Abliiengen von dem jeweiligen Typ-Element ab.
dung8.3). In der angegebenen Syntax lassen sich die Ereig-
nismuster also weitergehend mit Bezeichnern, Typ-

bind nameofcanvas \ Elementen und Details kombinieren, z.B. zu (Abbil-
<action> { dung85):
Tcl Skript
} <Control-F5>

<Control-Meta-Down>
Abb. 8.3: Quellentextbeispiel: Anbindung von Ereigr <Control-B3-Motion>
nissen an beliebige Lokationen <Control-ButtonRelease-3>

Fir nameofcanvas , tag, <acton> und | <Shift-Button-2>
Tcl Skript mussen in diesem Beispiel der Name 8.5: I beispiel: Beispiele fi bi
des Canvas, das betreffende Attribut, das gewUnsdﬁP@' -5: Quellentextbeispiel: Beispiele fur Kombina-

Ereignismuster und auszufiihrende Tcl-Befehle einge- tionen von Ereignismustern
setzt werden. Fir einige Sequenzen existieren Abkirzungen. Es

kommt auf den Einzelfall an, ob man solche weniger
~sprechenden” Abklrzungen verwenden sollte.

Nach einem der obigen Beispiele zur Anbindung
Es gibt drei grundlegende Mdglichkeiten Sequenzean Ereignissen stellt sich ein reales Beispiel eines
von Ereignismustern z.B. an Attribute von Objektenind wie in Abbildung 8.6 dar.
anzubinden.

Die einfachste Form ist ein einzelnes Zeichen, 38w bind \
die entsprechende Zuordnung erhalten soll, mit Aus-
nahme des Leerzeichens und der spitzen Klammer.

Die zweite Form von Ereignismustern findet Vef- }
wendung zur anwenderdefinierten Erzeugung benann-

ter virtueller Ereignisge. Es hat dig Eomname>>, Abb. 8.6: Quellentextbeispiel: Anbindung von Ereig-
also der Name des virtuellen Ereignisses eingeschlos- nissen mittels Ereignismuster

sen in doppelte, statt einfache spitze Klammern. . - . : .
S . . In diesem Beispiel wird allen Objekteml{ ) im
Die dritte Form hat die Syntax (Abbildufg §.4) Pfad$w (z. B. mitset w .f.sub ) eine kleine Text-

ausgabe zugeordnet, die ausgeldst wird, whktata
<modifier-modifier-type-detail> gedrlckt ist und gleichzeitig die Maustaste 3 losgelas-
sen wird.

Abb. 8.4: Quellentextbeispiel: Syntax Ereignismuster Ereignisse lassen sich auch auf einfache Weise
- L : .. __kombinieren. Es ist leicht mdglich, beliebige Befeh-
Beispiele fur giltige und bereits vordeflnlertfze an Sequenzen von mehreren Ereignissen anzubinden
Modifizierer (engl.: ,modifier*) fur Aktionen sind 9 9

Control , Shift , Lock, Buttonl oder B1, (Abbildung/8.7).

Button2 oder B2, Button3 oder B3, Button4

oder B4, Mod1 oder M1, Mod2 oder M2, Mod3 oder | bind . \

M3 Mod4 oderM4, Mod5 oderM5 Meta oderM Alt <Meta-x><Meta-y> \

Double , Triple . { puts "Ereignis: M-x M-y" }
Typ-Elemente (engl.: ,type“) entsprechen demPind . \

Standard der Ereignistypen des X Window Systems: <KeyPress-s><o><w><a><s> \

8.4.3. Ereignismuster

all <Meta-ButtonRelease-3> {
puts "Button Released"

ButtonPress  oder Button , ButtonRelease | { puts "s o w a s gibt's" }

Circulate , Colormap , Configure , Destroy |,

Enter , Deactivate , Expose, Focusin , Abb. 8.7: Quellentextbeispiel: Anbindung an Kombi-
FocusOut , Gravity , KeyPress oder Key, nation von Ereignissen

KeyRelease , Leave , Map, Motion , Property Die Ausfuihrung der Befehle, die an diese Ereignis-
Reparent , Unmap Visibility , Activate . se angebunden sind, beginnt, wenn die entsprechenden
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Ereignisse nacheinander ausgel6st worden sind.

Ausdruck Kurzbeschreibung

Es lassen sich aber auch vom Anwender neue Er=

040,
eignisgruppen erzeugen. Virtuelle Ereignisse k('jnno‘h/0
durch event Operationen erzeugt und gehandha(t){

werden (Abbildung 818):

event operation [argl arg2 ...]

Abb. 8.8: Quellentextbeispiel: Syntax zur Handhaburf@A

virtueller Ereignisse

Operationen sind in diesem Zusammenhadd,
undinfo . Diese Operationen

delete , generate

einzelnes Prozentzeichen

( Fenstername, ereignisempfangend
X x-Koord. (Widget) des Mauszeigers
%y y-Koord. (Widget) des Mauszeigers
%X x-Koord. (Bildschirm) des Mauszeigers

%Y y-Koord. (Bildschirm) des Mauszeigers
%b Nummer der bedienten Maustaste
ASCII-Zeichen einer Taste

%K symbolischer Name einer Taste

%h Hohe eines Widgets

%w Breite eines Widgets

haben spezifische Optionen und verarbeiten eine Reihe

von Argumenten.

Das folgende Beispiel (Abbildung 8.9) demon-

striert die praktische Vorgehensweise:

event add <<myvirtual>> \
<Control-v> <Control-t>

bind . <<myvirtual>> {
puts "- Virtuelles Ereignis! -"

}

event info <<myvirtual>>

Abb. 8.9: Quellentextbeispiel: Beispiel virtuelles Er

eignis

Tab. 8.1: Auswahl wichtigetbind Ersetzungen

Folgendes Beispiel (Abbildurlg 8]10) demonstriert
eine einfache Anwendung:

bind . <B1-Motion> {
puts "Bewegung Mauszeiger %x %y"

}

Abb. 8.10: Quellentextbeispiel: Einfaches Anwen-
dungsbeispiel einer Ersetzung
Bei jeder Bewegung der Maus mit gehaltener erster

Maustaste wird eine Zeichenkette mit den aktuellen Ko-
ordinaten des Mauszeigers ausgegeben.

Der erste Befehl definiert ein neues virtuelles Er-

eignis unter dem Nameanyvirtual

Die Anbindung bindet eine Ausgabe mittgigts
an das virtuelle Ereignis.

mittels der Ope-
rationadd und den zugeordneten Ereignismustern.

8.4.4. Allgemeines zu Ereignissen

Ereignisbehandlung fur komplexere Ereignisse, Infor-
mationen zu Anbindungsattributen, Ereignisschleifen

Der letzte Befehl liefert die Informationen tUber dassw. sowie Hinweise zu speziellen Anwendungen fin-
betreffende virtuelle Ereignis. Ohne Angabe eines kien sich in der gangigen Literatur [HM1998].
stimmten Ereignisses liefert dieser Aufruf eine Liste al- Allgemein gelten z. B. spezielle Regeln fir Fehler-
ler aktuell definierten virtuellen Ereignisse. ausgaben bei Ereignissen, Mehrfachzuweisungen und
Vordefiniert sind in der Regel z. B. die virtuellen Erignorierten Ereignissen.
eignisse<<Copy>>, <<Paste>> und<<Cut>> . Ereignisse auf einer Arbeitsoberflache kdnnen auf
Virtuelle Ereignisse helfen sowohl Systemuntemodernen Systemen lber verschiedene Mechanismen
schiede zu bertcksichtigen als auch spezielle Gruppehr flexibel zugewiesen werden. Es ist gegebenenfalls
von Ereignissen zu bilden. darauf zu achten, daR3 sich Ereignisse, die in einer An-
Eine nltzliche Funktion bei der Verwendung vowendung zugewiesen worden sind, mit denen uberla-
Ereignissen ist die Ersetzung in Ereignisfeldern. Ahgern kénnen, die bereits durch die Oberflache vorbelegt
lich wie Formate in Befehlen vieler Programmierspraind.
chen lassen sich Ersetzungen mit Ereignissen verwen-Weitere Ereigniszuweisungen sind in der Regel
den, z.B. inbind Befehlen. Auf diese Art und Weiseliber die X Window Ressourcen des X Window Systems
ist es moglich, bei der Ereignisbehandlung Informatidefiniert.
nen Uber das aktuelle Ereignis zu parametrisieren. Fur die jeweiligen Details sind die betreffenden Do-
Eine Auswahl der wichtigsten Ersetzungen mit ekumentationen des verwendeten Fenster-Managers und
ner Kurzbeschreibung zeigt folgende Tabelle (Tabelum X Window System hilfreich, die in der Regel auf
le[8.7). dem lokalen Linux/Unix System vorhanden sind.
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9. Prototyp einer Komponente zum Konzept

9.1. Ein Prototyp zum Konzept
dleser Dlssertatlon actmap Oberflache und BenutzerfUhrung:

e Kontextsensitive Hilfe durch Ereignisse und Hy-

Der Prototyp, an dessen Entwicklung und Eigenschaf- )
perlinks.

ten diese Dissertation zahlreiche Funktionalitaten des
vorgesteliten neuen Konzeptes diskutiert und demon- , kontextsensitive integrierte und konfigurierbare
striert, ist mit diversen Beispielen und Daten im Inter- Ballonhilfe (engl.: ,balloon help®).

net verfugbar [Ric2001]. Alle Programmteile und Da-

ten, die zur Verfligung gestellt werden, bieten sich fir e Objektspezifische Meniis auf dem Canvas (engl..
weitergehende eigene Experimente an. »POPUpPs®).

Die zentralg Komponente yvurdae:tmap ge_nannt e Interaktiv konfigurierbare Anzeige- und Einga-
und umfaldt eine ganze Reihe von Erweiterungen befelder
(s. auchverfugbarkeit Seitg TIB undListe ausgewahl- clelder.
ter Teile des PrototypsSeite[ 115). Der Aufbau hélt o Aptrennbare Meniis.
sich an die in dieser Dissertation konzipierte Vorge-
hensweise. Fir die Nutzung und das Verstandnis dere® Verschiedene Bedienelemente (Schaltflachen,
Zusammenhange der Implementierung sind Grundla-  Schiebebalken, Radiokndpfe, Karteikarten usw.).
gen in Tcl/Tk sowie in Perl bzw. C/C++ hilfreich.

Es handelt sich bei den verfligbaren Teilen um eine ¢
Umsetzung des Konzepts fir die Flexibilisierung und
Erweiterung von verschiedenartigen raumlichen und Batennutzung:
eignisorientierten Daten und nicht um eine abgeschlos-
sene Applikation. Zur Verifikation wurden die Proto- o Lade- und Speicherfunktionen.

typen verschiedener modularer Softwarekomponenten
entwickelt. e Funktionen mit Nutzung eines sicheren Interpre-

ters.

Visuelle Koordinaten.

Eine umfassende Beschreibung und Diskussion der
exemplarisch entwickelten Prototypen und ihrer um-
fangreichen Funktionen ware zu komplex und wirde
den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Aus diesem Grigihielle Funktionen:
kann fur die meisten Betrachtungen die Komponente
actmap verwendet werden. ¢ Verschiedene VergroRerungsfunktionen, z. B. be-

Um den Blick auf die konzeptionell und thematisch zogen auf den Ursprung oder das Zentrum des
relevanten Aspekte nicht zu verstellen, werden die aus Canvas.
den Entwicklungen gewonnenen Einsichten gegeniber _ _ _ _
den Details der Implementierung in den Vordergrund ® Rudimentare Funktionen zur Manipulation von
gestellt, wo dies méglich ist. Objekten.

_ Stellvertreter)d sollen fc_)lgende Entwicklungen und | Funktionen zur Handhabung von Transparenz
E_lgenschaften dieser spe2|elle_n Komponente zugunsten |4 Hervorhebung von aktiven Objekten.
einer kompakten Darstellung hier ohne weitere Erlaute-
rungen aufgelistet werden. e Unterstltzung einer Ereignisdatenbank.

e Stapelverwaltung geladener Daten.
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e Funktionen zum Import von Rastergraphike®r doch neben zahlreichen Aspekten von Modularisie-
Vektordaten, Textdateien usw. und zum interaking bis Sicherheit auch die einfache Nutzung der viel-
tiven Nachladen von Ereignisanbindungen urdltigen Einsatzmdglichkeiten ebenso, wie er den Auf-
Definitionen. wand einer moglichen umfangreichen Applikation fur

die Unterstitzung reiner Endanwender verdeutlicht.

Auf die Darstellung der Anforderungsanalyse wird
verzichtet, da in diesem Fall keine realen Anwender
existieren und es sich um Tests flr Prototypen handelt.

e \erschiedene Farbeditoren.

e Konfigurierbare PostScript Ausgabe.

Weitergehende Nutzung: 9.2. Modell ereignisaktiver Objekte

¢ Integrierte Shell: Navigation mit Maus-, Tastat .. -
und Shell-Befehlen. 9.2.1. Verknupfung von Informationen
o ) . Eines der wichtigsten Wesensmerkmale eines GIS ist
o Ladbare zusatzliche Tcl-basierte Bibliothekeglg \ierkniipfung von Informationen tiber die Lage und
fur verschiedene Aufgaben, z. B. Texteffekte. Grol3e raumbezogener Objekte mit Sachdaten, die the-
Zentrale und benutzerdefinierte Konfiguration. matische Eigenschaften dieser Objekte beschreiben.
Im Sachdatenbereich existiert diesbeziiglich keine
¢ Konfiguration uber X Window Ressourcen. Programmlogik. Der Aufwand mit diesen Daten ist da-
. . her naturgemaf hoch.
° Ub_ergabe von Datensétzen auf der Kommando- In Abbildung[3-1 (SeitE §5) sind die grundlegenden
zeile. Relationen verschiedener Funktionalitaten aufgezeigt,
die fur die entwickelte Kernkomponentaetmap ) des
vorliegenden Projekts von Bedeutung sind.

Dies sind bei weitem nicht alle zusatzlichen Funk- Beliebige Ereignisse kénnen ebenso, wie die mit ih-
tionen, aber fiir einen besseren Eindruck tiber die Matgn verknupften Daten, in Datenbanken abgelegt wer-
lichkeiten im Rahmen einer verhaltnismaRig schnellégn. Dabei kann und sollte die Datenbank nach den in-
Implementierung mag diese Zusammenstellung ausfdiiduellen Bedirfnissen ausgesucht und angepaft wer-
chen. den. Der Einsatz einer separaten Datenbank ist aber

Bei der entwickelten Applikation handelt es sich iRicht zwingend.
der Regel um Teile, die in eine stetige Entwicklung ein- FUr grof3e binare Datenmengen, z. B. Multimedia-
gebettet sind [Ric2000]. Dies ist nicht zuletzt durch di@ten (Audio-, Video-, Kartendaten), konnen Daten-
vielfaltigen und flexiblen Funktionen der Komponentepanken mit einer Spezialisierung auf Binary Large Ob-
bedingt. jects [BLOBS$), z. B. Empress, geeignet sein [Dic1999].

Aufgrund des Wegfa”s von Entwick|ungsphase|ﬁ),ies bietet zusatzlich eine UnterstUtzung far TCl/Tk,
die fur den Einsatz bei reinen Anwendern oder ggerl, C und SQL.
einen kommerziellen Einsatz unabdingbar sind, ist we- FUr diese Betrachtungen ist innerhalb des Projektes
der eine hohe Stabilitat noch eine Ergonomie zu errg@n geringer Bedeutung:
chen, wie sie der reine Endanwender bei gelegentlicher
Nutzung gewohnt ist. 1. Erfassung, Speicherung, Verifikation von Daten.

Viele Einzelheiten sind auf die Entwicklung und 2. Bezug zu Geodaten. Georeferenzierung.
diese Dissertation und die damit zusammenhéngen-
de Demonstration ausgerichtet. Dies betrifft z. B. Be- ™
sonderheiten bestimmter Funktionen, Anordnung von 4. Konvertierung von Datenformaten.
Menus und Bedienelementen, Eigenheiten von Skalie-g Einbindung von Datenbanken.
rungen sowie die Anwesenheit von nicht weiter be-
schriebenen Funktionen und Elementen, die Uber die6'
grundlegende Darstellung hinausgehen oder zu Test7. Kompakte Kapselung der Komponenten.
zwecken implementiert wurden.

Fur die Demonstration und das eigene Studium ist Von héherer Bedeutung sind folgende Aspekte und
der Zustand des Prototyps gut geeignet, demonstrgghen vielmehr im Vordergrund:

(Demo-) Datensatze.

Bezug zu Schnittstellen.

Einbindung von speziellen Werkzeugen.
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9 Prototyp einer Komponente zum Konzept

A

[ Objekt-, Vektor- und Rastergraphik ]

Init., Konfig., ... !
Ereignis Datenbank Quellentext Aktive Karte
Canvas, Attribute, Var., Funktionen, Module, ... Objekttyp,
Ereignis, URL (http, ...) Koord., Attrib., Farbe, Fll.

Konverter, Editor,
Graphikwerkzeuge, ...

____________________________________________________

@)
2
@
>
o
QD
=)
=
I
=
@
-
m
=
—
o
=

Abb. 9.1: Relationen verschiedener Funktionalitaten fur die zu entwickelnde Kernkompaentep

1. Erfullung der geforderten Funktionalitaten (dy- wendbar. Transiente Objekte sind nur wahrend
namische Visualisierung, Ereignissteuerung). der Laufzeit vorhanden, z. B. flr bestimmte An-

2. Modularitat. zeigefunktionen. Sie werden beim Beenden nicht

N . erhalten.

3. Konfigurierbarkeit.

4. Integration in Datenverarbeitung. 2. Passive Objekte bleiben nach Beendigung des

5. Wollstandig freie Entwicklungswerkzeuge, offe- Programms erhalten, sind aber im aktiven Pro-
ne Quellen. gramm nicht enthalten. Aktive Objekte sind die

6. Portabilitzt. wahrend der Laufzeit vorhandenen Exemplare.

7. Wiederverwendung bestehender Entwicklungen.
) _ Mit den Vorteilen bezuglich sehr hoher Flexibilitat
. Das I_:ormat auf.BaS|s von Que!lenteXt kann be“@'ehtjedoch der Nachteil einher, daR eine solche Aufbe-
big erweitert und mit dem notwendigen logischen uni \ng einen hohen Aufwand oder zumindest genaue

technischen Aufwand in fast jede Form tberfUhrt Wegannnis der Daten erfordert, mit denen umgegangen
den. Attribute und Ereignisse mussen in der Regel lid.

ganzt oder im Einzelfall aus bestehenden Altdaten zu- Die Daten in einem solchen Quellentext-Format

sammengefuhrt Werdep, da d.le bestehenden Fomk%tr?nen auf einfache Weise zur Aufbewahrung aller Ar-
solche Eigenschaften nicht beinhalten.

. ) N N .,ten von Objekten verwendet werden. In vielen Féllen
Die einzelnen Teile dazu kénnen aber fir gréRRe-

. ind die relevanten Daten aber persistente aktive Ob-
re Aufgaben auch in separaten Datenbanken verwa? ?(tte P
werden. '

&
Es kdnnen alle wichtigen Arten von Objekten, wie dES ;\St aber ZHB'dau:\:/lh E]ﬁgllCh bpass'la\\/e_bObjek—
persistente und transiente bzw. passive und aktive aure entsprec ende Markierung bzw. tt”_ ute 2u
jekte, auf einfache Weise gehandhabt werden. speichern. Ebenso kdnnen auch transiente Objekte wie

in einem Puffer zwischengelagert werden, obwohl sie
1. Persistente Objekte bleiben auch nach Beenddadurch tempordr zu persistenten Objekten werden
des Programms erhalten und sind so wiedervktnnen.
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9 Prototyp einer Komponente zum Konzept

Ein Vorteil des Quellentext Konzeptes ist fur den Graphische Benutzeroberflachen und Modifikatio-
einfachsten Fall die Verwendung eines generischaeen kdnnen mit verschiedenen Mitteln erstellt werden.
Canvas. Dies impliziert auch die leichte Umsetzung v@rer Einsatz von Tcl/Tk ist in diesem Fall zu bevorzu-
Objektgraphik in autarke Applikationen oder fir digen. Dies gilt ebenso fir die Nutzung der Shell, da diese
Verwendung in Plugins. Ein Einsatz als Transferforméiltr jede Tcl/Tk basierte Komponente verfligbar ist.

ist ebenfalls denkbar. Damit sind Daten, Oberflache, Skripten, Makro-
funktionen und Funktionssammlungen der Komponen-
9.2.2. Projektstruktur ten in hohem Grad portabel und bestehen aus Quellen-

, , _ text der gleichen Sprache.
Das Projekt nutzt verschiedenartige Verfahren und

Werkzeuge, die naturgemalf einen unterschiedlich wejt-

. ’ . ) .2.3. Datenmodell

reichenden Bezug zu der eingesetzten Objektgrapﬁlg

und den entwickelten Komponenten haben. Die wic®S bezeichnet ein Softwaresystem zur Bearbeitung

tigsten sind folgende: (engl.: ,processing”) raumlicher Daten (engl.: ,spatial
data“).
* [TCIfTK, [Per, C. Aufgrund der benétigten Eigenschaften ist ein ad-

e Werkzeuge. Unix ,Toolbox“-Philosophie, dahefiduates Datenmodell realisierbar, das eine Moglichkeit
Vorwiegend Reihe von unabhéngigen Werkzeéurverfugung Ste”t, I’éum”Che Daten Und inSbesondere

gen. Ereignisdaten (engl.: ,event data”) in einem Computer-
_ ~speicher zu handhaben.
o [TclTK, C, [Pefl ... Erweiterungen. Die  Dapej kann der Grad der Abstraktion bestimmter

Quellentext-Implementierung ist, nicht zuletajorgange auf verschiedenen Stufen gewiinscht sein.
aufgrund der gro3en Zahl méglicher Erweiterun- pje Mehrzahl moderner GIS, insbesondere die vek-
gen, eine der flexibelsten und portabelsten Weyhasierten, versuchen eher die Wiedergabe einer Ab-
ge einen Map-Viewer und zugehodrige Ereignigildung raumlicher Phanomene, als die Wiedergabe
Bindungen (engl.: ,event bindings®) zu realisieger raumlichen Phanomene selbst. Dieses fiihrt zu ei-
ren. ner Uberkomplizierung von Speicherformaten und Al-

« Dynamische Bibliotheken, Datenbanken, Wralgprithmen zur Bearbeitung, was mit dazu fahrt, daf3

per Werkzeuge, Wrapper fiir technische oder m%{_ch der Anwender mit technischen Dingen, z.B. der
thematische Zusammenhange Polygon-Topologie, auseinandersetzen muf3. Dies ist

aber oft irrelevant fir sein eigentliches Problem im Be-
e Graphische Benutzeroberflache, Modifikatiomich Geologie, Geophysik, Geographie etc., genauso,
der Oberflache. wie das Erzeugen von Abstanden von Zeichen fiir eine
Proportionalschrift (engl.: ,.kerning*) irrelevant fur den
nhalt der meisten Artikel ist.
Aus diesem Grund ist es auch leicht verstandlich,
e Makrofunktionen kénnen in der nativen Sprach#al3 Kartenmaterial jeglicher Art auch nur ein weitver-
der Komponente entwickelt werden. breitetes Werkzeug zur Analyse rdumlicher Daten dar-

_ stellt, aber eben nicht mehr ist, als ein Werkzeug.
Alle Tcl/Tk-basierten Verfahren und Werkzeuge pjeg gilt jedoch nicht, wenn, verbunden mit der

sind in diesem Rahmen eng mit der Objektgraphik Ughrstellung des Datenmaterials, Funktionen benétigt

den eigentlichen Komponenten gekoppelt. werden, die Uber die einer statischen Karte hinausge
Externe Werkzeuge konnen sehr geeignet fir dggn, egal mittels welchen Mediums diese vorliegt.

jeweiligen speziellen Zweck gewahlt werden. Eine en- pjao folgende Zusammenstellung erlautert Begriffe,

gere Verbindung zu den Komponenten ist nicht notwedie fiir Nutzung und Entwicklung von Komponenten
dig. Dies hat gegebenenfalls Einflul’ auf die Portabijjpy Bedeutung sind, wie sie in dieser Dissertation vor-
tat. Aufgrund der Forderung beliebige Anwendungejastelit werden.

an Ereignisse anbinden zu kénnen, ist dies aber indi-

rekt gewollt. Objekte: Objekte sind Elemente auf einem Canvas,
Dynamische Bibliotheken, Datenbanken usw. sind  die bestimmte Koordinaten, Attribute, (physika-

spezielle Werkzeuge und in der Regel plattformabhén- lische und mathematische) Eigenschaften und

gig aber prinzipiell unabhangig von einer Komponente.  Zustande haben.

e Shell, Ausflhrung von interaktiven Befehlen un
Skripten.
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9 Prototyp einer Komponente zum Konzept

Schichten:

Eine Schicht ist eine Menge von Objek-
ten, die Gemeinsamkeiten haben. Bei dem ent-
wickelten Konzept muf3 es sich dabei nicht not-
wendigerweise um raumliche Daten handeln.

Eine Schicht besteht aus Objekten, die semanti-
sche Informationen fir Koordinaten beinhalten.

Diese Information kann z. B. abgefragt oder fur

Darstellung, Ereignisbindung oder andere Auf-

gaben verwendet werden.

In Erweiterung des Objektkonzeptes konnen

funktionelle Eigenschaften durch Prozeduren

ausgenutzt und mathematisch beschrieben wer-
den. Schichten kdnnen damit auch durch Funk-

tionen definiert werden.

Schichtklassifikation:

Schichten kdnnen durch ihren Definitionsbereich
und ihre Werte klassifiziert werden.

Definitionsbereich:

Zweidimensionale Schichten:
Zweidimensionale Schichten sind definiert
in einem bestimmten zusammenhéngenden
Bereich. Dieser Bereich ist in der Regel
endlich.

Eindimensionale Schichten:
Eindimensionale Schichten sind definiert
Uber einen Satz von Linien im Untersu-
chungsgebiet.

Nulldimensionale Schichten:
Nulldimensionale Schichten sind definiert
Uber einzelne Punkte.

Werte:

Numerische Schichten:
Die Werte numerischer Schichten gehdren
zu einem kontinuierlichen Intervall auf ei-
ner numerischen Achse und kdnnen belie-
bige Werte zwischen einem minimalen und
maximalen Wert annehmen.

Klassifizierte Schichten:
Klassifizierte Schichten haben eine finite
Anzahl von Werten. Als Werte sind auch
Zeichenketten moglich.

Regionen:

Diese Klassifikation deckt die meisten theore-
tisch relevanten Schichten ab. Implementierungs-
technisch sind weitere Detailierungen notwen-
dig, z.B. bezuglich der Herkunft thematischer
Daten.

Es existieren viele verschiedene Arten von
Schichten, die in den haufigsten Fallen auf ihrer
Herkunft aus verschiedenen Datenquellen beru-
hen.

1. Rasterschicht (engl.: ,raster layer")

e Rasterdaten (engl.: ,raster data“), sta-
tische Daten, im Regelfall Datensatze
mit tabellarischer Legende.

e [DEM] statische Daten, Werte im Re-
gelfall errechnet Gber mathematische
Funktionen aus Datensatz-Klassen.

e Darstellungsdaten (engl.: ,chart®), dy-
namische Daten, im Regelfall iber Da-
tenbankabfragen.

2. Punktschicht (engl.: ,point layer, engl.:
»point data“).

e Attribute (engl.: ,tag”), Satz von Punk-
ten beliebiger Werte.

e Diagramm (engl.. ,diagram®), Satz
von Punkten, mit einem Vektor nume-
rischer Werte.

e Observation (engl.: ,observation“),
Satz von Punkten, im Regelfall mit
Werten aus Datenbankabfragen.

3. Vektorschicht (engl.: ,vector layer*).

Schichtobjekte (engl.: ,layer objects*) kdnnen
Methoden und Eigenschaften haben. In vielen
konventionellen Fallen werden einzelne Layer
als Ganzes behandelt. Aufgrund der Eigenschaf-
ten und Attributbindungen kénnen aus Objek-
ten verschiedener Schichten neue Schichten oder
Gruppen gebildet werden.

Durch ihre Eigenschaften und Attribute kénnen

auch Objekte verschiedener Schichten gruppiert
werden. Dadurch kdnnen Schichten entstehen,
die Objekte aus konventionellen Schichten ent-
halten, ohne diese zu zerstéren.

Sammlung von Datenmaterial mit glei-
cher Uberdeckung und Projektion, aber mog-
licherweise unterschiedlicher raumlicher Auflo-
sung.
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Schicht-Visualisierungsmodi: Die verwendeten liche Anwendungsgebiete geschaffen und entsprechend
Vektorobjekte erlauben Fullfarben-Modus (englaufbereitet. Die exemplarisch bereitgestellte Software
~colour mode"), Fullmuster-Modus (engl.. ,patkann zur Demonstration verschiedener Eigenschaften
tern mode") und Symbol-Modus (engl.: ,symbotles aufbereiteten Datenmaterials dienen. Alle relevan-
mode"). ten Teile sowie das Datenmaterial liegen im Quellen-

text vor, so dal® eine Entwicklung eigener Funktionen

Datenbankanbindung:  Aufgrund der verwendeten,nq eine Nutzung und Aufbereitung von Datenmaterial
Entwicklungsumgebungen stehen eine Reifg eigene Anwendungen mit geringem Aufwand mog-
von Datenbankanbindungef (RDBMS, ODBGich sein solite. Neue Versionen der Tcl/Tk Bibliothe-
[DBI] (Perl) etc.) zur Verfugung. Aufgrund defien und der Interpreter kénnen bei Bedarf ebenso wie
Attribut-Ereignis Relationen konnen speziellgs:tzliche eigene Erweiterungen mit dem inzwischen
Datenbankldsungen integriert werden. frei verfugbaren TclPfBkompiliert und mit bestehen-

Objekt-Attribut-Ereignis Relationen: Aufgrund den 'I?eﬂe_n beliebig neu gepackt vv_erde_:n. .
. ; N . Die hier vorgestellte Software ist die vollstandigste
flexibler Relationen kénnen aus einem Rasterda-

. : . . existierende Applikation, welche die Techniken zur Er-
tensatz viele Rasterobjekte mit unterschiedlichér ™. . ) -
: . eignissteuerung und dynamischen Visualisierung ver-
Semantik gebildet werden.

wendet, die in dieser Dissertation konzipiert wurden.

Erweiterbarkeit: Da es sich bei GIS-Anwendungen
in der Regel um ein komplexes Zusammenspi2l2.5. Komponentendesign
we!er Emzellkomponen.ten han_delt, steht die Eé'chichten koénnen sich wie Objekte in objektorientier-
weiterbarkeit und Skalierbarkeit an herausgeho- .
. oo ten Programmiersprachen verhalten.
bener Stelle. Durch die ausschlief3liche Verwen- ; . ]
. Schichten haben folgende Eigenschaften:
dung von Komponenten, Basisprozeduren, Ele-
menten (engl.: ,widgets®) und anderem wieder- e Schichten sind vom Typ ,Objekt". Sie beinhalten
verwendbaren offenen Code kann im Gegensatz damit Linien, Bogenzilige, Polygonziige, Text-
zu den meisten kommerziellen Applikationen ei- bausteine etc. und haben Vektorcharakter.
ne Erweiterung in alle Richtungen und auf Basis
unterschiedlichster Komponenten erreicht wer-

den.

e Schichten kbnnen Werte zu Koordinaten liefern.

e Schichten kbnnen mehrere Mdglichkeiten fir ih-
re Darstellung beinhalten.

e Schichten haben eine hinterlegte Datenquelle,
Z.B. Legende oder Abbildungsfunktion.
Réaumliche Geodaten konnen nur in den seltensten, gchichten haben Visualisierungsparameter.
Fallen durch mathematische Gleichungen adaquat be-
schrieben werden. Selbst wenn dies moglich ist, so ist ¢
dies das Ziel einer Analyse, aber nie der Ausgangs- Geeignete Vektorobjekte kénnen im Farb-, Muster-
punkt. und Symbolmodus verwendet werden. lhre Darstellung

Projektionen, z.B. zu kartographischen Zweckekann damit teilweise durch Rasterdaten erganzt wer-
wurden im vorliegenden Fall nicht implementiert, dden.
sie fur das Konzept weitestgehend irrelevant sind. Rasterobjekte hingegen beinhalten nur aufgrund ih-
Ebenso ist fur die Darstellung die Entwicklung einagr Objekteigenschaften Vektorfunktionen.
Mechanismus fur beliebige Genauigkeiten nicht not-
wendig. . .

Um das vorgestellte Konzept und die in dieser AQ'S' Verteilte Objekte
beit beschriebenen Techniken zur dynamischen Karéo
graphie und Visualisierung sowie die Eignung der dis-
kutierten Entwicklungsumgebung zu testen, wurde line Erweiterung des Datenmodells auf verteilte Ob-
den letzten Jahren eine entsprechende Software (Acjdlde in einem Netzwerk ist mit dem entwickelten Kon-
Map [actmap |) entwickelt. Zur besseren Veranschaulzept auf verschiedene Weise mdglich. Eine implizit vor-
chung wurde geeignetes Datenmaterial fir unterschiedndene Nutzung von Objektgraphik mit dezentralen

9.2.4. Implementierung

Schichten beinhalten Metadaten.

3.1. Dezentrale Datenhaltung

Ihttp://sourceforge.net/projects/CIpro il [V: 2000] [A: k. A.] [Z: 25.01.2001]
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Daten, mittels der Kernkomponeraetmap , istin Ab- und liegen dann in einer Instanz lokal vor.

bildung[9.2 veranschaulicht. Dies bringt nicht nur den Bejm Speichern eines Datensatzes werden alle lo-
Vorteil der Mdglichkeiten fir eine einfache dezentralegyjen Objekte und die Referenzen auf verteilte Objek-
Datenhaltung, sondern im Idealfall auch einen Echtzei-gespeichert. Parallel dazu werden die Instanzen der

zugriff auf bendtigte Daten, die nicht im eigenen Netzrteilten Objekte mit der PUT Methode auf die Netz-
verwaltet werden. Damit einher gehen allerdings eifjerkrechner zuriickgeschrieben.

ge in letzter Konsequenz nicht zufriedenstellend l6sba-

Fir diese Aufgaben kdnnen sehr effizient Tcl/Tk
re Probleme beziiglich Sicherheit und Performanz. g

oder Perl Skripten eingesetzt werden.

[ Aktive Karte ]
i 9.3.3. Sicherheit und Performanz

| verteilte Objekte Der in Abbildung[9.2 zusammengefalite Bereich von
‘ Offnen | PUT, Referenzierung und Netzwerk umschlie3t ei-
ne Fulle moéglicher Sicherheitsprobleme, die sich auf
¢ lokale Objekte Server- und auf Klientenseite auswirken. Dies wird mit
einer Erweiterung von verteilten Objekten auf verteil-
+ te Ereignisse (engl.: ,distributed events”) weiter dra-
““““““ v stisch verscharft, wenn am Einsatzort nicht geeignete
] Cache 1 Vorkehrungen getroffen werden. In diesem Zusammen-
"""""" hang ist mit dem heutigen Stand der technischen Ent-
wicklungen der physikalische Aufbau des verwende-
lokale Objekte, [ Netzwerk ] ten Netzwerkes und dessen Betreuung sowie die Ver-
verteilte Objekte wendung von vertrauenswiirdigen Skripten (engl.: ,tru-

Canvas

sted scripts®) und die Definition von vertrauenswirdi-

‘ Speichern | : L N .
| \ - gen Nutzern (engl.: ,trusted users*) in vielen Féllen ei-
: PUT - ne gangbare Losung. Methoden, die die Sicherheit wei-
" ter verbessern, werden in den nachsten Jahren im Inter-
Y - net erarbeite( [SYT1998] [Zua1996].
[ Aktive Karte [ Netzwerk ] Aus Sicht der Performanz liegt der derzeit hin-
- derlichste Grund in der Ubertragungsdauer der ver-

- Referenzierung

-------------------------------------------- ~ teilten Objekte. Dieses lieBe sich z.B. durch Optio-
nen beim Offnen eines Datensatzes mindern, die eine
Abb. 9.2: Modell verteilter Objekte, unter Verwendunq_]bertragung verteilter Objekte erst bei Bedarf ermog-
von Objektgraphik mit dezentralen Datefichen. Damit ist abekeineEchtdarstellung (z. B. WY-
mittels der Kernkomponen&ctmap [SIWYG) zur gleichen Zeit mdglich, eher ein abstraktes
WYSIWYMI

Zu diesen Problemen tritt bei der Verwendung von
verteilten Objektgruppen das zuséatzliche Problem re-
Der Zyklus des Datenzugriffs bei lokalen und verteiltégursiver Inklusionen auf, das mit ahnlichen Erschei-
Objekten kann daher im einfachsten Fall folgendermaingen verbunden ist, wie die technisch im Internet
3en beschrieben werden. bisher nicht zufriedenstellend gel6sten Probleme mit

Der getffnete Datensatz dient als Datenbasis fiir ¢iedlosen weitergeleiteten (engl.: ,forwarded”) Mail-
Auflésung von Referenzen auf die nétigen lokalen ufrekursionen.

9.3.2. Zyklus des Datenzugriffs

nicht lokalen Objekte. Desweiteren mussen sensible Daten, insbesonde-
GET und PUT Methoden setzen die Kommunikatie auRerhalb eines Intranets, auf speziell eingerichte-
on mit einen WebServer voraus. ten Leitungen transportiert werden. Derzeit kann fur

Nach dem Holen der verteilten Objekte mit detie Realisierung z. B. Secure Sockets Layer (SSL) und
GET Methode von einem WebServer werden diesedme offene Implementierung von Pretty Good Pricacy
einem Zwischenspeicher (engl.: ,cache®) gespeich@GR) verwendet werden.
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9.3.4. Administration terpreter (z.B.prowish ) lauffahig. Diese Teile der

) ) .. Applikation kénnen in Tcl/Tk bzw. Bytecode beschrie-
Aufgrund der umfangreichen funktionellen Mogllchben sein

keiten ist eine Administration und Konfiguration erfor- Der Interpreter kann mit verschiedenen Erweiterun-

derlich. . )
Das folaende Kontextdi Abbild 3g’en ausgestattet sein und lauft auf dem verwendeten
as folgende Kontextdiagramm (Abbildufg 9. ﬁstem. Diese Interpreter sind in der Regel in einer

zeigt die Wechselv_vwkungen ZW'SCher_' dem System ul chsprache geschrieben und kénnen durch geeignete
den Nutzern auf einem sehr hohen Niveau. Eigenentwicklungen erweitert werden

N Ndminisitator ‘ Aufgrund der dynamischen Zugriﬂsmbglichkeiten
I der meisten verwendeten Interpreter kénnen diese dy-

namisch ladbare Bibliotheken zur Laufzeit nutzen. Auf
deren Funktionen kann Uber den Interpreter auch von

Visualisierung
Ergebnisse

-

Konfiguration: Erstinstallation  9€r Kernkomponente und ihren Erweiterungen aus zu-
des Teilsystems Konfiguration: 9egriffen werden.

Anfrage des Gesamtsystems Fur die meisten konkreten Anwendungen wird auf
Daten Pflege diese Weise eine flexible Zusammenarbeit der spezifi-

schen funktionalen Einheiten ermdglicht.
Abb. 9.3: Kontextdiagramm der entwickelten Kern- Die beiden dunkleren Kasten geben die minimalen
komponenteactmap Voraussetzungen fur eine lauffahige Kernkomponente
an. Minimal wird also eine reine Tcl/Tk Bytecode Ver-
Bei einer Netzwerkinstallation ibernimmt der Adsion der Kernkomponentactmap und ein zugehori-
ministrator spezifische Aufgaben, wie Erstinstallatioges lauffahiges Programm, der Interpref@ogvish ),
Konfiguration und Pflege des Systems. auf dem System benétigt.
Fir den Nutzer der Installation ist zusatzlich eine Auf diese minimalistischen Anforderungen wur-
weitreichende Konfiguration moglich, mit der fir Prode konsequent hingearbeitet, um die Kernkomponente

jekte, Datensatze oder eigene Erweiterungen sowgttglichst flexibel und portabel zu halten und keine zu-
Daten und Anfragen als auch Visualisierung und andeggnftigen Erweiterungen auszuschlieRen.

Aufgaben individuell gestaltet werden kénnen.
Bei dem derzeitigen Stand ist dazu aber ein Ver-

standnis grundlegender Programmierung in der ein@g4 . Entwicklung und Support
setzten Sprache (Tcl/Tk) Voraussetzung.

9.4.1. Verwendete Versionen

9.3.5. Implementationsstruktur Innerhalb des Entwicklungszeitraums konnten ver-

Das Diagramm in Abbildun§ 9.4 (Seife]71) zeigt diechiedene Tcl/Tk Versionen eingesetzt werden
Implementationsstruktur anhand verschiedener exepish4.2 /tclsh7.6 wish8.0 /tclsh8.0
plarischer Teile im Zusammenspiel mit der Kernkonwish8.2 /tclsh8.2 , wish8.3 /tclsh8.3 ). Auf-
ponenteactmap . Dargestellt sind lediglich Teile, diegrund der Evolution von Tcl/Tk und mdglicher Erwei-
in Tcl/Tk und C/C++ implementiert sind. Zwischerierungen war insbesondere der Ubergang auf die 8.x
der Kernkomponente mit ihren ladbaren Bibliothekeversionen (speziell 8.3) zweckmaRig.
und externen Applikationen existiert zudem eine Tcl Die laufende Entwicklung wurde zusétzlich z.T.
Schnittstelle (,Kleber®, engl.: ,glue“). Fur die nichtunter aktuellen Versionen erweiterter Varianten gete-
dargestellten Teile, wie z. B. in Perl implementierte Estet. Dazu zahletixwish , wishx , vtk , Tcl-Plugin,
weiterungen, existieren vergleichbare Zusammenh#@E tclsh /wish (kommerziell), Scriptics Corpora-
ge. tion prowish /protcilsh ~ (kommerziell, seit kurzer
Diese Darstellung veranschaulicht die MoglichkeZeit frei verfligbar) und andere.
ten, die implizit bestehen, um dieses System zu erwei- Da viele der grundlegenden Funktionen in reinem
tern oder Uber eine Konfiguration hinausgehend spekel/Tk implementiert werden konnten, sind weite Tei-
ell anzupassen. le unter allen, auch den alteren Versionen dieser Werk-
Die Kernkomponente kann verschiedene Bibliotheeuge verwendbar. Neuere Interpreter stellen aber ins-
ken und Erweiterungen laden. Diese sind in einem Imesondere umfangreichere und verbesserte Funktionen
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actmap
""""  EEEEEEEEE
| actmap Kernkomponente | :
wish /- | L J ek s
prowish- ladbare ladbare verschiedene | ! .Bytecode
Bibliothek Bibliothek spezifische
actloogp actlib Erweiterungen
o e | e
System: | Interpreter erweiterter Interpreter | !
a ' -Programm
iterung: | Ccic.
Erwelterung: dynamisch ladbare Bibliotheken :
(dynamisch): | ' -Bibliothek

U ——— L [ U —

Abb. 9.4: Implementationsstruktur im Zusammenspiel mit der entwickelten Kernkompoaetmep

fur die Nutzung und Erweiterung derartiger Applika- FUr die endglltige Implementierung wurden alle

tionen beziglich Konfiguration und spezieller Anwerieir die Demonstration und Nutzung relevanten Teile

dungsfalle zur Verfigung. als offener Quellentext belassen, die restlichen Teile
Einige Erweiterungen der Interpreter wurden erder Maschinerie als verpackter Bytecode mit dem ur-

im Laufe des Projektes verfiigbar, einige iber lang&ferunglich kommerziellen und inzwischen frei verflg-

Zeit nur als Patches und in letzter Zeit auch integridt@ren TclPro erzeugt.

in aktuelle Versionen. Viele Erweiterungen von Tcl/Tk

sind fiir die Zukunft sehr wahrscheinlich [Zer2001b]. Das Augenmerk kann so auf die hier interessanten

Darunter fallt u. a. eine starkere Ausrichtung auf XMIAspekte konzentriert werden.

Dies betrifft z. B. verbesserte Handhabung von Er-
eignissen, Erweiterung des Canvas Elements (eng]Lf:e
.canvas widget"), Verbesserung und Erweiterung dg?,g”
PostScript Exports sowie weitere Funktionen. Nutzli-
che Erweiterungen des Tk, z. B. gestrichelte und unter- Auch die Teile in Bytecode kénnen gegebenenfalls
broghene AuBenlinien von Objekten und impli_zite POSethtpackt und auf anderen Plattformen genutzt werden,
Script Ausgabe fur Qraphlken und Fenster, sind erstgu denen ein geeigneter Bytecode Interpreter zur Ver-
Tk Version 8.3 fest integriert.

figung steht. Der TclPro Bytecode Interpreter stand die

Tcl 8.xistvollstandig ereignisgesteuert. Das bedegrsten jahre nicht in den Quellentexten zur Verfiigung.
tet: Sobald ein Skript beendet ist, startet die Applikation

eine Ereignisschleife, die kompatibel zur Tk Ereignis- pjes war aber fir die Entwicklung prinzipiell kei-

eine Tcl Shell geladen werden. Diese entspricht dag@gebenen Randbedingungen genutzt wurde.
dem Aufruf vonwish .

Tcl/Tk kann weiterhin in den neueren Versionen Der TclPro Bytecode Interpreter steht mit seinen
mit jedem ANSI und K&R kompatiblen C oder C++Erweiterungen seit 2001 im Quellentext auf SourceFor-
Compiler kompiliert werden. gﬂim CVS bereit.

Dieses Vorgehen hat u. a. den angenehmen Neben-
kt einer unkomplizierten Installation der relevanten
e auf einem Zielsystem.

Zhttp://sourceforge.net | [V: k. A][A: k. A][Z: 01.07.2001]
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9.4.2. Unterschiedliche Plattformen der Entwicklergruppe, Erfahrungen der Entwickler/

Entwicklergruppe, Zeitvorgaben, Consulting/Support,

Pl etc. eine nicht zu unterschatzende Rolle bei der
lanung und Umsetzung eines Entwicklungsvorhabens.

. . . Hinsichtlich der Konzeptionierung sind besonders
spielsweise der Fall, wenn grundlegende Unterschledje ) i
ischen Plattf besteh | wa Funkii i€ Anforderungen an die gewlinschte Komponente/
zwischen Faftiormen bestenen, aiso etwa Fn IOr\@gsamtsystem und der Aufwand fir das Consulting
auf einer Plattform nicht vorhanden sind oder anders :
. . zUr Zusammenstellung von Komponenten zu speziellen
realisiert werden missen.

: . . . Gesamtsystemen zu erwdhnen.
Desweiteren sind kommerzielle Teile denkbar, die y

nur in bestimmten Versionen vorhanden sein sollen.
Solche Systemspezifika und kommerzielle Tei

werden beispielsweise Die Einschrénkungen des heutigen WWW beziiglich
Zugriffszeiten, Speicherbeschrankungen, Inkompatibi-

e in Funktionen oder Klassen gekapselt oder |it5ten sowie die Problematik des Austauschs von Da-

e liber Praprozessor- oder Laufzeitanweisungt@nmaterial bezogen auf Copyright, VerlaRlichkeit und
behandelt. der Wert von Investitionen beschranken gerade im Be-

reich der Forschung die Nutzung interaktiver und dyna-

Far Tcl/Tk ist das bei TclPro enthaltene Werkzeugischer Graphiken in offentlichen Bereichen. Die Be-
procheck ein gutes Hilfsmittel mégliche grundlegendeutung dieser Probleme wird jedoch erheblich redu-

Die Entwicklungen mittels Tcl/Tk sind prinzipiell por-
tabel. Es gibt jedoch Félle, in denen Teile der entwick
ten Software nicht portabel sekbnnen Dies ist bei-

%4.5. Prinzipielle Grenzen

de Portabilitatsprobleme zu identifizieren. ziert, wenn der Zugriff auf eine kleinere Gruppe von
Nutzern beschrankt wird.
9.4.3. Wiederverwendbarkeit Abgesehen von diesen Hindernissen existieren aber

auf der Seite der Entwicklung weitere Probleme:
Als grundlegende Basis existieren folgende Konzepte

fiir die Verfiigbarkeit eines Softwareproduktes. e Es sind nicht nur Komponenten integriert bzw.
integrierbar. Die Verfugbarkeit externer Anwen-
wei3* (engl.: ,white boxes"): Alle Teile liegen als dungen ist beispielsweise nicht auf allen Syste-

Quellentext vor. Eine Beschaftigung der Nutzer ~ men sichergestellt.
mit den Quellentexten ist in vielen Fallen sinn- ¢ \yartung und Dokumentation erfordern einen
voll fur das Verstandnis und Anpassungen an die  picht zu unterschatzenden Aufwand.

speziellen Bedurfnisse. e \Verschiedene Teile, z. B. Komponenten, Modu-

»schwarz®  (engl.: ,black boxes®): Nur Binarversio- le oder eigenstandige Softwareprodukte, werden
nen sind verfligbar. Quellentexte sind nicht flr  yon Herstellern entwickelt, die nicht auf geeigne-
die Offentlichkeit gedacht und kénnen nicht mo- ter Ebene zusammenarbeiten.

difiziert werden. Eine feste Programmierschnitt-
stelle [AP]) bindet die Entwickler untereinander
und isoliert sie von Details der Quellenseite.

e Es existieren unterschiedliche Konzeptionen der
Datenmodelle.

¢ Die Verfugbarkeit von geeigneten Komponenten

Die Wahl eines Konzept hat nicht nur erheblichen  ist nichtimmer sichergestellt.

EinfluB auf die Vermarktung, sondern auch auf den _. . . . N .
mdglichen Anwenderkreis. Eine Entwicklung, bei der Die wichtigste Einschrankung fur das laufende Pro-

beliebige Kombinationen vorliegen und der Anwend!aerkt ergibt sich aus dem Umfang und den Zeitvorgaben.

selbst, je nach Projekt, den Anteil an offenen und bi-

naren Anteilen wahlen kann, ist mit einem Modell s8.5. Grundeigenschaften des
chergestellt, wie es fir den entwickelten Prototyp ent- Prototyps

worfen wurde.

9.5.1. Vorteile der Komponentenebenen

9.4.4. Weitere Aspekte Durch die vorgenommene Aufteilung in Komponente-

Fur eine n-Schicht Architektur spielen Aspekt@ebenen besteht die Mdglichkeit fiir folgende Gesichts-
wie Entwicklungsmodell (wei3/schwarz), GroRpunkte.
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e Erhdhung von Performanz und Stabilitat. strikte Trennung von Vordergrundprozessen, wie der
Oberflache von Hintergrundprozessen, dem sogenann-
tenBackendist eine Klient-Server Architektur vorhan-
den, die sehr leicht durch den Anwender flr eigene
e Das GUI kann vollstandig untergeordnet werdeAufgaben genutzt werden kann.

e Es stehen sehr leistungsfahige Programmierspra- Mit Architektur ist die Spezifikation der grund-

chen zur Verfligung. legenden Struktur eines System gemeint. Ein
¢ Integration externer Entwicklungen. Architektur-Prototyp ist ein Prototyp, der dazu bei-
tragt, die prinzipielle Einsatz- und Funktionsfahigkeit
einer technischen und fachlichen Architektur nachzu-
e Effizientere Umsetzung fachlicher Funktionen. yyejsen. Bei einem EntwicklungsprozeR, der bereits bei
e Vereinfachung des Datenaustausches und der Dar Entwicklung die speziellen Gegebenheiten der Ar-

tenaufbereitung. chitektur, wie Konzepte, Abstraktionen und Artefakte
beriicksichtigt, spricht man von einem architekturzen-
trierten Entwicklungsprozel3. Dies trifft vor allem auf
die realisierten Prototypen zu.

e Madglichkeiten fur verteilte Entwicklung.
e Esistjedes Datenmodell implementierbar.

e Nutzung von Skripting-Funktionen.

¢ \ereinfachter Direktzugriff auf Daten.

9.5.2. Funktionalitat

e Ereignissteuerung!
e Einbindung bestehender Komponenten.

e Max. Anzahl darstellbarer Punkte-100000,

max. Anzahl verwendbarer Objekte20000. 9.6. DatenSpraChe als Teil einer

e Raster-, Vektor-, Objektdnd Funktionen-Daten. Komponente
¢ Verknupfung Objektdaten, Ereignisse
e Netzwerkfunktionalitaten. 9.6.1. Quellentext und Datensprache

e Makrosprache und zusatzliche Shell-Steuerung.
Das Speichern im Quellentext als Datensprache wurde

in dem entwickelten Prototyp in der Tcl-Syntax reali-
siert. Zum Speichern wird vom Canvas Element (engl.:
9.5.3. Grobaufbau .canvas widget") der aktuelle Inhalt an Objekten abge-

e Schichtung der Komponenten. fragt und dann eine Beschreibung der Objekte in einer
Datei abgelegt.

e Performanz/Eignung (Mehrschicht).

e Graphische Oberflache.
e Shell. Die Beschreibung kdnnte beziglich Form und For-
matierung auf viele individuelle und proprietare Ar-
ten vorgenommen werden. Die konventionellen Forma-
e Skripting. te sind aber in der Regel meist nicht nur proprietér son-
dern auch nicht intuitiv. So ist nicht immer ohne wei-
teres erkennbar, welcher Teil einer Beschreibung eines
Objektes mit welcher Eigenschaft in Beziehung steht.

e Backend.

e Technische Erweiterbarkeit.
e Kapselung von Code.

Viele dieser Punkte sind direkte Umsetzungen aus Beispiele fir konventionelle Daten wurden bereits
den Forderungen des vorgestellten Konzepts. in Abschnit{ 1.3 (Seitg 710) unter Punktdaten, Linienda-
Durch die Verwendung eines Interpreters sind dien und Polygondaten exemplarisch dargestellt.

gesamte Oberflache und alle wichtigen Funktionen Es ist deutlich ersichtlich, daf3 Funktionen zum La-

durch Skripten steuerbar und erweiterbar. R L
. . : o .._den solcher Daten nicht intuitiv sein kdnnen.
Die Integration eines Interpreters in eine Applika-

tion vervielfacht zudem in aller Regel die Funktiona- Ein Datensatz auf Basis von Quellentext kann im
litat und Flexibilitat [Sch2000a]. In den meisten Fakinfachsten Fall hingegen mit einesource Befehl
len entstehen dadurch Synergieeffekte, die neue Moger mit einer Funktion geladen werden, wie sie in Ab-
lichkeiten eroffnen. Durch die Schichtung, d.h. dieildung[9.% dargestellt ist.
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Dabei wird Uber die folgende zugehdérige Funkti-

proc myopenSource {FileName} { on ein einfacher sicherer Interpreter verwendet (Ab-
global w bildung[9.7), der die Anweisungen in den Datenséatzen
source $FileName auswertet und Uber einatias Mechanismus verein-
} barte zulassige Elemente erkennen kann.
Abb. 9.5: Anwendungsbeispiel: Benutzerdefinier

Funktion zum Laden von Quellentext-Daten

o lobal w
in einer Komponente 9

Fur bestimmte Funktionalitéten, z. B. Handhabunget canvParserSource \
global vereinbarter Definitionen oder der temporaren [interp create -safe]
Speicherung der Namen geladener Datensétze, kdnnen

zusatzliche einfache Mittel in einer solchen Funktiorproc canvas_parser_cmd {w args} {

zur Verfligung gestellt werden. Globale Variablen,

hier $w bzw. wkdénnendeklariert werden, wenn die ger }

ladenen Datensatze globale Variablen enthalten, z|. B.

fur die Angabe eines Canvas, die nicht als FunktionsgcanvParserSource alias \

argument Gibergeben werden.
Verschiedene Funktionen kénnen fir verschiedene

Aufgaben parallel bereitgestellt und bei Bedarf auclset F [open $FileName r+]

dynamisch nachgeladen oder ausgewechselt werden.det ToBeSafeScript [read $F]

diesem Beispiel beginnen die Funktionsnamenmt | close $F

damit keine bereits vorhandenen, systemeigenen Funk-

tionsnamen umdefiniert werden. $canvParserSource eval \
Eine Variante dieser Funktion, zur Nutzung eines set w .f.sub.c

sicheren Interpreters, kann ebenso einfach erzeugt wéeanvParserSource eval \

eproc mySafeOpenSource {FileName} {

f.sub.c canvas_parser_cmd $w

den (Abbildung 9.6). $ToBeSafeScript
interp delete $canvParserSource
}
proc mysopenSource {FileName} {
if { [catch { _ Abb. 9.7: Anwendungsbeispiel:  Benutzerdefinierte
mySafeOpenSource $FileName Nutzung eines sicheren Interpreters in einer
} tmpcatch ] } { Komponente
puts "WARNING: $tmpcatch”

puts "DIAGNOSTICS: We have NOT\
executed some commands\
as these might be unsafe."
puts "TIP: You might\
inspect $FileName\
for further action."

Enthalt ein gedffneter Datensatz Anweisungen wie
source oderexec , so werden diese nicht ausgefihrt
und stattdessen wird eine Warnung erzeugt, die von der
aufrufenden Funktion ausgegeben wird. Alle kritischen
Sprachelemente sind durch den sicheren Interpreter ab-
gedeckt. Eine Erweiterung um individuelle Befehle,
die beispielsweise benutzerdefiniert als Tcl/Tk Funkti-

} else { on implementiert oder als Routine in den verwendeten
} Interpreter integriert ist, ware auf Basis eines sicheren
} Interpreters ebenso einfach maoglich.
- . In &hnlicher Weise kann der Benutzer Funktio-
Abb. 9.6: Anwendungsbeispiel:  Benutzerdefinierte

Funktion zum Laden von Quellentext;
Daten uber sicheren Interpreter in ein
Komponente

nen zum Speichern von Daten sehr einfach fir spezi-
fische Gegebenheiten selbst gestalten. Eine nitzliche
Funktionalitat ist z. B. die Auswertung eines Attributs
bestimmter Objekte, z. Bcanvas_save_ignore

Es wird der Name eines Datensatzes Ubergebegiches bewirkt, da’ das Speichern dieser Objekte un-
und an eine zugehorige Funktion weitergegeben, deterbunden wird. Dies kann z. B. fir Objekte zum Ein-
Warnungen angezeigt werden. satz kommen, die nur temporér in einer interaktiven
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Darstellung vorhanden sein sollen. Ubersichtlichkeit: Bei der Nutzung eines solchen
Daten, die durch solche Funktionen hantiert werden  Formats muf3 flr Applikationen deutlich weniger
koénnen, wurden fiir den Prototyp als ,GIS Active Sour- Quellentext geschrieben werden.

ce" (GAS, .gas ) bezeichnet. Wiederverwendbarkeit:  Alle Teile in dieser Daten-
Die Nutzung eines teilweise nativen Formates ist  sprache sind hervorragend wiederverwendbar.
ebenso mdglich, erfordert aber etwas mehr Aufwa ) . _—

. . . atenhaltung: Teile von Daten, Ereignisse oder
da mdglicherweise einige Elemente erst durch Funk- Funktionen sind leicht in Datenbanken zu ver-
tionen zusammengebaut werden missen (dies wird auf walten
Seitg 78 naher erlautert). _ ' o _ _

Eine weitere Méglichkeit ist ein SpeicherabzuBntW'CklU_r_‘gsumfem5 Es existieren sehr viele frei
(engl.: ,dump“) des aktuellen Canvas. Dabei werden  Verfugbare Werkzeuge und Anwendungen, wel-
alle notwendigen Informationen tiber Objekte, Eigen- ~ che die Sprache des Formats nutzen. Ein groler
schaften usw. abgegriffen. Diese Informationen sind ~ Personenkreis ist bereits mit der Sprache ver-
dann beliebig zu verarbeiten, also z.B. in eine Datei traut
schreibbar oder in einer Variable oder einem Datenfélkumentation: Das Format ist gut dokumentiert.
speicherbar. Auf diese Art 1aR3t sich beispielsweise ein - _ _
beliebiger Zustand des Canvas spater wiederherstellen.’_A‘IS Nachteil 'SF zu .r.1enn_en, (_],Iars diese D_aten Inter-
Dies kann bei Funktionalitaten wie ,Riickgangig mé)_retl?rt Werden.. Dies laf3t sich er umfangreichere Da-
chen® (engl.: ,undo®), aber auch flexibler fir Schnapﬁgnsatze der_zelt aber dadu.r.c.h I6sen, daB_ entweder Da-

banken die gerade bendtigen Daten liefern und re-

schisse von Bearbeitungsschritten oder Uberlager[?rr?- intensive Funkii B.inCimpl tiert
gen von Zustanden Anwendung finden. chenintensive Funktionen z. B. in C implementiert wer-

" . en.
Fir den Prototyp wurde dieser Typ von Daten a(ijs . . .
,Canvas Daten‘{{CANgan ) bezeichnet. Bei den durchgefiihrten Anwendungen war dies

jedoch selbst bei Einsatz derzeitig durchschnittlicher
Hardware selbst bei Datensétzen mit hunderttausenden
9.6.2. Fir und Wider von Vektor-Datenpunkten und auch bei groRen Raster-

. o _ daten nicht notwendig.
Der Inhalt einer jeden Darstellung laf3t sich als eine Fol-

ge vor| Tal'Tk Befehlen speichern. Dies s'teh.t in Analg—ﬁ.s. Sicherheitsaspekte
gie zu der Nutzung der Sprache PostScript in den mei-
sten Druckern, die jeden Druckauftrag als Prograntbine derartig flexible und universelle Datensprache er-
erhalten und dieses zur Darstellung ausfihren. offnet alle Moglichkeiten einer modernen Program-

Zum Laden der Daten in einem solchen Datemiersprache. Damit ergeben sich aber auch Gefahren,
satz istim einfachsten Fall lediglich eine Funktion zum B. bei der Nutzung von Daten aus unsicheren Quel-
Ausfuhren der Datei und zum Auswerten der enthalten, denn diese Daten sind nichts anderes als Program-
nen Objekte notwendig. me.

Die Verwendung von Programm-Quellentext zur Es muf also moglich sein, solche Programme in
Speicherung raumlicher und anderer Daten hat egiger sicheren Umgebung auszufiihren, z. B. einer spe-
Reihe herausragender \orteile: ziellen virtuellen Maschine oder einem sicheren Inter-

preter (engl.: ,interpreter”). TEl stellt ein einfach zu

stark und auch fur Anwender weitestgehend iMendung sicherer Interpreter implizit bereit. Dies un-

tuitiv. terstreicht die Verwendung von Tcl fir einen derartigen
. _ . Zweck. Es ist auf diese Weise leichter zu verhindern,
Format: Das Format ist ,offen". daR alle Befehle, die eine mogliche Gefahr fiir das lau-

Erweiterbarkeit: Das Format ist flexibel und sehfende System oder Teile davon darstekémnten aus-
leicht erweiterbar, z. B. durch beliebige Funkticgefuhrt werden. Stattdessen ist eine beliebige Aktion
nen und Ereignisse. ausldsbar, wie z. B. die Ausgabe einer Warnung.

In diesem Zusammenhang ist es sinnvoll darauf

zuweisen, auch andere mogliche Sicherheitsvorkeh-

rungen zu nutzen, wie bezlglich X14hpst , xauth

Struktur: Es handelt sich um eine Datensprache. etc.) sowie TCP Restriktionen und Filter (engl.: , TCP

Portabilitat: Daten in einem solchen Format Weiseﬁlin
einen hohen Grad an Portabilitat auf.
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9 Prototyp einer Komponente zum Konzept

wrapper”) und dergleichen _[Har1997] [RT1999]. Es Wie bei einer Datensprache kann es auch fir solche
gelten die Ublichen Empfehlungen zur Systemsich&wecke notwendig sein, einen sicheren Interpreter zu
heit, angefangen bei den Hinweisen sichere Passwedenvenden, der solche Antworten auswertet.

zu verwenden und nicht bendétigte Dienste abzuschal-

ten Einige Beispiele fir die unterschiedliche Anwen-

dung solcher Kommunikationsschema im Rahmen des
entwickelten Prototyps sind im folgenden aufgefihrt.

9.6.4. Erweiterbarkeit der Oberflache asrv kann als laufende Tcl Skript in der An-
) . i . . wendung zum Einsatz kommen, um einen sehr einfa-
Die Oberfldche einer Komponente vaetmap istauf cpen server zu simulieren. Diese Vorgehensweise ko-

V|elfalt.|ge. Weise mod|f|;|erbar und erweiterbar. ~stet zwar erheblich Ressourcen, ist aber sehr generisch
Beispielhaft kann eine datenbezogene Erweiterbgfiq anschaulich.

keit der Oberflache bezuglich Information, Steuerung _
u. 4. Uber entsprechende benutzerdefinierte Arbeitsfla-Das Modulcolodial — zur Auswahl von Farben
chen vorgenommen werden. Ein einfaches Beispiel @& €iner Wahlscheibe lauft synchron und nutzt die glei-
fur isttextover , das fiir beliebige Daten tiberlagern@N€ Shell interaktiv mittels eineefresh  Funktion.
einblendbar ist. Aufgerufene Anwendungen, z. B. aus Datensétzen
Vergleichbare Erweiterungen sind vom Anwendéeraus, lassen sich Gbetec synchron oder asynchron
auf einfache Weise erstellbar und fir bestimmte Daten-einer separaten Shell benutzen.
satze leicht zu modifizieren.

. _ ~ Dies ist erforderlich, weil fir bestimmte externe
Daten von diesem Typ werden in Verwendung mj

ufgaben, z. B. in bestimmten Datenséatzen, eine paral-
dem Prototyp als ,GIS Text Overlay" (GTQgto ) be- gl Nutzung der Kernkomponente wiinschenswert ist,
zeichnet. wie z.B. bei der Betrachtung oder Bearbeitung be-
Vorteile einer solchen Vorgehensweise sind eid@mmter Rastergraphiken. So kann beispielsweise ein
sehr einfach handhabbare Modularisierung und Egteraktiver Aufruf vongimp zur Bearbeitung einer

weiterbarkeit. Fir spezielle Falle ist dies hilfreich, weityaphik erfolgen, ohne die Kernanwendung fir den
Daten auch Teil der Applikation sein kdnnen und unyeitraum der Bearbeitung stillzulegen.

gekehrt. _ _ . _
Die groRe Flexibilititkann andererseits auch ein Andererseits sollen sicherlich nicht alle Aufgaben

Nachteil sein. Die Auflésung der Trennung verschied%‘f'ynChron mit der Anwendung ausgeflhrt wercrers-

ner Daten von Applikationsteilen kann bei einer seRr

extensiven Nutzung unibersichtlich sein, wenn keine Einige Datenbankzugriffe, z. B. mittgls Rerl Skrip-
weiteren Verfahren zur Verwaltung der relevanten Fraign, erfordern aus logischen Grinden einen synchronen
mente zum Einsatz kommen. Zugriff.

So kann z. B. erzwungen werden, dal3 zunachst ei-
ne Rickgabe des Bearbeitungsfokus an die Kernkom-
ponente stattfindet, bevor dieser wieder verwendbar ist.

9.6.5. Kommunikation mit verschiedenen
Modulen

Mit einer Komponente wiactmap konnen fast belie-
bige Verfahren zur Kommunikation mit anderen Pro-
gramn?en.auf einfache Weise genutzt vyero!en. 9.6.6. ProzeRkommunikation
Bei einem synchronen Kommunikationsschema
wird von einer Komponente einer Applikation eine An- ) o
frage an eine andere Komponente gesendesotahge Dle. Komponenteactmap unterstutzt Kommumlﬁatlon
nichts weiteresusgefihrt, bis diese andere KomponeAWischen Prozessen (IPC). Unter X11[ist]PC tber das
te eine Antwort zuriicksendet. [TclfTk|Kommunikationsprotokoll implementiert. Unter
Bei einem asynchronen Kommunikationsscher'xyafr'dOWS nutzt Tcl/Tk seit Version 8 als Ersdiz DDE

wird von einer Komponente einer Applikation eine Aanerlggg]'

frage an eine andere Komponente gesendet und eineEin Beispiel fur eine Fernsteuerung von Objekten
Reihebestimmter Befehle ausgefiihrt, wahrend die in laufenden Applikatioractmap undactsea zeigt
Antwort dieser anderen Applikation gewartet wird.  das folgende Quellentextfragment (Abbildyng| 9.8).
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9 Prototyp einer Komponente zum Konzept

In dieser objektorientierten Datensprache sind die

send {actmap} $w move germany \ wichtigsten graphischen Primitive (Linie, Oval, Poly-
50 50 gon etc.) sowie der Zugriff auf Rastergraphiken in Klas-
send {actsea} .text insert \ sen gekapselt.
1.0 CPR Objekte haben Eigenschaften und Methoden (Ab-
send {actsea} {.text insert \ bildung[9.9). Die Eigenschaften sind Werte, die das Ob-
56\ jekt beschreiben. Die Methoden sind Funktionen des
"some linebreaks,\n\ntoo"} Objekts zur Manipulation von Eigenschaften und an-
send {actmap #2} { \ deren Werten.
$w move germany 150 50 ;\
$w move france 50 50}

Abb. 9.8: Anwendungsbeispiel: Beispiele flir Benut-
zerbefehle mit der entwickelten Kernkompo-
nenteactmap und IPC

Das unter dem entsprechenden Namen registrier,
Programm erhélt auf diese Weise Datsar(d ). Uber
diese Daten kénnen Tcl/Tk Befehle oder auch appli
tionsspezifische Anweisungen tbertragen werden.

Dieses Verfahren erlaubt damit u. a. eine Fernste
rung der Applikationen.

Methoden

F v N
Eigenschaften

9.6.7. Dynamische Visualisierung

Neben der vollstandigen Ereignissteuerung aller Teile
der Komponente sind Uber die Nutzung eigener Pro-
grammierung auch beliebige dynamische Visualisie-
rungen realisierbar.

Es lassen sich prinzipiell beliebige Darstellungen jty); 9.9: Objektgraphik: Ein Objekt in objektorien-

effizienter Weise umsetzen, also auch Diagramme oder tierter Datensprache besteht aus Eigenschaf-
komplexe Visualisierungen mit beliebigen Abhangig- ten und Methoden.
keiten.

Beispielsweise kénnen Datenpunkte, Symbole, Jede Klasse enthalt mehrere Methoden zur Behand-

Kurven oder andere Teile von Darstellungen speziel#g von Objekten.
Eigenschaften erhalten und so auf Interaktionen reagie- Die zu betonenden Vorteile der objektorientierten
ren. Datensprache sind:

Da die erzeugten Visualisierungen bei gezielter
Erstellung plattformunabhéngig und anwendungsunab- ® Die Objektorientierung erlaubt eine Kapselung in
hangig sind, sind sie sehr flexibel einsetzbar. Sie lassen Klassen.
sich, je nach Eigenschaften, auch in andere Komponen-

ten integrieren e Das Format im Quellentext ermdglicht eine ein-

fache syntax- und implementierungskonsistente

Erweiterung, um neue Objektklassen und Ob-
9.6.8. Objektorientierte Datensprache jektmethoden.

basiert, wurde eine objektorientierfe (DO) Da-  {ransparenter Zugriff auf zusammengesetzte Ob-

tensprache entworfen und ist iber eine STOOOP Im-  jakte maglich.
plementierung (Tcl) nutzbar. Diese Umgebung wurde

gewahlt, da sie mit geringem Aufwand portiert und e Aufgrund der Kapselung ist in den Daten ein ho-
praktisch mit jedem Tcl/Tk basierten Interpreter ge-  herer Grad an Abstraktion und Strukturierung er-
nutzt werden kann. reichbar.
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9 Prototyp einer Komponente zum Konzept

Diese Vorteile werden begleitet von folgendem e ... die Angabe eines automatisch generierten
Mehraufwand bzw. Nachteilen: Kopfbereichs, der Informationen zum Datensatz
und System sowie beliebige Kommentare enthal-
e Die Definition von Klassen und Methoden ist ten kann.
notwendig.

e ... die Angabe von vier Vektor-Gitterlinien.
e Es gibt keine native Unterstiitzung benutzerde-

finierter Klassen und Methoden. Das kann sich e ... die Angabe eines minimalen Polygonzugs.
z.B. in graduell geringerer Geschwindigkeit be-
merkbar machen. e ...die Angabe von drei kleinen gefullten Kreisen

mit verschiedenen Attributen.
e Daten enthalten einen geringerer Grad an selbst-

erklarenden Elementen durch die Definition neu-

Dieser Datensatz ist ein gultiger Datensatz, jedoch
er Elemente.

sehr stark verkirzt und vereinfacht.
Basiselemente einer Sprache, sondern die NuRsler weitere definierte Elemente verwendet werden,

barkeit ist implementierungsabhangig. wie beispielsweise in Abbildung 9.1 (Sefte]| 79) dar-
gestellt.

Der wichtigste Vorteil der Abstraktion und Er- Die Pinktchen.(. ) stehen in diesem Fragment
weiterbarkeit steht damit einer implementierungsaélr die Auslassung von Teilen eines realen Datensatzes.
hangigen Nutzbarkeit entgegen.

Aufgrund der_ImpIe_meptierung kénnen bei Be_dag‘_G_lol Beispiel: Vollstandig native
Elemen'_[e der objektorlentl_erten Datensprache mit d(_ar Datensprache
konventionellen Tcl/Tk basierten Datensprache kombi-
niert werden. Darunter konnen konventionelle Objeki&n Beispielausschnitt aus einem Datensatz in Objekt-
fallen, beispielsweise aber auch eine beliebige Anzgfhphik mit vollstandig nativer Datensprache ist in Ab-

von Prozeduren. bildung[9.12 (Seitg 80) dargestellt.
Eine Bewertung wird je nach Anwendungsfall un- Derartige Daten wurden fiir den Prototyp als ,GIS
terschiedlich ausfallen. Active Source“[[GAS,gas ) bezeichnet.

In dem Quellentext dargestellt ist

9.6.9. Beispiel: Teilweise native
Datensprache e ... die Angabe eines geflllten Polygonobjekts

. . . mit Attributen (tags ) auf einem Canva$w.
Wenn Daten basierend auf einer nativen Datensprache

aufgebaut werden, kann der Anwender beliebige Auf- |
gaben der Komponente Uberlassen, die mit diesen Da-
ten genutzt wird.

Auf diese Weise ist es moglich, Daten zu erzeugen,
die teilweise oder vollstandig frei strukturiert und for-
matiert sind. Fur die Komponente missen dann aber ge-
eignete Funktionen bereitgestellt werden, die mit die- 4  dje Angabe eines gefiillten Ovals mit Attribu-
sem Format umgehen konnen. In dieser Hinsicht be-  tgn.
steht, bei nur teilweiser Datensprache, eine Ahnlichkeit
mit der Handhabung konventioneller Daten. e ... die Anbindung zweier Ereignisse an ein At-

Ein Beispielausschnitt aus einem solchen einfachen  tribut (mess1) dieses Objekts. Die erste Anbin-
und geklrzten Datensatz, basierend auf der in dieser dung nutzt eine interne Funktion des Prototyps,
Dissertation eingefuhrten teilweise nativen Datenspra-  die zweite eine andere implementierte Kompo-

... die Anbindung zweier Ereignisse an ein Attri-
but (germany ) dieses Objekts. Die erste Anbin-
dung nutzt eine interne Funktion des Prototyps,
die zweite eine andere implementierte Kompo-
nente, die extern aufgerufen wird.

che, istin Abbildun@O (SeiE]79) dargestellt. nente, die extern aufgerufen wird.
Derartige Daten wurden fur den Prototyp als ,,GIS

Active Map* (GAM], .gam ) bezeichnet. e ... die Skalierung aller Objekte bzw. der Koordi-
In dem angegebenen Quellentext dargestellt ist naten aller Punkte.
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GIS Active Map layer -- (¢) Claus-Peter R"uckemann, 1995--2001

MODUL: actmap V 2.0a

USER: cpr

HOME: /home/cpr

PWD:  /home/cpr/gisig

TERM: xterm

SHELL: /bin/bash

HOST: toxutat

DISP: toxutat:0.0

DATE: Wed Feb 28 21:34:07 2001 MET

HHHHHFHHHHHHHF

line 0.0 0.0 0.0 10000.0 -tags {itemshape gridline} -fill grey -width 1

line 0.0 0.0 10000.0 0.0 -tags {itemshape gridline} -fill grey -width 1

line 20.0 0.0 20.0 10000.0 -tags {itemshape gridline} -fill grey -width 1
line 0.0 20.0 10000.0 20.0 -tags {itemshape gridline} -fill grey -width 1
polygon 91.012 145.236 82.368 131.592 91.012 145.236 -tags {itemshape}
oval 384.0 204.0 388.0 208.0 -tags {itemshape city muenster} -fill yellow
oval 404.0 196.0 408.0 200.0 -tags {itemshape city minden} -fill yellow
oval 372.0 224.0 376.0 228.0 -tags {itemshape city koeln} -fill yellow

Abb. 9.10: Datenbeispielactmap Datensatz, basierend auf der eingefiihrten Objektgraphik, mit teilweise nati-
ver Datensprache

bitmap 432.0 232.0 -bitmap "@/home/cpr/gisig/images/letters.xom" ...
copycut::/lhome/cpr/.../earth.gif copy [image create photo -file ...
copycut:0101-zoom:/home/cpr/.../earth.gif copy [image create photo ...

image 180.0 400.0 -image [image create photo "/home/.../smilee.gif" ...

Abb. 9.11: Datenbeispielactmap Datensatzfragment mit teilweise nativer Datensprache

Einige haufig wiederkehrende Teile sind vordef8.6.11. Beispiel: Objektorientierte
niert und daher Uber Variablen erreichbar. Datensprache
Ein Zugriff auf einzelne Elemente oder Gruppen

von Elementen ist sowohl manuell als auch Uber ein

Skript, z. B. aus der Shell beispielsweise folgendernfaas gleiche Datenfragment kann unter Nutzung des
Ren méglich (Abbildung 9:13): Lobjektorientierten* Formates der nativen Datenspra-

che als Objektgraphik geschrieben werden, wie in Ab-
bildung[9.14 (Seitg 81) dargestellt.
$w move germany -150 -50

update; after 100 Dabei ist insbesondere zu beachten, daf3 die beiden
$w itemconfigure germany -fill red Objekte als Instanzen der jeweiligen Klasse entstehen
und hier in den Variablen undd gespeichert werden.
Abb. 9.13: Anwendungsbeispielactmap Benutzer- FUr umfangreichere Datensatze sollten langere Namen
zugriff mittels Datensprache auf Elemente/€rwendet werden.
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$w create polygon \

1.33039 0.57027 1.36029 0.59123 1.34591 0.50223 1.34591 0.44262
1.33314 0.41707 1.32797 0.37687 1.30972 0.35746 1.27992 0.35320
1.25650 0.33617 1.24296 0.32417 1.21179 0.32979 1.19902 0.34469
1.17347 0.34469 1.14416 0.36309 1.12876 0.34895 1.14792 0.34043
1.14154 0.31488 1.11386 0.31488 1.10109 0.29998 1.07054 0.29423
1.03341 0.29185 1.02019 0.32766 1.02019 0.34895 1.02861 0.38514
1.02861 0.41158 1.00742 0.39152 0.98251 0.38164 0.98251 0.40430
0.96484 0.39152 0.94359 0.41876 0.93879 0.48524 0.88614 0.51518
0.88614 0.60021 0.88852 0.64209 0.91374 0.65977 0.89988 0.68344
0.99688 0.72716 0.96694 0.81694 1.07471 0.82592 1.25673 0.82354
1.30943 0.73852 1.21301 0.62593 1.33039 0.57027 \

-fill gold -width 1 -tags {itemshape country germany}

$w bind germany <Button-1> {showName "$text _country_name_germany"}
$w bind germany <Shift-Button-3> {exec wish actsel$t suff}

— s -

$w create oval \

0.97 0.54 0.98 0.55 \

-fill blue -width 1 -tags {itemshape pointdata messl}
$w bind messl <Button-1> {showName "MeRpunkt 1"}
$w bind messl <Shift-Button-3> {exec browedit$t_suff}

$w scale all 0 0 400 400
#HEOF:

Abb. 9.12: Datenbeispielactmap Datensatz, basierend auf der eingefiihrten Objektgraphik, mit nativer Daten-
sprache

Daten von diesem Typ werden in Verwendung nitlasse wird das Objekt direkt in das (durch ein Argu-
dem Prototyp als ,GIS Object Sourcg” (GD8ps ) ment) ubergebene Canvas erzeugt.
bezeichnet. Obwohl hier nur ein kleiner Teil einer realen Klas-
Dies ist lediglichein umgesetztes Beispiel fir ejse abgebildet ist, ist dieser Teil mit seinen Methoden
ne objektorientierte Form derartiger Daten. Die Impl&ereits autark und funktionsfahig.
mentierung der zugehdorigen Klassen zu solchen Daten Diese Klassen mit spezifischen Methoden kdnnen

kann auf verschiedene Weise vorgenommen werdenvom Anwender nach Belieben durch eigene Klassen
In der folgenden Implementierung wurden Funi€rsetzt oder erganzt werden. FUr verschiedene Zwecke

tionen verwendet, die ausschlieRlich auf Tcl/Tk basi@Nd SO nicht nur verschiedene Sammiungen von Kilas-
ren [STOOOP), um die groRtmagliche Flexibilitat beifen: sondern auch verschiedene Implementierungen
Einsatz von Interpretern und Werkzeugen zu gewahriggnkbar.
sten.
Die zugehorige noétige Klasgwlygon mit eini-
gen Methoden fir die Handhabung der Objekte zeigt
der Quellentext, der in Abbildurig 915 (Sditd 81) ange-
geben ist.

Diese und &hnliche Klassen sind jederzeit in glei-
cher Weise ladbar oder nachladbar, wie alle anderen
Funktionen und Daten in dieser Implementierung.

Abgebildet ist hier lediglichein Teil einerKlasse
polygon mit einem nachgebildeten Destruktor und
zwei Methodenmove und fill . In dieser Art von
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set ¢ [new polygon $w \

1.33039 0.57027 1.36029 0.59123 1.34591 0.50223 1.34591 0.44262
1.33314 0.41707 1.32797 0.37687 1.30972 0.35746 1.27992 0.35320
1.25650 0.33617 1.24296 0.32417 1.21179 0.32979 1.19902 0.34469
1.17347 0.34469 1.14416 0.36309 1.12876 0.34895 1.14792 0.34043
1.14154 0.31488 1.11386 0.31488 1.10109 0.29998 1.07054 0.29423
1.03341 0.29185 1.02019 0.32766 1.02019 0.34895 1.02861 0.38514
1.02861 0.41158 1.00742 0.39152 0.98251 0.38164 0.98251 0.40430
0.96484 0.39152 0.94359 0.41876 0.93879 0.48524 0.88614 0.51518
0.88614 0.60021 0.88852 0.64209 0.91374 0.65977 0.89988 0.68344
0.99688 0.72716 0.96694 0.81694 1.07471 0.82592 1.25673 0.82354
1.30943 0.73852 1.21301 0.62593 1.33039 0.57027 \

-fill gold -width 1 -tags {itemshape country germany} ]

$w bind germany <Button-1> {showName "$text_country_name_germany"}
$w bind germany <Shift-Button-3> {exec wish actsel$t suff}

o T T e e e e o —

set d [new oval $w \
0.97 0.54 0.98 0.55 \
-fill blue -width 1 -tags {itemshape pointdata messl} |
$w bind messl <Button-1> {showName "MefRpunkt 1"}
$w bind messl <Shift-Button-3> {exec browedit$t suff}

$w scale all 0 0 400 400
#H#EOF:

Abb. 9.14: Datenbeispielactmap Datensatz, basierend auf der eingeflihrten Objektgraphik, mit objektorien-
tierter Datensprache

class polygon {
proc polygon {this canvas args} {
set polygonpoints $args
set polygon::($this,polygonpoints) $polygonpoints
set polygon::($this,canvas) $canvas
set tmppoly "$canvas create polygon $polygonpoints"
set polygon::($this,id) [eval $tmppoly]
}
proc ~polygon {this} {
$polygon::($this,canvas) delete $polygon::($this,id)
}
proc move {this x y} {
$polygon::($this,canvas) move $polygon::($this,id) $x $y
}
proc fill {this fill} {
$polygon::($this,canvas) itemconfigure $polygon::($this,id) \
fill $fill

Abb. 9.15: Anwendungsbeispiel: (ladbaratmap Klasse mit Methoden
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Damit kann aus einem Datensatz oder manuell bzw. In gleicher Weise kdnnen Daten fir Klienten, z. B.
Uber ein Skript aus der Shell z. B. folgendermaf3en alié Nutzung innerhalb Plugins aufbereitet werden.
ein Objekt zugegriffen werden (Abbildufg 9]16): Neben der prinzipiellen Méglichkeit der Integration
von Verfahren zur Nutzung konventioneller Daten, ste-
polygon::move $c -150 -50 hen f!exible Erweiterungsmﬁglichkeiten fur zukinftige
update; after 100 EntW|_ckIu_ngen zur Verfiigung. _ _
Wie diese konkret aussehen, entscheiden die Ent-
wicklungen der nachsten Jahre.

polygon::fill $c red

Abb. 9.16: Anwendungsbeispielactmap Benutzer-
zugriff auf Objekt in objektorientierter Da-9.6.12. Verwendung mit einem Plugin

te_ns“prache _ _ Das Einbetten von Programmteilen und Daten auf der
Der Zugriff iber Methoden auf das Objekt, hier dag,qis von Quellentext i TMLzur Verwendung mit ei-

Polygonobjekt irc, erfolgt Uber die betreffende Variayem T¢l-plugin funktioniert vergleichbar, wie dies auch
ble, in der das Objekt abgelegt ist. bei anderen Arten von eingebetteten Skripten und &hn-

Eine Verbindung zu bestimmten Vordefinitionep.nem Material iiblich ist (Abbildung 919, Se[te]82).
oder Anbindungen ist in beiden Fallen madglich, nativ

und objektorientiert.
Entsprechende Daten wurden in Zusammenharigtm?>
mit dem entwickelten Prototyp in den meisten Falleri~Center>

in separaten Dateien abgelegt. <embed src="noname.tcl"
Die beiden Datentypen wurden ,Bind Daten® width=250 height=240>
und ,Settings Daten[(SET) benannt. </center>

Abbildung[9.17 (Seitg 83) zeigt einen kleinen Aug-</html>
schnitt aus dem zugehdorigen Klassendiagramm der gra-

phischen Primitive der entwickelten objektorientiertenP?- 9-19: Quellentextbeispiel: Einbetten von Objekt-
Datensprache. graphik (Quellentext, Daten, Ereignisse)

Das Klassendiagramm (Abbildupg 9]17) zeigt eini- fur die Verwendung mit einem Plugin
ge als Generalisierungshierarchien modellierte taxono- Zu beachten sind insbesondere folgende Punkte:
mische Zusammenhange.

¢ Die Quellentexte, die Uber das Netz in einem Plu-

e Linie, Polygon,... sind konkrete Formen des gin verwendbar sind, haben ohne spezielle Vor-
abstrakten SammelbegriffBasiselementeDas kehrungen immer die Voraussetzung eines siche-
Auslassungszeichen. ..“ deutet an, daf3 noch ren Interpreters.
weitere Varianten existieren, die nicht explizit
aufgefuhrt sind. o Alle Programmteile sowie Daten missen im ein-

fachsten Fall in einer Datei vorliegen. Diese kann

e Die Superklassaasiselementgkursiy) ist ab- im Einzelfall manuell oder durch ein individuel-
strakt. Es kann keine direkten Instanzen von der  |es Skript automatisch erzeugt werden. Bei die-
Superklass®asiselementgeben. Jedes zugehd-  sem Vorgang kénnen weitere Elemente hinzuge-
rige Objekt muf einer der Unterklassen angeho-  fijgt werden, also z. B. weitere Bedienelemente,
ren. Makrofunktionen und dergleichen.

Die Handhabung der unterschiedlichen Kategorien o per sichtbare Ausschnitt sollte so gewéahlt wer-

von Daten zeigt Abbildung 9.18 (Sefte[83). den, daB das gesamte Canvas und alle Bedienele-

Uber die Kernkomponentactmap hat der An- mente zu sehen sind.

wender Zugriff auf Daten in nativen Formaten, wie sie

in_dies_er Dis_sertatio_n bes_chri_eben werden (z.. B. natibe_f6_13l Weiterfiihrende Gesichtspunkte

teilweise native, objektorientierte Daten basierend au

Quellentext). Eine Behandlung ist prinzipiell fir alle Kategorien von
Beispielsweise Uber Filter oder durch das Klonddaten méglich. Implementiert wurden aber im wesent-

von Funktionen kénnen autarke Daten hergestellt wechen die Unterstitzung nativer Daten und geklonter

den. Daten.
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Basiselemente

graphische Primitive

| | | | |
Graphik Text Polygon Oval Linie

Abb. 9.17: Klassendiagramm zu graphischen Primitiven in OO-Daten der entwickelten Datensprache

Filter + Klonen Filter + Klonen Export, Dump etc. Konverter, OGDI? ?2?7?
selbstreproduzierend

Klient Eigenstandige Native Formate Konventionelle Zukunftige
(Plugin/Browser) Daten Quellentext, OO ... Daten Entwicklungen

Abb. 9.18: Handhabung unterschiedlicher Kategorien von Daten

Die Umwandlung der verschiedenen Kategorien Beigeklonten Daten handelt es sich um eine Art na-
von Daten ist méglich. Dabei ist fir bestimmte Anweniver Daten, die zusatzlich mit Teilen der zentralen oder
dungsgebiete und Aufgaben eine Umwandlung nur vanderer Applikationen angereichert werden.
der logisch héheren Kategorie zu einer Kategorie &hn- Die so entstandenen Daten kdnnen daher ohne wei-
lichen oder niedrigeren Niveaus automatisch méglichere Unterstiitzung in einem Plugin dargestellt werden

Beispielsweise konnen konventionelle Daten zwader sind im Extremfall sogar autark und kénnen sich
automatisch in ereignisunterstiitzende native Quelleeibst darstellen.
text Formate umgewandelt werden, die moglicherweise Eine Nutzung von Namensrdumen innerhalb der
gewinschten Informationen fir bestimmte EreignisBaten ist fir die verschiedensten Zwecke in gleicher
sind aber in den konventionellen Daten nicht enthaltéveise mit nativen Mitteln méglich, wie der Einsatz ob-
und missen daher auf anderem Wege erganzt werdgektorientierter Daten.
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10 Exemplarische Fallstudien anhand des Prototyps

10. Exemplarische Fallstudien anhand des
Prototyps

10.1. Datenmaterial zips dienen, wurden verschiedene urspriinglich vorhan-
dene Daten entfernt, die nicht fir diesen Zweck not-
Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht die Funktionalitawendig sind oder aus anderen Grinden an dieser Stelle
von Daten, die auf Quellentext basieren. Aus dieseneht veroffentlicht werden kénnen.
Grund ist der Gehalt an Informationen in den fir die Das flr die gezeigten Ausschnitte des Stadtgebiets
Entwicklung und die Beispiele verwendeten Daten vaninster angefertigte Datenmaterial (Vektordaten von
sehr untergeordneter Bedeutung. Vielmehr ist der A@ewasserflachen und StraBenztige sowie Attribute und
bau der Daten primar an der Demonstration der techbaten zur Gewassergiite) basiert auf Daten vor dem
schen Zusammenhange orientiert. Jahr 1997, die mit freundlicher Genehmigung vom Um-
Die aufgezeigten Anwendungen sind Beispiele daeltamt der Stadt MUns@fUr die Entwicklungen und
fur, wie raumliche Daten fir die Visualisierung unéublikation dieser Arbeit und zur Demonstration im In-
Analyse abgebildet werden konnen. Dies kann nur &gnet und mit dem entwickelten Prototyp kostenfrei zur
Versuch gelten, einen Eindruck von den vielfaltigevierfigung gestellt wurden.
Mdglichkeiten zu vermitteln, da jede Beschreibung sta- Das Material der verwendeten Luftbilder des Stadt-
tischer erscheinen muf3, als dies fur ereignisorientiegjiebiets Miinster basiert auf Datén [Han1999a], die mit
und dynamische Verfahren angemessen ist. freundlicher Genehmigung von der Firma Hansa Luft-
Diese und viele weitere Beispiele und Daten, z. Bild Consulting International G.m. b. H., MUnﬁeﬁjr
zur Einbettung von Quellentext-Animationen in Oldie Fallstudien in dieser Dissertation und zur Publikati-
jektgraphik, Bleicheffekten (engl.: ,fading“), verschieen im Internet und mit dem entwickelten Prototyp ko-
denen ereignisgesteuerten Texteffekten, automatiscstesifrei tberlassen wurden.
Plotten von mehrdimensionalen vektorisierten Funktio- Das angefertigte Datenmaterial fiir die Entwick-
nen und Graphiken in das Canvas einer Komponeritthg des Prototyps und die gezeigten Ausschnitte des
z.B. aus Gnuplot sowie weitere Anwendungen werdgtadtgebiets Minster (Hintergrundkafte, DGK), basiert
zusammen mit dem Prototyp im Internet zur Verfugurgf Daten vor dem Jahr 1997, die mit freundlicher
gestellt (s. Anhang ]A, $. T1.3). Genehmigung vom Landesvermessungsamt Nordrhein-
Aus Grunden der Einfachheit zur Vermittlung’VestfaIe@fUr die Entwicklungen zu dieser Arbeit, zur
grundlegender Ideen und gunstigerer Performanz wBublikation in dieser Dissertation und zur Bereitstel-
den bestimmte generalisierte Falle ausgewahilt. lung im Internet und mit dem entwickelten Prototyp ko-
Es wurde thematisch und konzeptionell untegtenfrei Uberlassen wurden.
schiedliches Datenmaterial exemplarisch zusammenge-Alle Datensatze wurden in der Komponente
stellt und aufbereitet. Wo bisher keine geeigneten Dastmap jeweils als VergroRerungsstufe Null geladen.
ten verfugbar waren, wurden notwendige Teile synthe- Die Schnappschiisse wurden fiir den &ufReren Rand
tisch erzeugt. Andere Beispiele oder Teile von Beispigndekoriert aufgenommen, d. h. ohne Anteile des ver-
len basieren auf realen Daten, die in unterschiedlichgendeten Fenster-Managers, wie Rahmen und Be-
Graden Uberarbeitet wurden. dienelemente, da diese unter dem X Window System
Da Prototyp und Daten zur Demonstration des Priprinzipiell beliebig auswechselbar sind.

Ihttp://iwww.muenster.de/stadt/umweltamt | ... [V: k.A][A: k.A][Z: 05.03.2001]
Zhitp:/iwww.hansaluftbild.de | [V: k. A][A: k. A.][Z: 05.03.2001]
Shitp:/www.lverma.nrw.de | [V: k. A][A: k.A][Z: 14.03.2001]
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10 Exemplarische Fallstudien anhand des Prototyps

10.2. Objektgraphik und und Skalierbarkeit beitragen. Die Erarbeitung von Ka-
Hintergrundkarte tegorien derartiger Attribute sollte interdisziplinar er-
folgen.

Das Beispiel in Abbildung 10/1 (Seife]87) zeigt ereig-

nisgekoppelte Vektordaten mit einem Teil einer Hinteg-0 3 Objektgraphik und

grundkarte (engl.: ,basemap*) im Zentrum. Hinterarundkarte in héherer
Dargestellt sind Gewasserflachen und Stral3ennetz N 9

im Stadtgebiet Miinster. Alle Einzelobjekte kénnen Auflosung

Uber Ereignisse an weitere Daten zu dem betreffenden

Objekt angebunden sein, z. B. Daten zur Gewasserqdbildung [10.2 (Seitg_§8) zeigt einen vergroRerten
litat oder zu Sedimentablagerungen. Ausschnitt aus dem vorangegangenen Beispiel. In die-

Neben der Anbindung von Ereignissen an belietié™ Beispiel ist das Vektorobjekt ,Aasee” aktiv, zu er-

ge Objekte, z. B. zur Verwendung externer Hilfs- u%ennen an der fir diesen Datensatz eingestellten roten
Anzeigeprogramme und der Manipulation der Eigeﬁpllfarbe und der Transparenz des aktiven Objekts. Die
schaften der Objekte, kann fur alle Objekte z. B. Grggntergrundkarte ist durch das aktive Vektorobjekt zu

der Transparenz, Fullmuster oder Farbe fiir aktive O1£€n. Der schematische Verlauf der Stralenzige istin
jekte eingestellt werden. roten nichttransparenten Linienzligen dargestellt. Wie

In der Darstellung ist beispielsweise jeder der fal%?' aIIﬁnf?ndzrens\:ekéorob.j.ekten kB"”[‘_e’? autc”hkdle FE"
18000 TeilstraBenzilige und jede der fast 700 Gewas &nsc aiten der strabenzuge, z.b. Linienstarke, -ar-
flachen ein eigenes Vektorobjekt. An die Gewasserf 5 Fullmuster oder Ereignisanbindung, interaktiv ver-
chen sind im Beispiel in Form von Attributen Daten Zlﬁndert werden.

Naturnahe angebunden, die z. B. innerhalb einer Ko,{n-dDer Iﬁe'iallfrfelcgtumvemer sC(I)Ichen Darlitellung soll-
ponente angezeigt werden kénnen. e dem betreffenden Verwendungszweck angemessen

Bei einer derartig groRen Zahl von Objekten st dseln. Nach geokognostischen Uberlegungen kann tber

e . e .
y o . gele implizit vorhandene Nutzung beliebiger Funktionen
adaquate_ Gesch\./vmt_jlgkelf[ bei der Handhabung, |rls géebenenfalls auch die Detaildarstellung in verschie-
sondere in Kombination mit Rasterdaten und Vergror%- -

rungsfunktionen, stark von der verwendeten Hardw r%nen Vergrolerungsstufen angepait werden. Ebenso
abhgéingig ' ¥Snnen mehrere Hintergrundkarten verwendet und in-

. . _ o teraktiv bzw. ereignisgebunden ausgewechselt werden,
Rasterdaten konnten fur spezielle Beispiele alter

. _ 3} _ "AB. fiir verschiedene thematische Aspekte.
tiv in verschiedenen VergroR3erungsstufen bereitgestellt

werden. Fur den Fall, daR Rasterdaten beispielsweise
fur verschiedene Kartenblatter vorliegen, empfiehltsidf0.4. Objektgraphik und
fur eine flexiblere Handhabung die Erzeugung von Ka- thematische Karte
cheln aus den einzelnen Blattern. Diese hat den Vorteil

einer einfachen Attributvergabe fir einzelne Kacheff,s Beispiel in Abbildung 10|13 (Seife]89) zeigt die
und kann zum anderen fur schnellere Ladezeiten bez@ﬂa‘ignisgekoppelten Vektordaten aus Abbild{ing [10.1
lich einzelner Ausschnitte ausgenutzt werden. (von Seité 8)7) mit einer thematischen Karte zur Gewas-

Vor allem flr gro3e Rasterdaten kann die Vegergiite im Stadtgebiet Miinster. Dargestellt sind die
wendung eines Graphikformates ohne Komprimierungewasserflachen und StraBenziige als Vektordaten so-
Z. B.m, zuséatzlich zu einer reduzierten Ladezeit aNfe eine thematische RasterkammmeGuete , F6
schwacherer Hardware beitragen. bzw. Meta-g ) und eine zugehérige Legende.

Uber Ereignissteuerung und dynamische Visuali- Die Daten fir die thematische Karte wurden mit
sierung hinausgehend, waren hierim Rahmen allgenfetundlicher Genehmigung vom Umweltamt der Stadt
nerer Tcl/Tk Entwicklungen z. B. die Modularisierung/iinster (iberlassen und stammen aus den verof-
des Kerns und eine veranderte Speicherverwaltung, Behtlichten Daten zum Umweltberiéhtiir das Jahr
spielsweise fiir die effizientere Handhabung von Rast&996/1997.
graphiken wiinschenswert. Im Zentrum ist die kleine unterlegte Hintergrund-

Ebenso konnen optimierte Algorithmen, langefarte zu sehen, die auch in Abbildupg 70.2 (von Sei-
und strukturierte Attribute zu einer besseren Anpassue{B§) fur den vergroerten Ausschnitt verwendet wur-

4http:/www.muenster.de/stadt/umweltamt/ubericht/guete.pdf | .. ........ [V: k.A][A: k.A] [Z: 04.03.2001]
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Abb. 10.1: Fallbeispiel: Ereignisaktive Vektordaten mit Hintergrundkarte (Minster, Gewasser und Stral3ennetz)

de. Diese Hintergrundkarte liegt in dem gezeigten Zuber Ereignisanbindungen, z.B. Tastenbelegungen,
stand als Schicht zwischen der thematischen Karte washn die thematische Karte z.B. in den Vorder-

der Schicht mit den Vektordaten. grund geholt $w raise sampleguete , F3 bzw.
Meta-f ) und wieder in den Hintergrund verlagert
Als Beispiel werden zu dieser Fallstudie hier einfgw lower sampleguete , F4 bzw. Meta-b )

ge konkrete Ereignisanbindungen aufgefuhrt. Zu dgger fiir VergroBerungen ausgeblendet werden. Eine
Objekten koénnen uber Ereignisanbindungen weitesgtomatisierung ist ebenso maglich, wie auch die Ein-
Daten, z.B. Quellenangaben und vergleichbare klendung von vergroBerten Ausschnitten mit eigenen

formationen, eingeblendesgmpleGueteQuelle , Ereignisanbindungen realisierbar ist.
F8 bzw. Meta-q ) und wieder versteckt wer-
den @w delete sampleguetequelle , F9 Die weiteren zugehérigen Ereignisse sind in dem

bzw. Meta-r ). Dargestellt ist eine als Objektentsprechenden Datensatz definiert. Dort kbnnen wei-
eingeblendete LegendesgmpleGueteLegende , tere benutzerdefinierte Ereignisanbindungen und Funk-
F7 bzw. Meta-l ) zu der thematischen Kartetionen untergebrachtwerden.

87



10 Exemplarische Fallstudien anhand des Prototyps

Fle PostScrpt Gitter Transparenz Highlighting Bewegen Zoom Schrtt Wegwischen Help

#1286 4 _f Color
#2596 « Oval
#al2
hlack.
hiue

green | >~ Foly

orange -image-
red | Modus
yellow _| PopMode

white

grayG0 g - l
gray70 N
graydo
graybo
gray30
ey dc 150
showl
showe
snow3
snowd -100
seashelll
seashell2
seashell3
seashell4 -50
Antiguelhitel
Antiquethitez
Antiquethite3
Antiquethited
hisguel
hisque?
hisque3 50
hisgued
PeachPuffl
PeachPuff2
PeachPuff3 100
PeachPuffd
NavajoWhitel
HavajoWhite2
MavajoWnite3 150
NawvajoWhited
LemonChiffonl
LemonChiffonz2
LemonChiffon3 i

Koordinaten 261,502 Objekt [Lage ID |phota by bitmap 53 Fill |- image-  Dateiname |-

Abbrechen |s§ﬂs‘ﬂ 8 | ;

Abb. 10.2: Fallbeispiel: Ereignisaktive Vektordaten mit Hintergrundkarte (Minster, Aasee-Nord)

10.5. Objektgraphik und Fir das resultierende Extrembeispiel, das noch auf
Luftbilddaten derzeit verhaltnismaRig durchschnittlichen Computern
mit akzeptabler Performanz handhabbar ist, wurden

groBe Hintergrundkarten, Luftbilder in hoher Aufl6-

Um das Verfahren auch mit konzeptbezogen sehr ug&-ng (ca. 1 m Bodenaufldsung, etwa dreifach hochs-

fangreichem Datenmaterial zu testen, wurden SP8&iert und nachbearbeitet) und Farbtiefe (Echtfarben)

elle Falle untersucht. Das verwendete Datenmateﬂﬁld Vektordaten mit tber zehntausend Objekten und

stamm'F aus ver_schlede_nen Jahren und unterS_Ch'erq.lj'ﬁderttausenden von Punkten und Attributen in einem
chen Einsatzgebieten. Die Erfassung des Verscmedeﬁ%fbnsatz kombiniert

Datenmaterials wird hier nicht explizit beschrieben.

~- Rect
% Line

-Z00

200

Datensétze in dieser GrolRenordnung erfordern in
ﬁ getesteten Beispielen einen Arbeitsspeicher von
imal etwa 200 MB.

Durch die Erstellung geeigneter Datensatze konn-
ten auch bestehende Daten nach einiger Bearbeitgﬁ
demonstrativ zu geeigneten Beispielen zusammen@é—
fugt werden. Die Handhabung nach dem Laden der Daten er-
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Abb. 10.3: Fallbeispiel: Ereignisaktive Vektordaten mit thematischer Karte (Munster, Gewasser, Stralennetz und
Gewasserglite)

weist sich als erstaunlich flissig flr das eingesetzte Veind in dieser Darstellung als rote Linien zu erkennen.

fahren, trotz der groen Datenmenge. Durch die ereignisaktive Objektgraphik kénnen

Ein ausgewéhltes fachbezogenes Beispiel ist ¢fécht Strukturen und Elemente hervorgehoben werden.
ereignisgestitzte Aufbereitung und Visualisierung von Dije Kombination von Vektordateand Luftbildern
Gewasserdaten in einem zu vermittelnden Kontext afimaglicht die Vermittlung eines vollstandigeren Ein-
hand von hydrologischen MeRdaten und Ergebnissgfucks von der Lokalit4t. Beispielsweise kann einer-
potentiellen Ereignissen, Vektordaten sowie Luftbilgeits auf dem Luftbild leicht die Umgebung erfaRt, an-
daten (Abbildung 10]4 auf Seife |90 upd 70.5 auf Sejererseits kann beispielsweise durch die Vektordaten
te[91). der Verlauf von Wegen unter dem Baumbestand ange-

Abbildung[T0 (Seité 90) zeigt einen Ausschnigieutet werden.

des Stadtgebietes in Miinster mit einem Teil des Aa- Abbildung[I0.5 (Seité 91) zeigt dies in vergleich-
sees (blaues Vektorobjekt). Wege am Ufer des Aasbaser Weise flir den auf Luftbildaufnahmen weitgehend
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Abb. 10.4: Fallbeispiel: Ereignisaktive Vektordaten mit Luftbild (Mlnster, Aasee-Nord)

Uberwachsenen Schlof3graben des Schlosses in Minterliegenden Luftbilder sind zum einen fir die besse-
ster. re Orientierung hilfreich und zum anderen flr die Beur-

Im Datenmaterial kénnen Objekte Uber Ereignis&@llung der Lokalitat unerlaglich, z. B. wenn Gewasser
und Funktionen mit beliebigen externen Daten und A¥pllstandig iberwachsen sind.

wendungen verbunden werden. Abbildung[I0-6 (Seitg 92) zeigt eine Kombination
Die Handhabung der Daten kann praktisch durelus Vektordaten (Straf3enziige und Gewasser), Hinter-
beliebige eigene Funktionen erweitert werden. grundkarte und Luftbild.

Die im Beispiel hauptsachlich enthaltenen Daten Das urspriingliche Luftbild ist um einen Betrag zu
sind die weitestgehend vollstandigen Gewasserflaclg verwendeten Hintergrundkarte und den Vektordaten
im inneren Stadtgebiet und die StraRenzlge des Stefert, um eine mogliche Uberdeckung zu erreichen.
Bennetzes. Der Grad der Rotation ist fiir diesem Datensatz durch

Die Gewasserflachen sind Gber Ereignisse mit welien dunklen Balken zwischen der Hintergrundkarte und
teren Daten zu den einzelnen Gewassern verknlpft. Didtbild veranschaulicht.
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Abb. 10.5: Fallbeispiel: Ereignisaktive Vektordaten mit Luftbild (Mlnster, Schlol3graben)

Das Vektorelement ,Aasee" ist aktiv. Ereignisse werden in dieser Arbeit dsitoeventde-
Auf dem Luftbild ist hier in weitestgehenderzeichnet. Ein Beispiel fur die Anwendung dieser Art
Deckung der bereits aus der Hintergrundkarte in Abeigt Abbildung I0.]7 (Seife $3).
bildung[I0.2 (von Seitg 88) bekannte Bootshafen mit

: _ Dargestellt ist auf einer skizzenartigen Europakar-
weiteren Details zu sehen.

te die Verteilung der Nationalparks in Deutschland. Die

Lage der inlandischen Nationalparks ist griin gekenn-

10.6. Objektgraphik und zeichnet, die de_r kUste_nnahen P_arks blau. Der gerade
Autoevents ausgewahlte aktive Nationalpark ist transparent rot.

Bei Betreten der gekennzeichneten Flache des Na-
Die Anbindung von Applikationen Uber EreignissBonalparks werden in diesem Fall automatisch zwei
kann beispielsweise dazu ausgenutzt werden, um Inféetle einer Stral3enkarte in Deckung eingeblendet. Die-
mationen oder Anwendungen automatisch, als quass-werden beim Verlassen der gekennzeichneten Flache
selbsttatige Ereignisse zu starten. Derartig umgesetatidomatisch wieder geschlossen.
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Abb. 10.6: Fallbeispiel: Ereignisaktive Vektordaten, Hintergrundkarte und Luftbild (Minster, Aasee-Nord)

Eine Deckung ist auf diese Weise nur mdglich, Bei der Verwendung von Autoevents muf3 im ein-
wenn der aktuelle Bildschirm ausreichend grof3 fur di@chsten Fall keine Tastatur oder Maustaste betatigt
absolute geometrische Positionierung der beiden Femrden, sondern lediglich ein Zeiger, also z.B. ein
ster ist, ansonsten werden diese z. B. automatisch in 8auszeiger. Auf Objekten kénnen dann bei Betreten
sichtbaren Bereich verschoben. mit dem Zeiger beliebige Anwendungen automatisch

gestartet und z. B. bei Verlassen des definierten Objekts

Zu dem Nationalpark werden durch ein Ereignigieder automatisch geschlossen werden. Fiir spezielle
exemplarisch Daten in der Komponergtetsea an- Anwendungen sind insbesondere die GroRen und Po-
gezeigt. Diese Komponente ist ein kleiner Editor méftionierungen der sich 6ffnenden Fenster und die au-
speziellen Such- und automatischen Markierfunktiongsimatischen Ereignisse zu planen. Steht keine Tastatur
und kann z. B. Uber eine andere Komponente oder niir \erfiigung, sollten Funktionen alternativ z. B. auf

tels Objektgraphik programmiert und gesteuert werdggedienelemente gelegt werden, die durch Betreten mit
In der Realitat sind die zugehdrigen Daten fir diesgam Zeiger aktiviert werden.

Datensatz blinkend markiert.
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Abb. 10.7: Fallbeispiel: Autoevents (Nationalparks)

In diesem Kontext sind viele Anwendungen denkisaktiver Objektgraphik mit Daten und Bedienober-
bar, beispielsweise der Einsatz auf Informationsterrfidiche als Applet (Tclet) tUber ein Netz zeigt Abbil-
nals ohne Tastatur, aber mit berlihrungssensitivem Semg 10.8 (Seitg 94).

sorbildschirm (engl.: ,touch screen’). Die Darstellung zeigt im wesentlichen eine einfa-

che Karte mit einem Teil Europas sowie einige mit akti-
10.7. Objektgraphik als Applet in ven Punkten mgrkierte Lgkgtionen. Far di.esgs_ Beispiel
einem Klienten wurden der Objektgraphik im unteren Teil einige spe-
zifische Bedienelemente hinzugeflgt.

Objektgraphik mit Funktionen, Bedienelementen usw. Dieser aufbereitete Datensatz ist prinzipiell aut-
kénnen z.B. auf einem WebServer bereitgestellt uadk und kann auch vollstandig unabhéangig von ei-
in einem Klienten (engl.: ,browser*) mit einem Plugimer anderen Komponente verwendet werden. Er enthalt
Uiber das Netz genutzt werden. selbst alle Informationen, Ereignisse und Funktionen,
Ein einfaches Beispiel fir die Nutzung von ereigdie fir seine Darstellung und Handhabung vorgesehen
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sind. Rastergraphiken konnen mit einfachen Mitteln dishkeiten, Teile der Daten in einer Datenbank abzu-
Quellentext in den Datensatz integriert werden. legen, kénnen einzelne Objekte ihren globalen r&um-

Die Einbettung in eine Seite und die Nutzung Ubéchen Bezug erhalten.
einen konventionellen Klienten bringt die tblichen Ein-
schrankungen fir diese Art von Anwendung bezlg- )
lich des praktisch méglichen Umfangs an Datenmatio-g- Steuerung mittels IPC aus
rial und der notwendigen Sicherheitsvorkehrungen. Objektgraphik

Die Funktionalitat kann fur Spezialfélle individuell
angepaft werden. Die eingebettete Anwendung st&iin einfaches Beispiel fir die Nutzung einer Fernsteue-
selbstverstandlich ein vollstandiges Canvas zur Verfiig mittels IPC, beispielsweise von externen Applika-
gung, auf dem z.B. Objekte manipuliert, verschob&onen aus einer Objektgraphik, zeigt Abbildyng 10.10
oder geléscht werden kdnnen. (Seitd 97).

Um anzudeuten, daR dies auch in einem Klienten In die Objektgraphik sind Bedienelemente inte-
funktioniert, wurden zwei Gitterlinien aus dem Hingriert, die mit verschiedenen Ereignissen fir die Steue-
tergrund Uber einen MeRpunkt (innerhalb der Umrisgeng der Applikationen belegt sind. Die eingesetzten
Deutschlands) in den Vordergrund bewegt. Applikationen mussen allerdings die verwendete|IPC

Der schematische UmriR der Schweiz ist verschdnterstutzen.
ben, um zu zeigen, dal} Objekte in Schichten tberein- Aufgrund der konzeptionellen Trennung der einzel-
anderliegen. nen Funktionalitaten kdnnen leicht alle externen Ap-

plikationen gemeinsam aus den Objektgraphiken per
Mausbedienung gesteuert werden. Beispielsweise kon-

10.8. Verwendung einer nen aus der Kernkomponente die Molekiile in den ex-
Ereignisdatenbank mit ternen Anwendungen gemeinsam raumlich rotiert oder
Objektg raphik vergrol3ert oder einzelne Atome abgefragt werden.

Da sich von allen Komponenten neue Instanzen er-

Mit geringem Aufwand koénnen vorhandene Ereignisg§ugen lassen (s. z. B. in Abbildung 10.9 auf Seife 96),
und andere Daten, beispielsweise Funktionen oder @pb- sich unter automatischer Vergabe eines neuen ein-

jekte, in einer Datenbank abgelegt werden. deutigen Identifikationsnamens aufrufen und anspre-
Ein Beispiel fiir die Nutzung einer Ereignisdaternen lassen, karin IPC auch in Benutzeranwendungen
bank zeigt Abbildun 109 (Seife]96). leicht zur effizienten Kommunikation mit und unter den

Die von der Datenbank verwalteten Daten, befomponenten verwendet werden. o
spielsweise Attribute, Tastenbelegungen und zugeord- Diese Eigenschaften sind integraler Bestandteil bei
nete Ereignisse, kénnen in der Datenbank gespeictfi§in €ingesetzten Verfahren und konnen daher auch aus
oder automatisch exportiert und zur Laufzeit z. B. tibBgliebigen Datensatzen, z. B. geologischen Karten, ein-
ein geeignetes Skript in eine Komponente tibernomnRésetzt werden.
werden, also z. B. fiir die Aktualisierung der Ereignis- Auf diese Weise kann der Benutzer beispielswei-
anbindungen eines bestimmten Datensatzes. se Uber Ereignisse eine Kopplung zu anderen Kompo-

Dazu empfiehlt sich eine Datenbank, die dem j@_enten und externen, spezialisierten Applikationen er-

weiligen Bedarf und der Art von Datenmaterial ang&€ichen.
messen ist, inshesondere bezliglich Funktionalitat, Per-
for”;anz und Bedienung. ) 10.10. Nutzung und Erweiterung

ufgrund des verwendeten Konzepts kénnen z. B. . )
lokale oder zentrale Datenbanken verwendet werden. der Oberflache mit
Definitionen und Ereignisanbindungen kénnen separat Objektgraphik
nachgeladen werden.

Uber die Ereignisanbindungen hinaus, kénnen Hin Beispiel fir die Modifikation bzw. Erweiterung der
Zukunft weitere aufgabenspezifische Entwicklungé&berflache der verwendeten Komponente mittels der
hinsichtlich Georeferenzierung und einer integriertéenutzerdefinierten Funktionen zu einem spezifischen
Datenbankschnittstelle stattfinden. Datensatz ist in Abbildung 10.[L1 (Sdite] 98) dargestellt.

Auf diese Weise kann die Nutzung einer Datenbank Der Datensatz Nationalparks enhélt exemplarische
fir den Anwender vereinfacht werden. Zu den Médrunktionen zur Erganzung und Uberlagerung des Kar-
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Abb. 10.9: Fallbeispiel: Nutzung einer Ereignisdatenbank (Weltkarte)

ten und Informationsmaterials durch graphische Objader funktionalen Daten ist ereignisgesteuert und dyna-
te (hpark_de.gto ), die z. B. weitere Ereignisse undnisch.

Verknipfungen, wie Autoevents enthalten, die an belie- (yher die Verkniipfungen sind prinzipiell alle Funk-

bige Textobjekte bzw. Beschreibungen, Bedienelemeginen einer Komponente zu erreichen, d. h. es kénnen
te und Graphikobjekte angebunden werden kénnen. 5, ,cn integrierte Werkzeuge genutzt werden.

Diese Objekte sind ihrerseits ein Teil des Datensat- Auf der rechten Seite sind beispielsweise zwei in

zes und somit entsteht Zugriff in gleicher Weise, wigie Komponente integrierte Farbeditoren zu sehen, ein
auf die eigentlichen Daten und Teile der Komponent&tandard-Farbeditor und ein selbst entwickelter Farbe-

Diese Form von Uberlagerungen ist ein Beispiel dditor-
fur, dai funktionale Daten, wie portable Bedienelemen- Nicht nur sind alle Teile einer Applikation tber
te, in Objektgraphik integriert und z. B. fiir einen bdunktionale Daten ansprechbar, diese kdnnen auch
stimmten Zeitraum ein echter Teil der Oberflache ajleichzeitig direkten Zugriff auf die eigentlichen Daten
ner Komponente werden kénnen. Die Behandlung dreaben.
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Abb. 10.10: Fallbeispiel: Objektgraphik und IPC (3D-Molekiile in externer Applikation)

Eine Steuerung der Uberlagerten Anteile Uber dléchen zu bestimmten Datensatzen konfigurieren als
integrierte Shell ist durch den konzeptionellen Aufbauch Oberflachen fir bestimme eingesetzte Ausgabe-
implizit vorhanden. gerate entwickeln, wie etwa spezielle Bildschirme por-

Aufgrund der Trennung der Aufgaben durch dité'?‘bler Gerdte.
modulare Mehrschichtarchitektur und den Einsatz einer Die entstehenden Anwendungen kénnen zusatzli-
Skriptsprache kénnen daher die Funktionen einer Kooe Funktionen beinhalten. Dies ist notwendig, wenn
ponente, durch den Benutzer auf einfache und flexilaleB. auf kleineren Bildschirmen Menls oder andere
Weise modifiziert und erweitert werden. Beispielsweig@emente zu viel Platz einnehmen und daher besser
lassen sich so das Aussehen von Teilen, wie Bedienelerch Elemente ersetzt werden, die besser an Daten und
menten oder Meldungen, die Ereignisanbindungen u@drat angepalit sind.

die dynamischen Elemente interaktiv modifizieren. Neben dem integrierten Interpreter sind die Shell

Aufgrund des eingesetzten Konzepts lassen sich dad die Skriptfunktionen dabei ein wesentlicher Bei-
her auf intuitive Weise sowohl spezielle Benutzerobdrag, diese Funktionalitdt zu ermdglichen.
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Abb. 10.11: Fallbeispiel: Modifikation der Oberflache durch Objektgraphik (Nationalparks)

Claus-Peter Riickemann

Eingebettete Objekte kinnen auch Schaltflachen enthalten:  Fenster verstecken

Eine minimale derartige benutzerdefinierte Anordsnwendung fiir spezielle Aufgaben zusammenstellen.
nung der Elemente der Bedienoberflache aus den be-Neue Bedienelemente, Felder, Funktionen oder an-
reitgestellten Konfigurationen ist in Abbildurg 10.18ere Elemente kénnen in die bestehende Komponen-
dargestellt. Es handelt sich um die Komponente nach Belieben hinzugefiigt und flexibel angeordnet
actmap mit einer PDA ahnlichen Konfiguration demwerden, ohne daf? Kernfunktionen modifiziert werden
Oberflache. Weitere Beispiele sind u. a. fir eine plaimiissen.
sparendere Darstellung auf Notebook Bildschirmen in Fiir spezielle Falle ist auch das dynamische und
der Komponentactmap enthalten. beispielsweise kontextabhangige Einblenden mehrerer

Dargestellt ist ein Ausschnitt des Canvas mit Lufteerschiedener Elemente an der gleichen Stelle denkbar.
bild und Vektordaten und einem Teil eines Gewasser- Zu dem letzten aktiven Objekt sind in den Anzeige-
objekts. feldern einige Daten angezeigt, wie Typ, Zeigerpositi-

Durch die interaktive Ausblendung bestimmter El®n, Farbe des nicht aktiven Objekts und Attribute. Die
mente der Oberflache und die Umkonfiguration umdtribute beschreiben hier: Typ des Vektorobjekts, Art
Einblendung einiger Anzeigefelder a3t sich so eimes Gewdassers, Identifikationsnummer der Gewassers,
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Einstufung der Gewassergute, Kennzeichen des aktuell Dargestellt ist in beiden Féllen ein Teil einer Euro-
ausgewahlten Objekts. pakarte, mit verschiedenen thematischen Daten, einmal

An bestimmten Koordinatenpunkten sind interaktiwit einem Streudiagramm und einmal mit einem Ver-
Markierungen eingeblendet. Zur Verdeutlichung siddilungsdiagramm gréRengewichteter Symbole. Beide
diese Markierungen nicht teiltransparent dargestellatensatze sind vollstandig autark und selbstdarstel-
Wie bei allen Objekten von diesem Typ lassen sich adeind, d. h. es wird keine spezielle Software bendtigt, um
hier die Transparenz des Hintergrunds und andere €i¢ darzustellen oder ihre Funktionen zu nutzen.
genschaften interaktiv und dynamisch veréndern. Alle Diagramme und Karten sind dynamisch und
interaktiv. Diese Datenséatze kénnen direkt fir eine in-
teraktive dynamische Darstellung im Netz eingesetzt
werden. Ereignisse werden unter anderem zur Steue-
rung eines transienten Symbolismus ausgenutzt, d. h.
Farben, Helligkeit oder Fullmuster variieren mit der In-
teraktivitat, Symbole kénnen z. B. bei der Anderung des
Betrachtungsfokus verandert werden.

Den Achsen kdnnen interaktiv verschiedene the-
matische Datenkombinationen zugeordnet werden. Es
kénnen verschiedene Objekte auf der Karte oder im
Diagramm selektiert werden, die einen dynamischen
wechselseitigen Einflud auf die gesamte Darstellung

Teich haben. Fir die raumlichen Relationen sind einige ein-
3 45 fache raumliche kartographische Funktionen zur Un-
- terstitzung der dynamischen Visualisierung enthalten,
blue z.B. die automatische Ermittlung und Auswahl der
itemshape teich 1000 keine current Nachbarobjekte. Da diese Datantark und selbstdar-

stellend sind, vermutet man in der Regel keine weitere
o _ _ Integration in andere Anwendungen. Beide Datensatze
Abb. 10.12: Fallbeispiel: Konfiguration der Elementging jedoch aufeinander abgestimmt und enthalten ge-
dgr Bedienoberflache in minimalem PDAenseitige Referenzen, die nur zum Einsatz kommen,
Stil (Munster, Aasee) wenn beide Datensatze in eine libergeordnete Kompo-
In dieser benutzerdefinierten Oberflache satie pente geladen we_rden. Daten von diesem Typ weeren
. . . in Verwendung mit dem Prototyp als ,GIS Dynamic
Funktionen der Komponentactmap verfligbar. Die Chart* (GDQ,.gdc ) bezeichnet
Karte ist vollstandig aktiv und z.B. auch ohne die : " _ S _
Menis verschiebbar und skalierbar. Objekte kénne Abblldung_m (Se'tml) zeigt die be'd?n aut-
beispielsweise neue Farbzuweisungen erhalten, be n dynaml_schen Datensatze aus den Abbildungen
oder geloscht werden. Die Menus lassen sich z. B. - (voq Sen@O)_ur@M, (von Site]100) wenn
teraktiv ausblenden und wieder einblenden. Siein geelgne.t'er Weise in der Komponeaiemap
zusammengefihrt werden (z. &urce -Befehl).

Beide Datensétze sind vor dem Laden nicht ver-
10.11. Dynamische Visualisierung andert worden. Um ihre Verwendung mit anderen Da-

. . tensatzen zu veranschaulichen, wurden diese Datensét-
emgebettet In ze zusatzlich Uber einen anderen rAumlichen Datensatz
Objektgraphik geladen, der seine Funktionen weiterhin vollstéandig

behéalt. Die unterschiedliche Anordnung, die Einspa-
Mittels dynamischer Visualisierung sind vielfaltige Zurung einer Bedienoberflache sowie weitere Funktionen,
sammenhénge je nach Interaktion darstellbar. die nur innerhalb voractmap genutzt werden kon-

Die folgenden beiden Abbildungen (10}13 auf Seren ¢htpack , chtpackfill , chtpacknofill ,

te[I00,[10.14 auf Seife I00) zeigen einen Datensa&pntrol-F5 , Control-F6 ), resultieren aus der
der verschiedene Eigenschaften dynamischer Visuélbstimmung der Datenséatze untereinander und Antei-
sierung demonstriert. Die dargestellten Informationé&m, die nur innerhalb der Gibergeordneten Komponente
sind fUr dieses Beispiel inhaltlich belanglos. ausgewertet werden.
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Abb. 10.14: Fallbeispiel: Autarke dynamische Visualisierung (thematische Daten, Streudiagramm)

Die Funktionen und Eigenschaften beider dynantich nicht automatisiert werden. Auf diese Weise sind
scher Visualisierungen sind auctnerhalb der Giberge- aber nicht nur dynamische kartographische Funktionen,
ordneten Komponenterhalten undum eine gegensei-sondern auch ein weitergehender dynamischer Symbo-
tige Dynamik erweitertim Gegensatz zu der Verwenlismus mdglich. Symbolismus ist somit implizit durch
dung der einzelnen Datensétze fir sich. Ereignisse dynamisch veranderbar.

Werden bestimmte Interaktionen in einem Daten- Gerade diese Fahigkeiten gehen weit tber die
satz ausgefiihrt, dann reagieren daher auch bestimiidglichkeiten konventioneller Softwarekonzepte hin-
Teile der dynamischen Darstellung des anderen. Déss und eroffnen eine gewaltige Fille von Anwendun-
wird durch die einbettende Komponerdetmap er- gen dynamischer Visualisierungen.
moglicht. Durch die Einbettung sind alle Eigenschaften Dies kann flr zukiinftige Entwicklungen, beispiels-
und Funktionen in gleicher Weise durch dietmap weise zur Erreichung eines hohen Grades an Interna-
Shell erreichbar, wie dies auch bei beliebigen Objekttanalisierbarkeit und zur Erhéhung des kognostischen
der Fall ist. Informationsgehalts der Daten, ausgenutzt werden.

Durch eine konsequente Anwendung des Konzepts
und der Ausnutzung der Eigenschaften des vorlieg .
den Prototyps kdnnen speziell angepalite ereignis%g'lz' NUtzung einer Shell zur
steuerte und dynamische Visualisierungen entstehen. Handhabung von

Fur derartige dynamische Visualisierungen ist aller- Objektgraphik
dings ein erheblicher Anteil nur durch manuelle Anpas-
sungen herzustellen. Die gesamten Relationen, Dyhieben der Steuerung Uber die erweiterbare graphische
miken, die Aufbereitung und Strukturierung des Date®berflache ist auch eine vollstdndige Steuerung mittels
materials und andere Aspekte mussen in den meistéamer Shell, z. B. aus einem Terminal moglich. Diese
Einzelféllen logisch neu konzipiert und aufeinander abBlexibilitdt ergibt sich aus dem Interpreter, der durch
gestimmt werden und kdénnen auch mittelfristig sichestas Verfahren integriert ist.
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10 Exemplarische Fallstudien anhand des Prototyps

File PostScript Gitter Transparenz Highlighting Bewegen Zoom Schritt Wegwischen Hilfe

Italien: Sedimentproben=20
Zutray |
Antrag |
| Sedimentatiunsrate|

Gesamtfldche |

Gewiisserflache |

Teiche

Atisse |  sedimentproben |

1 Misty Rosez

MistyRose3
MistyRosed
azurel
azure?
azured
azured
SlateBluel
SlateBlue2
SlateBlue3
SlateBlued
RoyalBluel
RoyalBlueZ
RoyalBlue3
RoyalBlue4
bluel

bluez

blued

blued
DodgerBluel

| DodgerBlue2

DodgerBlue3
DodgerBlued

Seen Wassermroben |

Moore

Analysen |

| | SiateGray4

SteelBluel
SteelBlue?
SteelBlue3
SteelBlued
DeepSkyBluel
DeepSky Bluez
DeepSkyBlue3
Deep3kyBlued
SkyBluel
SkyBlue2
SkyBlue3
SkyBlued

L [LightSkyBluel

LightSkyBluez
LightSkyBlue3
Light 3ky Blued4
SlateGray1
SlateGray2
SlateGray3

A | Color
wr Oval
- Rect
¥ Line
~- Poly

|WIDTH

| Modus
_| PopMode

1 ....|

=200
-150
-100

-50

al
100
150

200

Koordinaten 160,150  Objekt |o BEJECT
| Abbrechen _.|38GI38GI B

Abb. 10.15: Fallbeispiel: Dynamische Visualisierung eingebettet in Objektgraphik (thematische Daten, Dia-

gramme)

Abbildung[10.I6 (Seit¢ 102) zeigt einen Auszu@nfang dieses Protokolls ist dargestellt).

aus einer Sitzung mit der integrierten Shell mit einigen Eine Beschreibung aller derzeit in den Prototyp im-

Befehlen. Manuell oder aus Skripten in der Shell auge, mentierten Funktionen kann aufgrund des erreichten
gefuhrte Befehle konnen zur Steuerung aller Teile 4§ptangs an dieser Stelle nicht erfolgen. Die Erarbei-
Daten und der Operfla(?he verwer!det werden. Nel}ﬁﬂg einer eigenen Programmierschnittstélle {API) und
Befehlen zur Manipulation von Objekten und zur Dage; afiir notwendigen Dokumentation far Entwickler
stellung werden auch Koordinaten eines Objekts abgey anwender war nicht Bestandteil dieser Dissertati-
fragt, Objekte in einem Ausschnitt zur Feststellung iy, £4 kgnnen aber zum weiteren Studium alle enthal-
rer Attribute ermittelt, ein externes Programm im Hing ey Funktionen in der Shell abgefragt und fiir eigene
tergrund gestartet, alle aktiven Funktionsnamen beg{ists heliebig eingesetzt werden. Funktionsnamen, die

nend mito unds aufgelistet, eine PostScript Graphilﬁ]r eine Anwendung durch Benutzer gedacht sind, be-
der aktuellen Darstellung weggeschrieben, ein exterréﬁnen prinzipiell mit einem Kleinbuchstaben.
Skript ausgefiihrtTcl Makrofunktionen geladen und

ein Befehlsprotokoll der Sitzung aufgelistet (nur der Aufgrund des Verfahrens kann Zugriff auf alle vor-
handenen Funktionen der laufenden Komponente er-
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10 Exemplarische Fallstudien anhand des Prototyps

actmap shell: (10) % deleteShape 4
actmap shell: (11) % $w move germany 120 60
actmap shell: (12) % $w raise germany
actmap shell: (13) % $w lower eire
actmap shell: (14) % $w delete gb
actmap shell: (15) % drawGrid raise 5
actmap shell: (16) % removeGrid
actmap shell: (17) % drawGrid lower 20
actmap shell: (18) % moveUp 20
actmap shell: (19) % showName testname
actmap shell: (20) % $w configure -background green
actmap shell: (21) % $w coords eire
91.012 145.236 82.368 131.592 57.96 138.772 48.62 129.668 59.88 116.74
48.62 111.228 42.156 117.98 40.876 124.392 33.18 130.804 38.548 137.088
30.616 138.496 25.488 142.344 18.436 141.06 10.1 140.42 4.54 146.188
11.024 151.32 11.024 164.632 21.0 166.708 30.416 168.224 13.944 182.096
12.928 188.584 19.076 188.584 34.008 184.992 19.716 191.076 8.176 191.716
0.0 198.64 0.0 204.54 12.664 203.256 14.616 207.98 6.464 209.668 6.464
215.412 18.436 212.876 28.052 213.516 62.676 205.18 78.704 203.896 84.532
198.64 90.248 171.196 87.684 159.656 91.012 145.236
actmap shell: (22) % listitemTags [getltemsEnclosed 0 0 200 200]
itemshape country hebrides
itemshape country nireland
actmap shell: (23) % exec xterm &
4721
actmap shell: (24) % o
ambiguous command name "0": open openPict openPictBind openPictSet
openPictSource openSource option overlayPict overlayPictSource
actmap shell: (25) % s
ambiguous command name "s": savePS savePSOverallSize savePSgray
savePSmono savePict scale scaleAllCanvas scaleNamedRaster scaleObjectCC
scalePhoto scaleRaster scan scrollButton scrollEnter scrollLeave
scrollbar seek selection send set setBorderWidthfromentry setCmsg
setCmsgWarning setColorfromentry setltemColor setObjectfromentry
setScaleFactorSignx setScaleFactorSigny setTagAttributefromentry setWidth
sfileBrowserimportCanvas sfileBrowserOpenPictBind sfileBrowserOpenPictSet
sfileBrowserOpenPictSource sfileBrowserOpenSource
sfileBrowserOverlayPictSource showCoord showName showUsage
simpleSystemCall simpleSystemCallBG socket solid sopenPictBind
sopenPictSet sopenPictSource sopenSource source soverlayPictSource split
startupFlash string subst switch
actmap shell: (26) % savePS noname.eps
actmap shell: (27) % exec myscript.pl
actmap shell: (28) % source myfuncs.tcl
actmap shell: (29) % history

1 listitemTags [getltemsAll]

2 clearCanvas $w

3 history

Abb. 10.16: Fallbeispiel: Nutzung einer Shell in Verbindung mit Objektgraphik
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10 Exemplarische Fallstudien anhand des Prototyps

File Edit View Go Communicator Help |
v & WMembers ¢ WebMail 4 Connections ¢ BizJoumnal o SmarUpdate ¢ Mkiplace
' u&' Eookmarks ,& Laocation: i:f.;ie:If’ﬁomej.’épr}ugj..-;ig}lrepnr%_-.l:.-i‘;.err:.tags_il;;ﬂfﬁ:-mi ,‘l

¢ w A H a2 £ S &

Etop

Eack Faorwvard Reload  Home  Search  Guide Frint... Security
el -
<Control-Button-3>
o7 itemshape pointdata  <Control-Button-3> 340.0 304.0
mess3 {<Shift-Button-3> 344.0 308.0
<Button-1>}
: . <Control-Button-3> {}
28 itemtext map headline g o0 42 320.080.0
itemtext map <Control-Button-3> {}
e labeladvertise <Button-1> L
itemtext hyperlink <Control-Button-3> {}
=0 url_linux {<Button-3> <Button-1>} o 8 h00
<Control-Button-3>
31 bitmap samplebitmap1 {<Shift-Button-3> 432.0 232.0
<Button-1>} |
— ' R T -~ £
= [ e | A e a2

Abb. 10.17: Fallbeispiel: Fragment des dargestellten Reports

moglicht werden, egal ob diese z.B. in einer Skriptensatzes in einer Liste iHTMLausgegeben werden.
Sammlung von Tcl Prozeduren oder z. B. als C-Routigén Fragment der Ausgabe, dargestellt in einem Brow-
in einem eigenen Interpreter integriert sind. Ein grunger, zeigt Abbildun§ 10.17.
legendes Verstandnis der Verwendung von Tcl/Tk ist zu jedem Attribut eines Objekts sind die aktuell
bei dieser Implementierung minimale Voraussetzungvergebenen Ereignisse in einer Spalte in der Reihen-
Einzelne Komponenten sind damit auch auf dieséige der angegebenen Attribute aufgefiihrt. Ist einem
Wege beliebig erweiterbar und konfigurierbar, z. B. filkttribut mehr als ein Ereignis zugeordnet, sind diese
die Handhabung spezieller Datenséatze bzw. fir benals Gruppe mit geschwungenen Klammern umgeben.
zerdefinierte Anwendungen und eigene Funktionen.  pyrch ein kleines Skript, das in der Shell der Kern-
Durch das Verfahren, je nach Anforderung meRbmponente lauffahig ist, kann diese Ausgabe erzeugt
oder weniger Anteil an Skript oder Maschinenspracigrden (Abbildung 10.18 auf Seffe 104).
dynamisch zu nutzen, bieten sich flr die Visualisierung g4 \werden die (ibergebenen Argumente {ibernom-
vielfaltige dynamische und interaktive Einsatzmogliche eine Datei gesffnet, die Identifikationsnummern
keiten, die bei konventioneller Darstellung nur schw%r aktuell eingeschlossenen Objekte in eine Liste ge-

genutzt werden konnten. schrieben und in einer Schleife die Attribute der Objek-
te und die zugehdorigen Ereignisse und Koordinaten der
10.13. Nutzung eigener Objekte in eindHTML:-Tabelle geschrieben.
Funktionen tiber die Shell Dabei werden bestimmte Attribute in einem optio-

nalen Block farblich und mit unterschiedlichen Zei-
Ein kleines aber nicht mehr triviales Beispiel soll diggensatzen aufbereitet.
veranschaulichen. Es sollen die Identifikationsnum- AnschlieRend werden die farblich hervorgehobenen
mern, Attribute, Ereignisse und Koordinaten eines D&abellenzeilen geschrieben und die Datei geschlossen.
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10 Exemplarische Fallstudien anhand des Prototyps

report_itemtags_html.tcl -- Example -- (c) Claus-Peter Rickemann, 2001
Report of enclosed item id, tags, bind and coords in HTML format.

source report_itemtags_html.tcl

#

#

#

#

# usage from interactive actmap shell:

#

#  report_itemtags_html report_itemtags_html.html 0 O 1000 1000
#
#
#

proc argl . file to output data [report_itemtags_html.html]

proc arg2-5 : x0, y0, x1, yl1 for selected area [0],[0],[1000],[1000]
#:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
proc report_itemtags_html { FileName x0 y0 x1 yl1 } {
global w

set F [open $FileName w+]
set listone [getltemsEnclosed $x0 $y0 $x1 $yl]
puts $F "<table>"
foreach { a } $listone {
puts $F "<tr>"
set myitemtags [getltemTags $a]
set myitembinds ™
foreach { i } $myitemtags {
catch {
lappend myitembinds [$w bind $i]
}

}
regsub -all "bg_bitmap " $myitemtags "<b>bg_bitmap</b> " myitemtags
regsub -all "photo " $myitemtags \

"<font color=\"#0000ff\"><b>photo</b></font> " myitemtags
regsub -all "bitmap " $myitemtags \

"<font color=\"#0000dd\"><b>bitmap</b></font> " myitemtags
regsub -all "itemshape " $myitemtags \

"<font color=\"\#ff0000\"><b>itemshape</b></font> " myitemtags
regsub -all "itemtext " $myitemtags \

"<font color=\"\#007700\"><b>itemtext</b></font> " myitemtags
regsub -all "<" $myitembinds "\\&It;" myitembinds
regsub -all ">" $myitembinds "\\&gt;" myitembinds

puts $F [ format "<td bgcolor=\"\#ffeeaa\" align=\"right\">%s</td>" $a ]
puts $F [ format "<td bgcolor=\"\#eaeaea\">%s</td>" $myitemtags ]
puts $F [ format "<td bgcolor=\"\#efefef\">%s</td>" $myitembinds ]
puts $F [ format "<td bgcolor=\"\#e4eded4\">%s</td>" [$w coords $a] ]
puts $F "</tr>"

}
puts $F "</table>"
close $F

}
HHEOF:

Abb. 10.18: Fallbeispiel: Funktion flr benutzerdefinierten Report mit HTML Ausgabe
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11 Evaluierung

11. Evaluierung

11.1. Anlaf3 zur Evaluierung ken, Filter und ahnliches Material mit einigen tausend
effektiven Zeilen.

Den Kern dieser Dissertation bildet das beschriebene Der bisher ge|eistete zeitliche Gesamtaufwand flr

Konzept. Dieses adressiert ein praktisches Problem @il planung, Entwicklung und Tests des hier beschrie-

daher schlief3t diese Arbeit die Implementierung ein%nen Prototyps mit seinen Beispie|en betragt uber

Prototyps als Nachweis des Konzepts (engl.: ,progfoo Arbeitsstunden, d. h. etwa 1000 Arbeitstage.

of concepts®) mit ein. Bei diesem Prototyp handelt €s payon entfallen cirka 10 Prozent auf Planung und

sich wiederum um ein von Anwendern benutzbares URgnzept, 20-30 Prozent auf Tests mit verschiedenem

weiterentwickelbares System. Datenmaterial und der Rest auf die Implementierung
Aus verschiedener Hinsicht ist es also von Interegier Einzelheiten.

se welcher Aufwand erbracht werden muf3te und wel- Tabelle 1111 (Seite 106) gibt einen Uberblick tiber

cher Zustand der Entwicklungen damit erreicht werdgap, zeitlichen Aufwand fiir den Prototyp der zentra-

konnte. len Komponente. Die angefallenen Teilsummen von zu-
sammen Uber 8000 Stunden siett hervorgehoben.
11.2. Zeitlicher Aufwand Die Tabelle ist horizontal in Teilaufgaben geteilt,

beziglich der fUr diese Dissertation vorrangigen Be-

Neben den gewiinschten Eigenschaften steht im VBgUtung und geringeren Relevanz. Bei vorrangigen
dergrund der meisten Entwicklungen der zeitliche Aufufgaben wurde bei der Planung nicht in Teilaufgaben
wand, den eine Entwicklung mit sich bringt ppnterschleden. Der einzelne Aufwand stellte sich erst
feT3, Seité 2). im Laufe der Entwicklung heraus.

Dieser, vor allem hinsichtlich der Systempla- Beiden firdie Arbeit weniger relevanten Aufgaben
nung und Entwicklung, nicht unerhebliche Aspekt iétt flr ein mogliches Endprodukt der Aufwand deutlich
hier vorangestellt, um anschlieRend eine geschlosdgber, da diese Aspekte jenseits der eigentlichen Zie-
nere Darstellung der wichtigsten aufgabenbezoger@rflieser Arbeit liegen und zum grof3en Teil Anwen-
Aspekte geben zu kénnen. derbelange betreffen. Aufgrund des gréReren Aufwan-

Eine Einschatzung unterliegt in jedem Einzelfafles wurde bei der Planung jeweils ein Teilaufwand ge-
vielen Kriterien, daher sollen hier die diesbeziiglich&¢hatzt.

Erfahrungen aus den Entwicklungen zu dieser Disser- Auller acht blieb hierbei der Zeitaufwand fur Re-
tation ohne den Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit dagherche, Literatur oder Kommunikation. Nicht bertick-
gestellt werden. sichtigt wurden gleichermalRen die wenig zu kalku-

Die Daten beziehen sich im wesentlichen auf di€renden Zeitraume, wie zukinftige mégliche Alpha-
Arbeiten zu der Kernkomponengetmap und ihrem Phase (ca. 6 Monate) oder Beta-Phase (ca. 3 Monate),

Umfe|d’ wie der Konzipierung und Schaﬁung geeignga solche sehr stark von weiteren Faktoren abhéngen.
ten Datenmaterials. Diese Werte sind wesentlich von dem Umfang der

entwickelten Anwendung aber auch dem fachlichen

und technischen Hintergrund der Anwender abhangig,
kénnen aber relativ zueinander eine Einschatzung ver-
Die Implementierung umfaRt zu diesem Zeitpunkt cimitteln.

ka 20000 Zeilen funktionalen hochsprachlichen Pro- Ein sehr grofRer Teil des zeitlichen Aufwands, der

grammtext ohne Anteil von Interpretern oder verwebei einer solchen Neuentwicklung neben der Planung
deten Bibliotheken und einige zusatzliche Bibliotheler Entwicklungsumgebung notwendig wurde, entfiel

11.2.1. Prototyp
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11 Evaluierung

Teilbereich Prioritat Arbeitsstunden

Planung bis bis noch

199707 199809 200101

Basisfunktionen und Tests 0oo ca. 6000 200 150 3000
Analyse, Entwurf, Vergleich usw. oo k. A. >300 200 100
Basis GUI, Ereignisunterstiitzung, Graphik 000 k.A. 2000 200 200
Werkzeuge, Automatisierung 000 k. A. 300 >300 50
Objektgraphik, Objektdaten 000 k.A. - 200 ?
Demos, Demodaten oo k. A. - 600 ?
Analyse/Test Formate ooo k.A. - 800 100
Test Plugin ooo k.A. - 400 100
Test Netzwerk 00 k.A. - 150 200
Test Konfiguration ooo k.A. - 250 100
Test Wrapper, Bytecode ooo k. A. - 200 200
Trennung, Bibliotheken etc. ooo k. A. - 150 50
spez. Funktionen (Skalierung, Animation etc.) 0o k.A. - 350 400
Modularisierung 000 k.A. - 200 200
Unterstiitzung von Dokumentation 0oo k. A. 200 150 ?

ca. 6000 >3000 >4300 ?
Ausbau GUI 0 >4000 - >500 3500
Nachbildung spezieller Funktionen O 5000 - - 5000
Portierung (1/2 a) 0 1500 - - 1500
API (1 a) NN 3000 - — 2800
Vorstudie API [ 400 - 200 200
Internetfahigkeit (1 a) HEN 3000 - - 3000
Plugin/Sicherheit (2 a) EEN 6000 - 500 5500
Dokumentation (derzeit mind. 300 S.) N 1000 - - 1000

>23900 >1200 >22500
[ fur die Arbeit von vorrangiger Bedeutung k. A.: keine Angaben (nicht differenziert)
Lt fur die Arbeit wenig relevant, I t weniger relevant ?: unbestimmt, aufgrund vieler Faktoren nicht abschéatzbar

Tab. 11.1: Zeitlicher Aufwand fir den zu dieser Dissertation entwickelten Prototyp der neuen Kernkomponente
actmap

auf die Beschaftigung mit dem Datenmaterial. Dennoch kann dies nur eine vorsichtige Schéatzung
Bei der Umsetzung wenig oder gar nicht dokumeagein, da keine realen Anwender hinzugezogen werden
tierten Datenmaterials sind in aller Regel viele hukonnten.
dert Stunden notwendig, um das Datenmaterial fir ei- Ublicherweise reduziert sich bei einer wachsenden
ne grundlegend neue Verwendung aufzubereiten. Hiethl umgesetzter Lésungen der Aufwand fur zahlrei-
wird in einem gréBeren Rahmen eine Einbindung gehe Anteile neuer Anwendungen aufgrund synergeti-
eigneter Verfahren eine erhebliche Erleichterung dather Effekte.
stellen. Dies gilt im Rahmen der Tests fiir die Losungen
mit dem vorliegenden Prototyp in besonderem Mal3e,
da fast alle einmal entstandenen Teile einer Komponen-
te oder Daten und Funktionen sehr flexibel erweiterbar,
Unter der Voraussetzung der bestehenden Erfahrungwtlifizierbar und sogar dynamisch umkonfigurierbar
aus den genannten Beispielen konnen eigene Aufbeséid.
tungen und Anwendungen verhaltnismafig schnell im- Der Grad der Wiederverwendbarkeit kann dadurch
plementiert werden. sehr hoch gehalten werden.

11.2.2. Mégliche Anwendungen
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11 Evaluierung

Dies gilt auch fir Anwendungen und Losungen, die e Die Anbindung von Ereignissen ist implizit.
potentielle Anwender erstellen. Wie bei den meisten
Problemlésungen wéchst dabei mit der Erfahrung nicht ® Dynamische Daten kénnen sehr effizient behan-
nur die Effizienz bei der Wiederverwendung, sondern  delt werden.
vereinfacht sich auch der Umgang mit der Portabilitat.
Der zeitliche Aufwand fur einen Anwender mit
grundlegenden Kenntnissen beziglich Tcl/Tk und dem
Umgang mit dem Prototyp kann fur verschiedene Ziel-
setzungen etwa in folgenden Grofl3enordnungen einge-
schéatzt werden (Tabelle 11.2).

¢ Alle bendétigten Grundelemente, z. B. graphische
Primitive, sind vorhanden.

e Die Daten sind in der grundlegenden Form
durchgehend strukturiert aufgebaut, intuitiv und
selbsterklarend.

Zielsetzung Arbeitsaufwand e Die Basis fur die eingesetzten Werkzeuge ist sehr

einfacher neuer Datensatz 5h gut dokumentiert.

Konvertierung fremder Datensétze 1-100 h

einfache Funktion fur Anwendung 10 min e Daten und Komponenten sind mit verwandten

Aufbereitung fur Plugin 5min-1h Mitteln aufgebaut.

Konfiguration der Oberflache 1-20 h

Oberflache zu Anwendung ~50 h e Daten und Komponenten sind beliebig erweiter-

benutzerdefiniertes Skript >2h bar.

kleine neue Bibliothek >5h

kleine neue Komponente ~5h e Verfigbare und eigene Interpreter schaffen ei-
ne flexibel programmierbare Umgebung, die den

Tab. 11.2: Zeitlicher Aufwand fir benutzerdefinierte Zugriff auf beliebige externe Werkzeuge ermog-

Anwendungen und Modifikationen der neu- licht.

en Kernkomponentactma . .
P P e Daten und Funktionen kdnnen im Quellentext,

Eine Unterscheidung des zeitlichen Aufwands fir ~ als auch als Bytecode verwendet werden. In Zu-
native oder objektorientierte Daten erschien nicht sinn-  Kunft werden hier weitere Moglichkeiten z.B.
voll, da der Einsatz sehr von den Erfahrungen des Nut- ~ durch die Verbindung mit Java entstehen.
zers und dem speziellen Zweck abhangt.

Die Konvertierung hangt stark von der Komplexitat Bezuglich der Nutzung entstanden aus dem Zusam-
der Daten, dem Ziel der Aufbereitung und den zur Aufaenspiel der verwendeten Verfahren zur Umsetzung
bereitung verwendeten Mitteln ab. Skripting kann dab@gs Konzepts folgende weiterfuhrende Losungen:
eine grolRe Hilfe darstellen.

Der Aufwand fiir die Oberfléache wird entsprechend e Es lassen sich neue Konzepte, z. B. basierend auf
hoher eingeschatzt, weil diese Téatigkeiten sich in den  objektorientierten Datenstrukturen erstellen.
meisten Fallen kaum in gleicher Weise bei neuen An-

wendungen wiederholen lassen und ein gewissermaRerf ES lassen sich mit geringem Aufwand eigene si-

le eigener Komponenten und Daten erstellen.

11.3. Einsatz fir die geforderten e Es existieren bereits viele Werkzeuge fir die Be-
Aufgaben arbeitung von Quellentexten, wie beispielsweise

Syntaxhervorhebung, Syntaxprifung, Formatier-
hilfen und Teile kompletter Entwicklungsumge-

Der Prototyp erfillt alle Anforderungen, die bei der bungen.

Planung in Betracht gezogen wurden. Darlber hinaus
sind durch das verwendete Konzept viele weitere Ei- o Es werden alle gangigen Techniken unterstiitzt.
genschaften entstanden, die teilweise auf Synergieef-

fekten beruhen. e Es besteht die Moglichkeit fur verschiedene Un-
Bezuglich der konzeptionellen Basis sind vor allem  terstiitzung durch eigene Interpreter, z. B. unter
folgende Eigenschaften zu nennen: Nutzung eigener dynamischer Bibliotheken.
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11 Evaluierung

Die folgenden Punkte kann man hingegen aus del.4. Technische
Sicht des nicht wissenschaftlichen Einsatzes als Nach- Randbedingungen
teile auffassen.

Auf der Gegenseite zu der hohen Flexibilitat solligjie pei allen realen programmtechnischen Umsetzun-
der Nutzer aber wissen, was er mdchte und vor allegén existieren Randbedingungen, die eine Verwendbar-

wie seine Daten aufgebaut sind. Dies ist ohnehin fiir gigjt oder Eignung in gewisser Weise einschréanken.
meisten Einsatzbereiche zwingend erforderlich.

Derjenige aber, der die Verwendung eines Skripts
oder eigener Makrofunktionen nicht als mittel- und
langfristige Vereinfachung von Routineaufgaben an-
sieht und z.B. keinen Einblick in den Aufbau seiner
Daten, Tcl/Tk, Perl oder HTML haben mochte, wird an
einer flexiblen Losung weniger Freude haben.

Fur diese Zwecke kdnnen einfachere Hilfsmittel auf
der vorgestellten Basis entwickelt werden, die spezielle
Aufgabenbereiche abdecken.

Fur komplexer aufgebaute Anwendungen kann bei
weniger sauberer Trennung der einzelnen Teile im ex-
tremen Fall eine sehr individuelle Konstruktion aus

Programm, Daten und externen Werkzeugen werdgn, IZXe Izntwgzklulzg im Bire'ﬁg dg.r Klellj_reghne_r un?"
die folgende Nachteile haben kann. er Ausbau der Netzwerke a3t diese Hindernisse fur

viele der Aufgaben aber zunehmend in den Hintergrund

treten.
1. Die Werkzeuge zur Bearbeitung werden aufwen-

diger.

e Latenzen (Verzdgerungen, Tragheit) aufgrund
Dekodierung und Ubertragung, z. B. durch nicht
ausreichende Netzverbindungen.

e Hardwarebeschrankungen, z.B. bezuglich Ar-
beitsspeicher und Rechenkapazitat. Dies wird
insbesondere bei grolRen Datenmengen deutlich.
In diesen Fallen kdnnen spezielle Interpreter ent-
wickelt und die Hilfe einer schnellen Datenbank
in Anspruch genommen werden.

11.5. Konzept und Fallstudien
2. Die Funktionen in Komponenten missen erwei-
tert werden, z. B. beim Export fir verschiedengie Umsetzung des Konzepts zu einem Prototyp der
Einsatzbereiche. verschiedene Verfahren aufgabenbezogen in geeigneter
Weise kombiniert und die Entwicklung einer geeigne-

3. Durch individuellem Stil bei der Erstellung sinden Grundlage fur eine Objektgraphik wurde anhand ei-
Austausch und Wiederverwendbarkeit fir andgiger Fallstudien diskutiert.

re Anwendungen oder in anderen Komponenten gq peibt noch die Frage, welche Kategorien geo-

nicht mehr gewahrleistet. wissenschaftlicher Anwendungen fiir den Einsatz denk-
bar sind und welche Aufgaben prinzipiell erftllt wer-
Daher sollte in Zukunft die Spezifikation eines Moden konnen.
dells zur Beschréankung und Trennung von Funktionen Die Antwort hangt, bezogen auf den Prototyp, stark
von einem gréf3eren Anwender- und Entwicklerkreis amn Art und Umfang der zukiinftigen Entwicklungen,
arbeitet werden. dem weiteren Ausbau und der Integration neuer Kom-
Dies sollte einhergehen mit der Planung eines kopenenten ab und kann strenggenommen nur in dem
ponenteniibergreifenden Modells zum Austausch vidahmen als vielversprechend beantwortet werden, in
Daten. Mit dem Einsatz eines entsprechenden Kalem diese Arbeit Anwendungen behandelt und aufge-
zepts, derzeit beispielsweise OGDI, sollten Erweiteruzeigt hat.
gen zumindest beziglich der Austauschbarkeit des Da- Die Antwort, bezogen auf das Konzept fiir die Ent-
tenmaterials leichter handhabbar sein. wicklung von Komponenten flr ereignisgesteuerte und
Die bereits angedeutete Erstellung einer umfassdgnamische Visualisierung geowissenschaftlicher Da-
den Programmierschnittstel[e (AP!I) fir die verschied#®n und Zusammenhange, ist jedoch viel weitreichen-
nen Aufgabengebiete ist ein weiterer Schritt. Dies kadgr, da die Erfahrungen aus der Implementierung mit
dazu beitragen, bei derartigen Komponenten eine @Rgehen konnen.
erwinschte Diversifikation, ein Auseinanderlaufen in Zusammengefal3t ergeben sich folgende ausge-
verschiedene technische Entwicklungen, zu vermeidesihlte Kategorien und Anwendungen:
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11 Evaluierung

e Ereignisunterstiitzte Hydrogeologie und Um- Beispiele:Steuerung von Objekten und Manipu-
weltgeologie. lation von Ereignissen und Visualisierungen tber
Beispiele:Flachenhafte und punktuelle Darstel- das Internet.

lung der Gewasserbelastung, aktive punktuelle

Darstellung der Orte der Probenentnahme, dynas . .
mische Visualisierung des lokalen Kontexts. nfl'6' Elnsatdeblete

e Ereignisunterstiitzte Visualisierung von geowifi€ Einsatzmoglichkeiten sind aufgrund der Erweiter-
senschaftlichen Informationen. Prinzipiell sinf@rkeit durch geeignete Methoden und Werkzeuge sehr

beliebige Informationen auf diese Weise visu¥ielfaltig. Zu den naheliegenden Anwendungen zah-
lisierbar. len sicherlich ereignisgesteuerte und dynamische Vi-

Beispiele: MeRdaten zur Kontamination exterSualisierung und Kartographie, interaktive Prasentati-

ne Hintergrundinformationen, Videos und Photd¥’ raumlicher Daten und geowissenschaftlicher bzw.
von Lokationen. geologischer und geophysikalischer MeRRdaten, Applets

und Backend Internet Anwendungen im Serverbereich
e Ereignisgesteuerte  Prasentation geowissem Unterstiitzung vorhandener Werkzeuge.
schaftlicher Zusammenhéange. Dies kann auf ver- Aufgrund der vorhandenen Schichtung und dem
schiedene Arten erfolgen, wie mittels dynamiAufbau der Umgebung ist ein flexibler Zugriff auf alle
scher Prasentationen in einer Kernkomponentichtigen Ressourcen moglich. Dies kann im Extrem-
oder (mit Einschrankungen) tber das Internet. fall auch einen Zugriff auf die Ereignisdatenbank des
Beispiele: Geochemische Zusammenhéange uxdWindow Systems oder sogar die Implementierung ei-
Auswertungen von Probenmaterial in dynamites ladbaren Linux Kernel Moduls fiir sehr spezielle
scher Anbindung an raumliche Daten. Anwendungen bedeuten.
Meiner Meinung nach wirde der Ausbau des beste-
e Dynamische Visualisierung und dynamischgenden Systems zu einem konventionellen Datenbank-

Ka_rtographie: _ _ system der Konzeption modularer Komponenten wider-
Beispiele:Aktive Anbindung dynamisch errechsgprechen. Wenn dies fir eine Anwendung erforderlich
neter Auswertungen an raumliche Daten. ist, sollte eine Schnittstelle zu einer bestehenden Daten-

« WWW-basierte dynamische Visualisierung VOP]ank erst_ellt werden, die auf den betreffenden Zweck
. ; zugeschnitten ist.
geowissenschatftlichen Auswertungen und Zu-
sammenhéngen.
Beispiele:Darstellung und Prasentation von in11.7. Zukinftige Entwicklungen
teraktiven und dynamischen rdumlichen Daten
und Zusammenhéangen Uber das Internet. Quellentext-Daten haben bei ihrem Einsatz nur geringe
Beschrankungen. Fir spezifische Anwendungen kén-
e Vermittlung von komplexen geowissenschaftlien sie auch temporar in ressourcenschonendere For-
chen Zusammenhangen durch Nutzung von Qflaate tiberfiihrt werden. Es wird daher hinsichtlich vie-
jektgraphik zur effizienten Kombination verier praktischer Anwendungen Ziel sein, die Funktiona-
schiedenster Methoden, Datentypen und AnweRat eher einzuschranken bzw. zu begrenzen, um Wild-
dungen. wuchs zu vermeiden. Dies kann durch z.B. ein do-
Beispiele:An raumliche Daten gebundene dynaumentiertes und offenes Metaformat erreicht werden.

mische Darstellung und Steuerung dreidimensipie wichtigsten Eigenschaften fiir ein solches tiberge-
naler Molekdle in externen Applikationen. ordnetes Konzept sind:

e Effiziente Fernsteuerung von Applikationen zur
Handhabung, Aufbereitung und Visualisierung
geowissenschaftlichen Datenmaterials. Mittels e Hoher Abstraktionsgrad.
IPC ist die Steuerung zwischen verschiedenen
Applikationen auf dem gleichen Rechner eben-
so moglich, wie die Steuerung beliebig entfern-
ter Applikationen per Netzwerk oder Funkver-
bindung.

e Datenbankeigenschaften.

e Beriicksichtigung geokognostischer Aspekte.

Handhabung von Plattformspezifika.

Berlicksichtigung von Erweiterungen.
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11 Evaluierung

e Erweiterung auf drei Dimensionen. Linux wird in immer starkerem MalRe fir den Ein-
_ _ ~satz in eingebetteten Systemen (engl.: ,embedded sy-
Eine derartige Aufgabe kann aber nur unter int&ffems*) favorisiert. Tcl/Tk empfiehlt sich zunehmend,
disziplinaren Gesichtspunkten zu einem sinnvollen fp, ressourcensparend modulare, flexible und leicht

gebnis fiihren. _ _ konfigurierbare Applikationen aller Art auf solchen Sy-
Wie die Erfahrungen mit dem entwickelten ProtQsie men zu entwickeln.

typ gezeigt haben, bestehen fur zukinftige Arbeiten gepr erfolgreiche Ansitze in der Kombination von
auch fur die Entwicklung von Anwendungen zahlrejn,x und Skriptsprache liegen seit kurzer Zeit z. B.
che Moglichkeiten. bei eingebetteten Systemen mit ETLifflwor, bei dem

e Erweiterung der Oberflache fur hohere Ergongggar“tiefg_re_ifende Systembefehle Ube_r eine_n "T_CI'

mie und individuelle Anpassungen. Motor* realisiert Wur(_JIen._ Dadurch reduzieren sich dle_
Anforderungen an die eingesetzte Hardware zum Teil
e Spezifikation einer dokumentierten Progranerheblich und zugleich steht Tcl generell fir Anwen-
mierschnittstelle[ (ARI). dungen zur Verfiigung. Neben der dadurch beschleu-
nigten Entwicklung ist die kurze Zeit fur zukinftige
de,1§npassungen ein besonders wichtiger Faktor fur ein-
gebettete Systeme.
e Import- und Exportfunktionen, z.B. Integration Haufig sind bei eingebetteten Systemen speziell an-
von OGDI. gepaldte Kernel mit andererseits adaquat reduziertem
Umfang im Einsatz, die auf stabilen alteren Versionen
e Verschiedene Canvas Implementierungen nmgiés Linux Kernels basieren.
speziellen Eigenschaften, beispielsweise bezlg- purch eine Entwicklung des Prototyps fur eine Rei-
lich Methoden zur Georeferenzierung. he von Kerneln, die einige Jahre umfaRt und auch der-
Feeitig verwendete Kernel fir eingebettete Systeme ein-
schliel3t, ist ein zukinftiger Einsatz auf diesen Plattfor-
men vorbereitet worden.

Diese Weiterentwicklungen sind nicht auf Funktio- Weiter begtinstigend wirkt sich fur die Entwicklun-
nalitat beschrénkt, sondern betreffen auch grundlegggn die Beschrankung der Basiskomponenten auf rei-
dere Bereiche, wie die Entwicklung eines speziellen Iaes Tcl/Tk aus, das auf diesen Systemen fir die nach-
terpreters, die die folgende Zusammenstellung zeigtsten Jahre eine ressourcenschonende Basis bilden kann.

Eingebettete Systeme haben bereits heute eine viel-

e Spezieller Interpreter, basierend auf aktuellefich hohere Verbreitung als alle tibrigen Einsatzgebiete

Tcl/Tk Kern mit Erweiterungen, z. B. fur erweion Computern und ihre Zahl wird in Zukunft noch dra-
terte Unterstltzung von Bildformaten, hoheregisch ansteigen. In naher Zukunft werden in fast allen
numerischer Prazision und eigenes Speichernggnkbaren Bereichen des menschlichen Lebens Infor-
nagement fir grof3e Daten. mationen verarbeitet werden konnen.

« Umgebung zur interaktiven Manipulation von Die Entwicklung geht schon dazu tber, mehr Infor-

Quellentext-Daten, z. B. Editor mit SchnittSteIIénationen bei einem gleichzeitig effizienteren Einsatz
U Canvas T von Software anzubieten. Skriptsprachen sind dabei die

allererste Wahl, wenn es darum geht, Informationen be-
e Kernel-Module fir spezielle Aufgaben, z. B. fudarfsgerecht zu komplexen modernen Applikationen zu
Netzwerkanwendungen. verbinden.

e Uberarbeitung und Implementierung
Sicherheits- und Netzwerkkonzepts.

e Entwicklung einer standardisierten Schnittstel
zu Datenbanken.

e Einsatz spezieller Kernel, z. B. Echtzeit-Kernel

(RT-Kernel).

Tnttp /MWW etlinUX.OTG | oo [V: k.A][A: k.A][Z: 25.01.2001]
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12 SchluRRfolgerungen

12. Schlul3folgerungen

12.1. Evaluierung und raumliche Daten flexibel, effizient und portabel mit Er-
Einsatzbereiche eignisdaten bzw. Objektgraphik zu verbinden.
Die Komplexitat einer Losung wie der in dieser Ar-

Die Evaluierung hat in der Praxis und anhand von Fdjleit beschriebenen, ist auf den ersten Blick sicherlich
studien gezeigt, daR der Einsatz des vorgestellten Kbgher, als bei nicht weiterverwendbaren Lésungen. Ein

zepts fiir weite Einsatzbereiche zur dynamischen Viswdchtiger Grund dafiir ist die geforderte Erh6hung der
lisierung in den Geowissenschaften eine vielseitige, flRelationen der einzelnen Objekte des Datenmaterials,

xibel erweiterbare und portable Losung darstellt.  die fur erweiterte Funktionen notwendig ist.

Zu diesen vielfaltigen Einsatzbereichen zahlen zu- Letztendlich kann aber durch die Verwendung in
sammengefalit: den genannten Bereichen die Vermittlung und Veran-
_ _ o schaulichung von geowissenschaftlichen Zusammen-

e Einfache Erweiterung raumlicher Daten um Efsngen profitieren und damit derjenige, fiir den im geo-
eignisse. kognostischen Sinne diese Auswertungen gedacht sind.

e Die Verwendung von Ereignisanbindungen, fle-

xiblen Ereignismustern und virtuellen Ereignis; . . )
J 95122, Ausblick und zukunftige

sen.
Technologien
e Einfache Visualisierung dynamischer raumlicher 9

Daten. Bei der derzeitigen rasanten Entwicklung im Bereich

e Nutzung dynamischer Visualisierungen in lokdd€r Gebrauchselektronik, beispielsweise hinsichtlich
len Anwendungen und in Netzwerken. eingebetteter Systeme bzw. Betriebssysteme (engl.:
.embedded systems"), z. B. Embedded Linux, sind in

e Nutzung von dynamischen geowissenschafthen nachsten Jahren interessante Entwicklungen zu er-
chen Daten unter Verwendung von Plugins.  \yarten.

« Wiederverwendung von Daten fir spezielle Auf- Einhergehend mit den Entwicklungen im Bereich

gaben in den Geowissenschaften, insbesonddes Hardware sind Softwarebeispiele, z. B. Weiterent-
fiir einen offenen Datenaustausch. wicklungen Unix-basiertef WAP Shells oder zukinf-
tig noch Bluetooth odgr UMT|S, mit denen die Steue-

e Integration dynamischer Daten in eigene Preung von Rechnern mittels mobiler Kleinstgerate be-
gramme und Verwendung von Programmanteilegits moglich ist.
mit dynamischen Daten. Die Verfiigbarkeit htherer Leistung in Kleinstgeréa-

e Verbindung verschiedener Werkzeuge flr d} n, z. B[PDAS, fiir die heute im besten Fall nur einfa-

Auswertung, Visualisierung und Prasentatic e, konventionelle Routenplaner mit geringen Erwei-

von geowissenschaftlichen Daten. Dies kann btg__rungsmogllchkelten zur Verfugung stehen, wird Ent-

sierend auf Komponenten, portablen quellofféf\!'Cklungen’ die nach dem vorgest'ellten Konzept enF-
nen oder portablen binéren Softwarebaustein%ﬁrfen wurd_en, aufgrund ihrer weltergehenden_FIexr
erfolgen. iltét zahlreiche neue Anwendungsfelder erschliel3en.
Die vorhandenen Mittel lassen den Einsatz von

Mit dem vorgestellten Konzept ist eine definierbdonzepten, wie dem in dieser Arbeit entwickelten, auch

re Verknipfung von Programmanteilen und Datenmadf Geréte Ubertragen, die nicht unbedingt konventio-

terial auf fast jede erdenkliche Weise realisierbar, umelle Computer bzw. Workstations sein missen.
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12 Schluf3folgerungen

Ein wesentlich unterstiitzender Grund hierfuristdie Die eine Seite betrifft allgemeinere Tcl/Tk Ent-
freie und offene Verfligbarkeit der eingesetzten Wenkicklungen, beispielsweise die Modularisierung des
zeuge. Essentiell ist die vorhandene Modularisierb#erns, verandertes Speichermanagement (z. B. fir Ra-
keit und Skalierbarkeit, die durch die Mdglichkeit zstergraphiken), optimierte Algorithmen und langere
flexibler Variation der eingesetzten Methoden gegebstnukturierte Attribute.
ist: Die Gewichtung von Anteilen an Maschinenspra- pje andere Seite solcher Entwicklungen ist streng
che, Bytecode und Skriptsprache kann in hochstefikgahenspezifisch und duBert sich z.B. in Entwick-
Maf an die entsprechenden Bedurfnisse angepaldt We{gen fiir Module zur Georeferenzierung, in der Nut-

den. zung von Namensraumen in Datenséatzen, durch eine in-

Interpreter lassen sich beliebig klein, umfangreicfygrierte Datenbankschnittstelle und spezielle Module
modular oder monolithisch aufbauen, um Byteco%tGlS-Funktionen.

oder auch vollstandig offene dynamische Skripten zu = - . . .
verarbeiten In jedem Fall existieren zahlreiche Mdglichkeiten

Aktive Oberflachen kénnen so, beispielsweise ZW zukunftlgde flexible V\_/ei|<te|rentv|z|cklungen unddAn;O
Erweiterung ereignisgestutzter raumlicher Daten, nddfoSungen der so entwickelten Komponenten, die be-

dem jeweiligen Stand der Technik auf viele ForméﬁitS jetzt fur eine Fille moglicher Anwendungen ge-

mobiler Kleinstgerate gebracht werden, ohne groﬁ'@net sind.

konzeptionelle Anderungen zu erfordern. Beendend schlieRen mdchte ich diese Arbeit mit
Neben Weiterentwicklungen in diesem Bereich waer Hoffnung, dal3 offene und intuitiv interpretierbare

ren fir eine Erhohung der autarken Eigenschaftaten, basierend auf dem entwickelten Konzept, einen

insbesondere Entwicklungen eines angepaRten TclFiRzug in moglichst viele Anwendungen finden und aus

Kerns winschenswert, z.B. bezuglich der folgenddﬁn hier untersuchten Méglichkeiten in Zukunft weitere

beiden Gruppen von Aspekten. Neuentwicklungen und Implementierungen resultieren.
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Anhang

A. Verflgbarkeit

Alle Teile des funktionsfahigen Prototyps, die in dieser Dissertation beschrieben sind, stehen mit Erweite-
rungen unter der Adresse

http://wwwmath.uni-muenster.de/cs/u/ruckema
oder alternativ unter:
http://www.unics.uni-hannover.de/cpr/gis
oder uber:
http://www.RecommendedLIinks.com/gis

in verpackter Form in verschiedenen Versionen (statisch/dynamisch) fir Linux zur Verfiigung. Mit Hilfe der
enthaltenen Teile kann bei Bedarf auch der Anwender ohne weitergehende Programmierkenntnisse auf anderen
Plattformen spezifische Versionen herstellen.

Da der Prototyp nicht Teil dieser Dissertation ist, sondern im Netz zur Verfligung gestellt wird, enthalten die
Archive Kopierbedingungen, Kommentare und Hinweise zur Nutzung, viele weitere Programmteile, die in dieser
Arbeit nicht behandelt werden konnten und verschiedenes weiteres Material. Hier sind auch farbige Schnapp-
schusse von verschiedenen Datensituationen und Teilen der Komponenten zu finden.

Neben den Kommentaren sind prinzipielle Hilfefunktionen in die zentrale Komponente integriert. Diese Dis-
sertation bezieht sich auf eine Version des Prototyps, die, angesichts der beschriebenen Griinde, nicht fir den
reinen Endanwender gedacht ist. Ein grundlegendes Verstandnis von Tcl/Tk vorausgesetzt, sollte die einfache
Verwendung des Prototyps jedoch selbsterklarend sein.

Neben den in dieser Arbeit angesprochenen Daten und Demos stehen hier auch viele weitere exemplarische
Demos offen zur Verfigung, die fur das weitere Studium und den privaten Gebrauch genutzt werden kénnen.
Eine Verwendung des Prototyps oder der einzelnen Teile zu anderen Zwecken ist nicht erlaubt. Insbesondere eine
Weiterverwendung bestimmter Teile des Datenmaterials ist aufgrund der rechtlichen Situation eventuell nicht
mdoglich und bedarf im Einzelfall spezieller Klarung.

Fur die Zukunft ist beabsichtigt, die vorhandenen Programme, Daten und Dokumentationen, auch im Rahmen
neuer Versionen, weiterzuentwickeln und zu erganzen, so dafl? verschiedene weitergehende Verwendungszwecke
mdglich werden.
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Anhang

B. Liste ausgewahlter Teile des Prototyps

Der parallel zu dieser Dissertation entwickelte und frei verfligbare Prototyp besteht aus sehr vielen Einzeltei-
len, die unterschiedliche Aufgaben erflllen. Dazu zahlen die Teile der Kernkomponente, Konfigurationsdateien,
Beispiele fur Bibliotheken vorgefertigter Prozeduren, Beispieldaten und ladbare Funktionen und Demos.

Alle Bestandteile kénnen mit ihren Funktionen und Anwendungs- und Konfigurationsmaoglichkeiten an die-
ser Stelle nicht beschrieben werden, daher sind fiir den besseren Uberblick und fur ein weiteres Studium des
Prototyps exemplarisch die wichtigsten Teile mit ihrer aktuellen Bezeichnung in Tabelle B.1 aufgefiihrt.

Bezeichnung

[Typ] o. Erweiterung Beschreibung

actmap tcl/tbe Funktionen der Kernkomponente

actmap.sfc [tcl/tbc] Kernkomponente (verpackt, statisch oder dynamisch)

actsfc [Skript] Wrapperapplikation (zum individuellen Start der Kernkomponente)
gisig.set [tcl] Konfigurationsdatei (allgemeine Definitionen)

actmap.ini [tcl] Konfigurationsdatei (Initialisierungen)

actmap.set [tcl] Konfigurationsdatei (Startdefinitionen, auch explizit nachladbar)
actmap.bnd [tcl] Konfigurationsdatei (Startanbindungen, auch explizit nachladbar)
actmap.cfg [tcl] Konfigurationsdatei (individuelle Startkonfiguration)

interp tcl/tbe Funktionen fur internen Interpreter

dumpcanv tcl/tbe Funktionen fur ,Speicherabziige” des Canvas

actlib tcl/tbe Beispielbibliothek mit einigen zusatzlichen Funktionen (allgemein)
actloogp tcl/tbe Beispielbibliothek mit einigen zusatzlichen Funktionen (OO)
actltext tcl/tbe Beispielbibliothek mit einigen zusatzlichen Funktionen (Texteffekte)
textover tcl/tbe Funktionen fiir Uberlagerungen mit Text und Bedienelementen
actmap.gas [tcl] einfache Daten, GIS Active Source

actloogp.gos [tcl] einfache Daten, GIS Object Source

npark_de.gas [tcl] Demo Daten, GIS Active Source

npark_de.gam [tcl] Demo Daten, GIS Active Map

npark_de.bnd [tcl] Demo Daten, Anbindungen

npark_de.dat [Text] Demo Daten, Beispieltext fur externe Anwendung

npark_de.gto [tcl] Demo Daten, Beispiel fur Textoverlay

gisig tcl/tbc einfaches Beispiel fur Oberflache

cpsplit tcl/tbe einfaches Beispiel fur Oberflache

cpsplit.bin [C, Binardatei] einfache externe Anwendung

myWish.bin [C/C++, Binardatei] einfacher individueller Interpreter

gbaseupd.sh [Skript] Beispiel, Zusammenfassung von Aktionen flr Datenbankexport
gbase2b.pl [Perl] minimaler Datenbankexport von Ereignisanbindungen

gbase.gf [GROK] einfaches Datenbankformular zur Behandlung von Ereignissen
browedit tcl/tbc einfache externe graphische Anwendung

actsea tcl/tbc einfache externe graphische Anwendung (Editor)

Tab. B.1: Ausgewahlte Teile des zu dieser Dissertation entwickelten Prototyps
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C. Erweiterungen der Dateinamen

Die wichtigsten eingefihrten und verwendeten Erweiterungen der Dateinamen fir die Demonstration des Proto-
typs sind in der Ubersicht in Tabe.l in alphabetischer Folge aufgefihrt.

Erweiterung Quellen  Art Beschreibung

.bin [C/C++] Programm Binary, ausfuhrbare Binardatei

.bnd [Tcl/Tk] Daten/Programm Bind, Objektgraphik Ereignisanbindungen

.can [Tcl/Tk] Daten .canvas”, ,Speicherabziige”

.cfg [Tcl/Tk] Konfiguration »configuration®, Konfigurationsdatei

.gam [Tcl/TK] Daten GIS Active Map, Objektgraphik, teilweise nativ
.gas [Tcl/Tk] Daten/Programm GIS Active Source, Objektgraphik, nativ

.gdc [Tcl/TK] Daten/Programm GIS Dynamic Chart, Objektgraphik, nativ

.gos [Tcl/Tk] Daten/Programm GIS Object Source, OO-basierte Objektgraphik
.gto [Tcl/TK] Daten/Programm GIS Text Overlay

Jini [Tcl/Tk] Konfiguration LInit", Initialisierungsdatei

.ptcl [Tcl/TK] Programm Portable Tcl, Bytecode, ICEM

.set [Tcl/Tk] Konfiguration ~Set”, Objektgraphik Vordefinitionen

.sfc [Tcl/TK] Programm ~Self-Contained”, ausfihrbares verpacktes Programm
.sh [Shell] Programm Shell Skript

.thc [Tcl/TK] Programm Tcl Bytecode, TclPro

.tcl [Tcl/Tk] Programm Tcl/Tk

Tab. C.1: Wichtige eingefiihrte und verwendete Erweiterungen der Dateinamen
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